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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo el estudio del adictivo
epoxico como adherente en vigas de concreto vaceado en dos etapas sometidas
a flexion, disefados para distintos tipos de muestras, lo cual se evalué su
comportamiento mecanico para las edades 7, 14, 28 dias de la elaboracion. Se
consideré un fc =210 kg/cm2 para la elaboracion de las muestras. Para la
investigacion se disefiaron 81 muestras de vigas de concreto de 15 cm x 15 cm
x 53cm, los cuales fueron divididos en cinco grupos como son: muestras de
vigas patron, muestras de vigas longitudinales sin epdxico y con epdxico,
muestras de vigas transversales sin uso de epdxico y con uso de epodxico. Se
trabajé con el adictivo epoxico Sikadur 32 Gel.
Los resultados promedio dados en la investigacién, para el caso luego de
transcurrir 2 horas del vaceado de la primera etapa, muestran que las vigas
longitudinales tienen resultado de 38,8 kg/cm? sin uso de epdxico y 33,2 kg/cm?
con uso del epdxico, aumentando la resistencia a flexion en 24% y 6%, para las
vigas transversales se obtuvo los resultados de 30,7 kg/cm? sin uso de epdxico y
20,2 kg/cm? con uso del epodxico, donde disminuye la resistencia a flexién en
2% y 35%. En el caso después de transcurrir 4 horas del vaceado, donde las vigas
longitudinales tienen como resultado 32,9 kg/cm? sin uso del epoxico y 31,9 kg/cm?
con uso del epéxico donde aumenta la resistencia en 5% y 2%, y mientras para las
vigas transversales se obtuvo los resultados 29,8 kg/cm? sin uso del epdxico y
22,2 kg/cm? con uso del epdxico, lo cual disminuye la resistencia en 5% y 29%;
esto con respecto a las muestras de vigas patron (31,9 kg/cm?).
Considerando mas trabajable el tipo de vaceado longitudinal y obteniendo

mejores resultados en el tiempo de vaceado luego del transcurso de 2 horas.

Palabras clave: Aditivo epoxico, adherencia, vigas a flexion, vaceado.
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ABSTRACT

The objective of this research project was the study of additive epoxy as adherent in concrete
beams cast in two stages subjected to bending, designed for different types of samples, which
evaluated their mechanical behavior for ages 7, 14, 28 days of the elaboration. A f'c = 210
kg / cm2 was considered for the elaboration of the samples. For the research 81 samples of
concrete beams of 15 cm x 15 cm x 53 cm were designed, which were divided into five
groups such as: samples of standard beams, samples of longitudinal beams without epoxy
and with epoxy, samples of transverse beams without Use of epoxy and with the use of
epoxy. We worked with the addictive epoxy Sikadur 32 Gel.

The average results given in the investigation, for the case after elapsing 2 hours of the
emptying of the first stage, show that the longitudinal beams have a result of 38.8 kg / cm?
without the use of epoxy and 33.2 kg / cm? with use of the epoxy, increasing the resistance
to flexion in 24% and 6%, for the transverse beams the results were obtained of 30.7 kg /
cm? without the use of epoxy and 20.2 kg / cm? with use of the epoxy, where the resistance
decreases flexion at 2% and 35%. In the case after 4 hours have elapsed from the vacuum,
where the longitudinal beams result in 32.9 kg / cm? without the use of the epoxy and 31.9
kg / cm2 with use of the epoxy where the resistance increases by 5% and 2%, and while for
the transverse beams the results were obtained 29.8 kg / cm? without use of the epoxy and
22.2 kg / cm? with use of the epoxy, which decreases the resistance in 5% and 29%; this with
respect to samples of standard beams (31.9 kg / cm?).

Considering more workable the type of longitudinal drainage and obtaining better results in
the time of emptying after the course of 2 hours.

Keywords: Epoxy additive, adhesion, bending beams, vacuuming.
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I. INTRODUCCION



1.1. Realidad problematica

Actualmente en Per( se estd expuesto a amenazas naturales y esto conlleva a
vulnerabilidades en la edificacion, lo cual se manifiesta al recibir dafios a causas de estas.
Al analizar los riesgos en edificacién es un tema importante, puesto que en la ciudad se
sigue detectando fallas estructurales aun en las edificaciones méas sencillas, por lo que se

hace necesario mencionarlo.

Especificamente en el &rea de la construccion, a menudo pueden encontrarse obras en las
cuales se necesita que exista una adecuada adherencia entre un concreto antiguo y un
concreto nuevo haciendo uso de epdxicos adherentes, ya sea para dar continuidad
monolitica a estructuras que segun proceso constructivo no se puede hacer de forma
constante o porque existe la necesidad de remodelar, reparar y reforzar estructuras dafadas
por solicitaciones sismicas, por envejecimiento, por cambio de uso de edificacion o

deterioros de la estructura.

Toda estructura de concreto armado asegura a ser monolitica, de modo que generalmente
por la importancia de ello y la inviabilidad de colocar grandes proporciones de volimenes
de concreto que es necesario para su construccion sin interrupcion, debido a ello es capaz
la aparicion de las juntas. Por otra parte, las juntas deben ser capaces de transmitir los
esfuerzos de corte y traccion a través de la interfaz entre concretos que conforman el

elemento estructural en dos etapas.

Ejecutar una buena junta es responsabilidad tanto del constructor como de quien disefa la
estructura. El constructor debe tomar todas las medidas de precauciones para mantener la
continuidad de las faenas de concreto y realizar los tratamientos (ya sean mecanicos o
quimicos) indicados por el calculista al momento de introducir una junta de construccion.
Las juntas preparadas de manera deficiente, pueden originar planos débiles dentro de la
estructura donde no se asegura la resistencia estructural, ni la impermeabilidad al traspaso

del agua, con el consiguiente deterioro del elemento estructural.

Por lo general, se consideran como juntas defectuosas aquellas donde existe presencia de

lechada superficial en el concreto fraguado, presencia de particulas inertes de polvo en la



superficie de union, segregacion del concreto de la segunda etapa y cuando hay una
dosificacion o compactacion inadecuada. Sin embargo, hay casos de vigas y losas que, por
defectos constructivos, cambios de uso, sobrecargas no prescritas, corrosion, rehabilitacion
sismica, requieren reforzar para aumentar o recuperar sus propiedades mecanicas,

aumentando su rigidez (peralte).

Una manera de lograr el comportamiento mecanico en conjunto es con el uso de conectores
de corte. Pero también hay la posibilidad de utilizar productos quimicos que son conocidos
como epoxicos, para lo cual es necesario determinar su influencia en el comportamiento de
la viga.

En el mercado peruano se estan usando epoxicos para adherir concreto antiguo con
concreto nuevo sin tener la seguridad que cumplen con las propiedades mecénicas de la
unidon misma entre concretos, existiendo gran incertidumbre de que los concretos alcanzan

la resistencia especificada.

En el presente trabajo se analizd la eficacia en cuanto a la resistencia a la flexion de las
vigas aplicados en distintos tratamientos. En parte se evalu6 la materializacion de las juntas
frias al utilizar epdxico como adhesivo contenedor entre el concreto antiguo y nuevo en el
plano de interrupcion del concreto, y del cual existe poca informacion experimental en
nuestro medio. Se busca sumar la experiencia que se adquiera en este proyecto a las buenas

practicas constructivas.



1.2. Trabajos Previos

Se ha indagado informacion en la biblioteca de la Universidad César Vallejo de Lima
Norte, documentos virtuales Google, y con respecto a ello se ha encontrado los siguientes
trabajos previos o antecedentes:

1.2.1. Antecedentes Internacionales

Soto, E. (2008) en su tesis de titulacion “Rehabilitacion de Estructuras de Concreto”,
tiene como propdsito de utilizar técnicas de rehabilitar y restaurar, porque de ese modo
mejorar la capacidad estructural de la estructura que se encuentre afectada.
Enfocandose sobre todo a la técnica de inyeccion de resinas epoxicas y al encamisado
de columnas, cuyas ventajas y desventajas se presentan y compara bajo estudios
experimentales.

Siendo estas las conclusiones mas resaltadas, que bajo carga axial de las columnas
reparadas y reforzadas con encamisados obtuvieron un buen desempefio despues de la
descarga que se realizd el encamisado. La resistencia que posee cada columna
encamisada alcanzo de un 80 a 90% de la resistencia del espécimen de referencia.

La técnica que se uso fue el encamisado de reparacion, esto bajo carga no tuvo un buen
desempefio y por ello fall6 cuando alcanzé un 50% de la capacidad del espécimen de
referencia. En cuanto a los otros especimenes a analizar con el encamisado de
reparacion, ello sujeto a carga axial combinada con flexion monotdnica, de los cuales

alcanzé el 90% de la capacidad del espécimen de referencia.

Segun Archila, G. (2007), en su tesis titulada “Evaluacion sobre la adherencia entre
concreto antiguo y concreto nuevo, con dos tipos de epdxicos”; dicha investigacion
tiene como proposito el evaluar la adherencia entre el concreto antiguo y nuevo, de ese
mismo modo se esta aplicando también la norma AST C-881 (Especificaciones para
sistemas de adherencia para el concreto a base de resinas Epoxicas) para determinar la
caracterizacién de los diferentes tipos de adhesivos evaluados.

Este trabajo tiene como metodologia realizar pruebas de laboratorio y obtener

resultados de la resistencia a comprension al utilizar.



Considerando las conclusiones respectivas, que la adherencia entre el concreto nuevo
con el concreto viejo fue més efectiva, con la aplicacion del adhesivo tipo S. Del cual
incremento la resistencia de las probetas, esto se corroboro por el tipo de falla designado
por las probetas en las cuales se aplicé este tipo de adhesivo, esta falla que dio como
resultado es llamada cono y ciza.

Entre la relacion de costo-beneficio entre los dos adhesivos evaluados, el adhesivo tipo
A es mas econdmico que el adhesivo tipo S.

Sin embargo, con la base de los resultados dados en las pruebas la parte econdémica
queda minimizado e irrelevante, ya que se muestra que la caida de adherencia adquirida
por la union, esto conlleva que se compromete la plenitud de la estructura, y esto puede
llegar al colapso de la misma. El aporte que este proyecto, para tomar como referencia
en el analisis de propiedades de los epdxicos a utilizar, y de este modo también comparar
los resultados de analisis y trabajar de la mano con las normas implicadas con la resina

epoxica.

Araiza, G. (2005), en su tesis titulada “Reparacion y Refuerzo de paredes de obra de
fabrica-Estudio experimental de la respuesta ante tension de corte”, tiene como
proposito la eficacia de distintos métodos de reparacion y de refuerzo estructural, el
manifiesto de los comportamientos de los elementos reforzados en relacion a las
propiedades mecéanica resistente (carga ultima, rigidez, deformacion Gltima, resistencia
residual, o ductilidad, entre otras).

Del mismo modo realizar la evaluacion y el analisis comparativo para determinar el
sistema de refuerzo a implementar. Se asume también paneles reparados ensayados a la
capacidad portante, rigidez y modo de falla entre otros aspectos.

Concluye que el desempefio del adhesivo mantiene un rol muy relevante en relacion al
comportamiento del sistema de refuerzo a usar.

Dando a conocer las distintas propiedades de las probetas ensayadas en las pruebas
especificadas y esto obteniendo un rango de resultados para analizar que desempefio fue

el mejor en el marco de la resistencia del concreto.



Segun la investigacion de Roman, F. (2005) en su tesis titulada “Evaluacion sobre
adherencia entre mortero fresco y endurecido con diferentes productos adhesivos”,
tiene como propdsito evaluar la adherencia entre mortero fresco y endurecido, utilizando
diferentes tipos de adhesivos de uso en la construccion. Haciendo relacion entre los tipos
de morteros y el adhesivo utilizado, todo ello segun las normas ASTM C-1042-99 y
ASTM C-1059-99 para la caracterizacion de los diferentes adhesivos a evaluar. La
metodologia empleada fue el de elaborar muestras cilindricas de 3”x6” a un medio
endurecido, de la cual se realiz6 una inclinacion de 30° de la verticalidad para la union.
Obteniendo como conclusion que es necesario conocer las propiedades de los tipos de
adhesivos a utilizar, para asi obtener resultados de alta calidad y a bajo costo. Sin
desatender que éstos cumplan con las normas de calidad para obtener el resultado
previsto. También considerar que el rendimiento de los adhesivos Tipo Il es
sobresaliente por la resistencia y bajo costo, que los de Tipo I, su costo es mas elevado
Yy Su resistencia es menor.

En consecuencia, esta investigacion aporta que se debe de tomar en cuenta las normas
técnicas para dicha evaluacion, porque asi también se puede medir y hacer referencia
con lo que se quiere tener como resultado.

Asi mismo también tener en consideracion el tipo de epdxico a utilizar, analizando el
costo y beneficio que se presente. Muy a margen tener en comparacion de los resultados

evaluados de ello.

Rivera, H. (2004) en su tesis “Analisis y evaluacion de resinas epoxicas en reemplazo
de morteros de junta de albafilerias tradicionales”, menciona como propdsito el
evaluar y analizar los aspectos fisicos-mecanicos y térmicos en los muros de albafiileria,
y esto llevado a cabo por la aplicacion de Reinas epoxicas a cambio de los morteros
tradicionales. Siendo objetivo al determinar el adecuado adhesivo en base de resinas
epoxicas, de las cuales deben de cumplir las caracteristicas de resistencia y adherencia.
Ello se realizd una evaluacion y analisis de pruebas sometidas a resistencia y
propiedades higrotérmica con respecto al nivel de calidad, comprobandose con los
estandares de las normas y cddigos establecidos.

Teniendo como conclusion en cuenta que en sus resultados el adhesivo epdxico Sikadur

31 HMG es el remplazo del mortero de junta, lo cual considera la reduccién de los



espesores del adhesivo y ello tomado como referencia en cuanto a la albafiileria de
ladrillo. En mencidn con el ensayo obtuvo en corte diagonal (1.14 MPa), alcanzando un
90% y 185% del incremento correspondiente y asi mismo también se disminuye en un
28.75%. Esto comparado con muro de albafiileria tradicional promedio con mortero de
cemento en espesores de 20 y 15 mm.

Si bien es cierto la informacion brindada esta enfocada en aspectos de albafileria, pero
aun asi se puedes rescatar como aporte las reacciones de las propiedades y
caracteristicas de la resina epoxica. Esto como muestra en sus resultados en cuanto al
espécimen evaluado. De otra manera también da a conocer el producto que uso para la
evaluacion (Sikadur 31 HMG), demostrando sus caracteristicas para poder tener en

cuenta.

1.2.2. Antecedentes Nacionales

Astochado, D. (2017) en su tesis titulado “Efecto del mortero epoxico en la resistencia
de concretos de diferente edad”, cuya tesis tiene como proposito determinar el aporte
de la resistencia del concreto disefiado con mortero epoxico “Chema Grout Epodxico
NF” a distintas edades, de la misma manera estimar el comportamiento del elemento y
asi mismo verificar la resistencia que tiene, sin mortero epdxico y con mortero epoxico.
Esta investigacion se usa una metodologia a travées de ensayos y pruebas de laboratorio
a los que fueron sometidos especimenes patron, especimenes de 30° y 45° de
inclinacioén, con dimension de 4”°x8”. Estos especimenes fueron evaluados a diferentes
edades y con la unién de mortero epdxico. Toda informacion del resultado fue procesada
en gabinete.

Puesto a ello, se concluyd que a la edad de 28 dias los especimenes de 30° de inclinacion
su resistencia es menor (0.999%) con respecto al espécimen patron, y a diferencia con
los especimenes de 45° su resistencia es mayor (1.017%) con respecto al patron.
Demostrando el buen comportamiento adherente del mortero epdxico.

En consecuencia, el aporte de esta investigacion es considerar la evaluacion de los
especimenes realizados a los distintos dias y con un angulo de inclinacion (45° y 30°),
ya que servira como referencia porque de esta manera se precisa en la investigacion que

la falla es en el concreto y no en el puente adherente.



Segun la investigacion de Zefia, J. (2016) en su tesis de titulado “Resistencia a la
comprensién de concretos con epoxicos adherentes”, tiene estimado como propdsito
la determinacion de la resistencia a la comprensién de concretos, lo cual se tomé la
muestra a distintos niveles y ellos unidos con diferentes epdxicos adherentes.

El proyecto tuvo como metodologia la elaboracién y ensayos de muestras cilindricas
con dimensién de 15cm x 30cm. Por lo consiguiente en su elaboracion la primera etapa
las muestras cilindricas fueron seleccionadas, después haciendo el uso de una cortadora
de concreto, quedando en dos partes con grados de inclinacion (30 °, 37 ° y 45 °) y luego
aplicando los epdxicos para la reconstruccién de la probeta.

Concluye que los datos mas altos del ensayo de resistencia a la comprensidn utilizando
el método de reconstitucién, demostraron que se unieron por los adhesivos Sikadur 32
gel y Zeta Pox. De los cuales su factor resistencia a la compresion alcanzo a la edad de
28 dias del concreto nuevo con respecto a la inclinacion de 45°.

Ante ello también se realizaron ensayos a distintas edades (7, 14, 28 dias); de las cuales
fallaron por corte-deslizamiento del concreto en el plano de contacto. De este mismo
modo sefialando la mala adhesion entre los concretos. Las muestras ensayadas y unidas
mediantes el agente Sikadur 32, demostré el mayor desempefio de adhesion y cual
obtuvo la resistencia a la comprension con factor de relacion de 1.01.

Por lo consiguiente esta investigacion aporta herramientas Utiles para poder también
tomar en cuenta y analizar en comparacion, evaluando los indicadores de los ensayos y

manejo de las probetas a ensayar; asi mismo de los agentes adherentes a utilizar.

En la investigacion de Paredes, C. y Reyes, C. (2015) en su tesis de titulado
“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”,
menciona como propoésito analizar la influencia que tiene el monolitismo de un
elemento estructural sometido al ensayo de resistencia a flexion (viga), y esto con la
aplicacion del adhesivo Epoxico Colmafix32 como conexidn adherente.

La metodologia usada en esta investigacion estuvo caracterizada mediante prueba
sometida a cargas puntuales, obteniendo como resultado una zona de flexion. Para ello

se construyé tres unidades de vigas de concreto armado (una viga sin



adhesivo, una con adhesivo sobre el eje neutro, y otra bajo el eje neutro), donde se
estimo la altura del puente adherente.

Se concluyé que el adhesivo epoxico ColmaFix 32 interviene en el mantenimiento de
las propiedades de una viga dependiendo la altura en la que se precise el puente
adherente. De alguna manera el aplicar el adhesivo sobre el eje neutro da un aumento
en la resistencia de un 9.09% en la viga de concreto armado, y esto en semejanza a una

viga sin adhesivo epoxico (monolitica).

Otra de intervencion del adhesivo aplicado bajo el eje neutro reduce la resistencia en
2.5% en una viga de concreto armado, y ello en semejanza con una viga sin adhesivo
epoxico (monolitica). También se puede decir que la viga con adhesivo epoxico, lo cual
es aplicado bajo el eje neutro esta sujeta a menos esfuerzo de traccion y comprension,

ello con respecto al puente adherente.

Esta investigacion aporta el procedimiento de la elaboracion de las muestras a ensayar,
seguido del analisis del comportamiento estructural de la viga con el adhesivo
ColmaFix32.

Valencia, E. (2013), muestra en su tesis titulada “Evaluacion de la resistencia a
comprension, de especimenes de concreto usando adictivo adherente Chema Epox
Adhesivo 32 en juntas frias en el distrito de Cajamarca”, manifiesta como proposito
de su investigacion en evaluar la resistencia a la compresion, de las muestras de concreto
en el cual se aplicara el adictivo adhesivo epdxico en juntas frias.

La metodologia mostrada consto de la elaboracién de especimenes cilindricas de
secciones de 3”’x6” patron y seccion con una cara de 30° de inclinacion.

Se elaboraron especimenes patron para ser evaluadas a los 7,14 y 28dias; también se
construy0 especimenes para pruebas tipo IV para ser evaluadas a los 28 dias y
especimenes para prueba tipo V para ser evaluadas a los 7,14 y 28 dias. Luego de haber
realizado la construccion de los especimenes se realizé una prueba para determinar la
resistencia a la compresion de las muestras compuestas.

Se concluyd que obtuvo mejor resultado en la aplicacion del adhesivo epoxico entre la

union de concreto endurecido con concreto endurecido (Tipo V). También se puede ver



que los especimenes donde trabajo con el adhesivo epoxico trabajaron con la resistencia
a compresion planteada.

Con esta investigacion se tendrd en cuenta el disefio de mezcla del concreto, porque
debido a ello también puede interferir en el comportamiento resistente del concreto en

relacion con la aplicacion del adhesivo epoxico a utilizar.

En la investigacion que realizo Jara, M. (2005), muestra en su tesis titulada
“Comparacion técnica y economica de reparacion y reforzamiento estructural de
edificaciones de concreto armado — caso del Ministerio de Industria, Turismo,
Integracion y Negociaciones comerciales Internacionales”, cuyo proposito es buscar
las maneras de mitigar los efectos y mejorar los méetodos de disefio y mantenimiento de
las estructuras. Tratando de diagnosticar, reparar, reforzar o mejorar el comportamiento
estructural de edificaciones, para que estos puedan resistir a las cargas extremas, y de
ese modo constituye a una forma efectiva de reducir pérdidas de vidas humanas y

materiales significativos.

En conclusion, se considera que se debe de tener en cuenta distintos aspectos en el
procedimiento de reparacion o reforzamiento estructural de las cuales se encuentra la
eficiencia de la intervencion, seguridad, materiales, equipos, costos, la agresividad del

ambiente antes y después de la intervencion, etc.

Identificaron que el presupuesto de la obra "Reparacion y reforzamiento estructural del
edificio del MITINCI utilizando materiales modernos”, el costo total de la mano de obra
es minimizado, con respecto a la propuesta de la "Reparacion y reforzamiento
estructural utilizando materiales tradicionales”, puesto que se analiz6 de estas dos
maneras, siendo este el resultado debido a la utilizacion de menor cantidad de recursos

humanos y la rapidez en su ejecucion de materiales.

El aporte de esta investigacion brindara un aspecto distinto, debido a que se enfoca en
la parte de costo — beneficio de estos materiales a usar. Tanto con sus propiedades de
los materiales tradicionales y modernos, y esto a su vez la calidad de empleo de las

mismas.
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1.3. Teorias relacionadas al tema
En este compendio siguiente, se expone las teorias relacionas al tema de investigacion con

la finalidad de poder entender con mayor razén lo que se busca investigar.

1.3.1. Definicién de vigas
El American Concrete Institute ACI 318-14 (2014, 137), lo define como “elementos
constituidos de concretos construidos en distintas etapas, pero interconectadas de forma

que soporten a cargas como una sola magnitud”

Son elementos estructurales de concreto armado, proyectadas para soportar cargas
concentradas, en una sola direccién, uniformes o lineales. La viga puede ejercer como
componente primario en ambientes rigidos de vigas y columnas, puesto que también se

puede emplear para soportar losa macizas o nervadas.

Sostienen cargas de comprension, que son impregnadas por el concreto, las fuerzas de
flexion son neutralizadas por las varillas de acero corrugado. Ademas, también resisten
a esfuerzos cortantes hacia los extremos, de modo que es preciso reforzar los tercios de
la viga. Es adecuado tener en cuenta la resistencia a flexion del elemento, si bien es
cierto que una viga con mayor altura (peralte) es apropiado sostener las cargas. Se debe
considerar en su disefio los esfuerzos de control, de agrietamiento, de torsion y

deflexion.

1.3.2. Resistencia a Flexion

Se le designa resistencia de flexion al tipo de deformacion que adquiere el elemento
estructural alargado en direccion perpendicular a su eje longitudinal. Un ejemplo de
estructuras en donde se aplica esta deformacion son las vigas, pues estas son disefiadas
para actuar esencialmente por flexion.

Cuando se aplican fuerzas perpendiculares a su eje longitudinal sobre el cuerpo, de
forma que resulte un giro en las secciones transversales, con ello se le puede denominar
esfuerzo de flexion puro o simple.

La resistencia a flexién del concreto es baja en comparacion con la resistencia a
comprension. Ya que es una medida de falla de momento de viga o losa de concretos no

reforzados.
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Se expresa por medio del médulo de rotura (M.R), y se determina mediante ensayos

ASTM C78 (cargada en los puntos tercios).

1.3.2.1. Ensayo de Resistencia a Flexion

El método que se realiza para determinar la resistencia a flexion, son analizados
mediante el ensayo que consta de determinar el médulo de rotura dependiendo la
ubicacion de la grieta. Estas son cercas al 10% al 20% de la resistencia a comprension.

Este método se basa en someter la muestra de estudio a una carga en los tercios de luz,
en este método se emplean boques de soportes que aplican fuerzas perpendiculares a

la cara principal de la muestra; y esta hasta obtener la falla.

A continuacion, el diagrama del aparato que cumple con el propésito explicado:

Cabezal de
maquina de

Bola de ensayo
Posicion opcional de

Bloque acero
de ?ar a “ barra de acero o
" " bola de acero
<A

> 25 mm o ] ssE
(in] —| R 6 = 'F_?[“r:‘}m

-—

Bloque
aplicador de
carga y soporte

Bola de
acero

} ' i
L i

Estructura de
carga rigida o sl es
Base de la un accesorio de
maquina de 4 Longitud de separacion L aplicacion platina

ensayo de acero

ELEVACION

VISTA LATERAL

Figura 1. Vista del diagrama con carga aplicada al tercio medio del elemento.
Fuente: Norma C78-02, ASTM Internacional.

Si la falla se produce dentro del tercio medio de la luz, el calculo del médulo de la

rotura se dara mediante la siguiente formula:

Férmula 1. Modulo de Rotura (a)

Mr = PL 1
T= e (1)

Fuente: NTP. 339.078, 1999

12



En donde:

Mr: Es el mdédulo de rotura, en kg/cm2.

P: Es la carga maxima de rotura, en kilogramos.

L: Es la luz libre entre apoyos, en centimetros.

b: Es el ancho promedio de la probeta en la seccion de falla, (cm)
h: Es la altura promedio de la probeta en la seccion de falla, (cm)

Si la falla se produce fuera del tercio medio y con una distancia de este menor o igual
al 5% de la luz libre, el mddulo de rotura resultaré de la siguiente formula:

Formula 2. Md6dulo de Rotura (a)

3Pa
SHRZ

(6)

Mr =0 =

Fuente: NTP. 339.078, 1999
En donde:

a: Es la distancia entre la linea de falla y el apoyo mas cercano, medida a lo largo de
la linea central de la superficie inferior de la viga.
Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia de éste mayor del 5% de la

luz libre, se rechaza el ensayo.

1.3.3. Funcionalidad de adhesivos en union de concreto
Existe una funcionalidad entre la union de los concretos debido a que pueden provocarse
fisuras, filtraciones o de falla parcial de la estructura, esto se debe a que actian como

elementos independientes con movimiento propio y no como estructura monolitica.

1.3.3.1. Rendimiento de la junta adhesiva frente a agentes externos

Cuando el adhesivo se ha curado completamente, luego de haber obtenido sus
caracteristicas fisico-quimicas, se observara varios agentes externos que logren
alterar las propiedades del adhesivo. Ello puede atenuar la junta adhesiva y producir
falla frente esfuerzos mecanicos mas fragiles.

Por ello, es necesario caracterizar las propiedades fisico-quimicas de cada adhesivo

y su variacion frente a los agentes externos a los que pueda verse sometida. Esto
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es lo que se conoce como “durabilidad del adhesivo". La resistencia propuesta para
que se obtenga una junta adhesiva, siempre se evalta los valores de resistencia

ambiental.

1.3.3.2. Ventajas

Muy alta resistencia a corte, traccion y compresion, debido a la fuerza cohesiva que
causa el adhesivo, se puede mencionar una resistencia a temperaturas de hasta 180°
C (hasta 250° C en algunas formulaciones). Este tipo de sistema adhiere la mayoria
de los sustratos expuestos entre si formando un solo elemento, se puede hacer
referencia a una buena resistencia quimica debida al intemperismo, hidratacion
y exposicién al fuego, por su misma consistencia se puede decir que posee una
gran capacidad de relleno esto es beneficioso al momento de aplicarlo, estos
adhesivos son muy rigidos, poseen una gran resistencia a pelado y a impacto

en formulaciones flexibles (epoxi- nitrilo).

Aunque es dieléctrico y aislante térmico, puede ser modificado ser conductor de la

electricidad y del calor.

Ademas, se pueden adicionar cargas para mejorar las caracteristicas mecanicas
(como fibra de vidrio) o para disminuir la densidad (como micro esferas

neumaticas).

1.3.3.3. Desventajas
La desventaja mas grande que tiene la union por adhesivos es la incertidumbre. No

se conoce por el momento de ninglin método adecuado no destructivo para probar

una unién hecha con adhesivo.

En las aplicaciones plenamente estructurales, esto puede significar que el
componente en particular no se pruebe nunca en condiciones de plena carga de
servicio, sino hasta que se coloque la estructura, que puede ser ya demasiado tarde.

Las propiedades de la linea real de pegamento son un tanto dificiles de determinar.
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1.3.4. Propiedades del concreto

Resistencia a compresion

La resistencia a la compresion es una de las caracteristicas de la propiedad mecéanica
mas relevante que se encuentra en las estructuras, y pues para las columnas no seria
una excepcion.

Para Archilla (2005, p.41) manifiesta que la “resistencia a la compresion como la
carga empleada en seccion vertical del espécimen de concreto. De los cuales son
expresados en N /mm? a la edad maxima de 28 dias. Y asi mismo que los ensayos
a comprension del concreto son realizados sobre cilindros, y miden 150 mm @ y

300 mm de altura”.

Teniendo en cuenta los aspectos que afectan en la resistencia son la edad, el fraguado,
asi mismo el curado de hidratacion y la relacion agua-cemento. Por lo tanto, también
suelen afectar también a la resistencia a flexion, tension y la adherencia con el acero.
Es importante que con mencionado se cumpla las normas establecidas, ya que la
resistencia del concreto se ve influenciadas por distintos aspectos tanto internas como

también externas

Adherencia entre Concreto

Se agrega capas adherentes para juntar concreto fresco al concreto ya existente, asi
mismo también hay agentes adherentes que son necesarios para la seguridad
adicional. En la actualidad en la construccién para aquellos problemas manifestados

se usan resinas epoxicas, ya que estos alcanzan resistencias mecanicas.

1.3.5. Resinas Epodxicas

Las aplicaciones de las resinas epdxicas son como adhesivos para elementos

estructurales en la construccion, y también para la industria aeronautica.

En la actualidad se sigue manteniendo un rol importante, ya que han pasado a ocupar un

puesto dentro de los materiales de construccién. Con usos cada vez mas frecuentes tanto

en morteros, adictivos, concretos epoxicos, etc. Las resinas Epdxicas deben de trabajar

en conjunto con agentes de curado o endurecedor, de los cuales son los que se

transforman en sélidos.
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Comprenden diversos productos que, gracias a sus propiedades o caracteristicas, estos
van desde su baja viscosidad de liquido hasta los sélidos. Los productos mas usados en
la construccion son las liquidas, estas deben ser guiadas por medio de instrucciones

especificas del producto.

La desventaja de este adictivo es que tiene diferencia en las propiedades y ello
comparado con el concreto (tabla 1). Causan distintas propiedades con respecto a la
calidad y desempefio del material.

Tabla 1. Propiedades mecanicas comunes de las resinas epoxicas y del concreto.

MATERIAL
PROPIEDADES
CONCRETO | RESINA EPOXICA
Resistencia a comprensién (kg/cm2) 250 700
Resistencia a tension (kg/cm2) 21 120
Resistencia a flexion (kg/cm?2) 35 280

Fuente: Soto (2008).

1.3.5.1. Clasificacion de las Resinas

Para el sistema de adherencia con respecto a Resinas Epoxicas para el concreto, se
clasifican y esto basado en la norma ASTM C881-90 (American Society of Testing
Materials).
a. Clasificacion segun su tipo

En concordancia, se clasifican por su aplicacion y sus propiedades fisicas (Modulo

de elasticidad, Resistencia a la comprension y adherencia).

Tabla 2. Clasificacion de las resinas segun su uso (ASTM C881-90)

TIPO APLICACION

| Para unir concreto endurecido con concreto endurecido (sin
soportar carga).

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

Para unir otros materiales con concreto endurecido y como
aglutinante de morteros y concretos Epdxico.

Para unir concreto endurecido con concreto endurecido y otros
v materiales y como aglutinante de morteros y concretos
epoxicos (soportando carga).
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v Para unir concreto fresco con concreto endurecido (soportando
carga).

VI Para unir y sellar elementos prefabricados.

VIl Como sellador en elementos prefabricados.

Fuente: Soto (2008)

b. Clasificacion segun su grado
El sistema consiste en el grao en relacion al flujo de sus caracteristicas

(consistencia y viscosidad).

Tabla 3. Clasificacion de las resinas segin su grado (ASTM C881-90)

GRADO VISCOSIDAD
1 Viscosidad baja (2,00 cp); se utiliza para inyeccién de grietas.
2 Viscosidad media (2,000 - 10,000 cp); se utiliza para
propositos generales.
3 Viscosidad alta, se utiliza para trabajos especiales.

Fuente: Soto (2008)
c. Clasificacion segun su clase
Segun sus clases se diferencian por los tipos y el rango de temperaturas,

dependiendo a que se utilizaran.

Tabla 4. Clasificacion de las resinas segun su clase (ASTM C881-90)

CLASE TEMPERATURA AMBIENTE
A <45°C
entre4.5°Cy15.5°C
>155°C
entre4.5°Cy 18 °C
entre 15.5°Cy 26.5°C
entre 24 °Cy 32 °C

Mmoo @

Fuente: Soto (2008)
1.3.5.2. Propiedades de las Resinas Epoxicas

Las resinas eplxicas poseen ciertas caracteristicas de las cuales son necesarios
conocerlo, ya que es importante tener en cuenta para la seleccion del producto.
Porque la amplia diversidad de propiedades y aspectos que ofrece la resina, tiende
a conocer a profundidad sus propiedades tanto fisicas como quimicas.

Segun Soto (2008, p.57), menciona que las resinas epdxicas tienen la siguiente

clasificacion:
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a. Caracteristicas Fisicas

Las propiedades fisicas de las resinas epoxicas, son las siguientes:

Mantienen una resistencia a compresion (entre 15,000 y 300,000 kg/cm?) y
para una resistencia de tension (300 y 950 kg/cm?).

Proporciona alta adherencia entre concreto - concreto, y un mas entre
concreto - acero.

Alcanza una resistencia rapida, usualmente en pocas horas.

Alta calidad de concreto debido a la resistencia a la abrasion y al desgaste
general.

Resistencia al alto impacto, modelo para revestimiento superficial.

Poseen un médulo de elasticidad (15,000 a 300,000 kg/cm?).

b. Caracteristicas Quimicas

Las resinas epoxicas presentan propiedades quimicas, y estas son las siguientes:

Termoestables: Mantienen sustancias plasticas termoestables y esto se ve el
efecto cuando se transforman en solidos en contacto con el endurecedor.
Facilidad de reaccion: Hay algunos componentes que necesiten definir las
condiciones ambientales en el proceso de construccion, para si lograr la
reaccion deseada.

Resistencia a los agentes quimicos: Permite prever el comportamiento en
donde estara expuesta, esta mediante a su propiedad que la estructura interna

logre.

1.3.5.3. Aplicacion de la Resinas Epoxicas

La resina epoxi es un material compuesto, que esta formado por dos componentes

que al mezclarse reaccionan produciendo la solidificacion de la resina. Esta

reaccion, llamada proceso de curado, se realiza a temperatura ambiente en un corto

periodo de tiempo (unas pocas horas).

Su aplicacion dentro del sector de la construccion es amplio y variado, y se puede

resumir en grandes grupos de aplicacion.
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a. Adhesivos Estructural

Para la unién de diferentes piezas de hormigon, inyeccién de grietas y fisuras, o

la union de acero con hormigon.

En elementos prefabricados y estructurales, se realiza la union.

También se puede realizar la inyeccién de grietas.

Tanto para el bronce, laton, acero y otros metales en contacto con concreto se
puede realizar la unién.

Se realiza la junta entre concretos frescos y endurecido.

b. Protectores y Revestimientos de superficies

Como pueden ser depdsitos alimentarios, superficies ceramicas o conducciones

de fluidos. También se puede aplicar para la creacion de suelos epoxi (auto-

nivelantes y antiestaticos) y en impermeabilizaciones de cubiertas y muros.

C.

Impermeabilizantes de membranas epoxicas.
Para suelos resistentes al desgaste, agentes agresivos y deslizamientos.

Para productos agresivos al concreto-acero, se realizan los revestimientos.

Refuerzos y reparaciones

Estas reparaciones pueden ser la unidon de piezas de hormigon de diferentes

edades, placas de hormigon, refuerzos de pilares y forjados, asi como en

reparaciones de obras hidraulicas.

Par la restitucion o reparacion de obras hidraulicas.
Sirve como juntas o union.

Para bacheos y reparaciones de morteros.

1.3.5.4. Ventajas y Desventajas de las Resinas Epdxicas

a. Ventajas

Ofrecen ventajas, de las cuales son las principales y son las siguientes:

Tiende a resistir a los cambios de clima.

Poseen una buena resistencia rapida (en pocas horas).

Penetra en grietas muy complicadas (angostas).

En el proceso de endurecimiento, no tiene retracciones y ni solventes.

También puede ser aplicado en superficies secas y saturadas.
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b. Desventajas
También pueden tener desventajas que ofrece son los siguientes:
- Segun el producto para la aplicacion, poseen de un tiempo limitado para su
utilizacion.
- Se es necesario requerir de un especialista para la aplicacion.

- Los materiales en el mercado pueden llegar a ser muy caros.

1.3.5.5. Modo de empleo de las Resinas Epdxicas

Para Jara (2005, p.62), manifiesta que el modo de empleo de las resinas son las

siguientes:

a. Preparacion de la superficie

Para empezar la superficie debe de encontrarse sana, sin polvo, o cualquier
impregnacion que puede impedir la adherencia. Por otro lado, también el concreto
debe de tener 28 dias, esto para efectuar la inyeccion. Asi mismo se es necesario

realizar la limpieza, tratando con agua a presion y/o chorro de aire comprimido.

b. Preparacion del producto

Para lograr tener una mezcla homogénea se necesita de dos componentes, de los
cuales deben mezclarse (Resina y epdxico). En un recipiente limpio y seco, de
manera manual o mecanica durante 3 minutos o dependiente de las indicaciones

del producto.

c. Métodos de reparacion
Existen dos métodos de reparacion y estas son las siguientes:

- Método gravitacional:

Consiste en cubrir a lo largo del canal con cemento o yeso, de manera que
esto es empleado en elementos horizontales y por consiguiente se vierte la

inyeccion Epdxicas.
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- Método por presion:

Aplicable en elementos verticales y horizontales, también se puede sobre

techo.

1.3.5.6. Precauciones de las Resinas Epdxicas

Segun Jara (2005, p.65), manifiesta que el modo de empleo de las resinas son las

siguientes:

- Se puede utilizar productos de baja temperatura (aprox. 20°C), esto es por el
aumento de la viscosidad debido a la mezcla de los componentes.

- Enel proceso de preparacion de estos componentes, es recomendable de uso
de guantes de goma, mascarilla para vapores organicos y anteojos de seguridad.

- Puede que haya aspectos que intervengan en la eficacia de la inyeccion, y
resulte no tan apto.

- Si la temperatura ambiente es alrededor de 8°C, tiende a tener riesgo de que la
viscosidad aumente y que reduzca la penetracion, si mismo también el
endurecedor se realice lentamente.

- Cuando aparezca excesivamente la resina rebosando por los tubos, quiere decir
que probamente haya fallado el sellado superficial o que falte alguna zona por

sellar.

1.3.5.7. Mercado nacional de las Resinas Epoxicas

En la actualidad en el pais, cuenta con una amplia gama de productos conocidos,
estos dependiendo por su calidad y eficacia. A su vez también a sus diversas
caracteristicas dependiendo a su requerimiento de reparacion y reforzamiento del
elemento estructural.

Estos productos en general cuentan con especificaciones técnicas que son
elaboradas por especialistas, de igual manera para el uso de estos materiales tanto

para reforzamiento y/o reparacion es necesario que estén avaladas por un ingeniero.
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1.4. Formulacién del Problema

En cuanto a la formulacion del problema, es necesario ser esencial y breve lo que se va a
formular, de modo que se pueda expresar adecuadamente cada idea propuesta para el

desarrollo.

Hurtado y Toro (2007, p.80) sostienen que “es la precision de los términos especificados,
marcados y convenientes. Para los casos de investigacion se resume como pregunta en el

cual resume el planteamiento del problema”.

1.4.1. Problema General

¢Como influye el aditivo epoxico como adherente en vigas de concreto vaceado en dos

etapas sometidas a flexion?

1.4.2. Problema Especifico

e PE 1: ;(Cual es la influencia del aditivo epoxico sobre la resistencia a flexion en la

viga de concreto con respecto al tipo de vaceado en dos etapas?

e PE 2: ;Cual es la influencia del aditivo epoxico sobre la resistencia a flexion en la

viga de concreto con respecto al tiempo de vaceado en dos etapas?

1.5. Justificacién del estudio

1.5.1. Justificacion Econdémica

Proporcionar a especialistas en construccion la verificacion de la resistencia mediante
ensayos, que corroboren la resistencia de concretos con epoOxicos adherentes
comercializados en Per(, en consecuencia, que se elija el adhesivo méas adecuado en

reparaciones de concreto o para tener continuidad monolitica en la estructura.
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1.5.2. Justificacion Técnica

El proyecto de investigacion se enfoca en determinar la resistencia de las vigas de
concreto aplicando el adictivo epdxico como adherente. EI proceso empleado para llegar
a este punto servira de antecedente para estudiantes interesados en desarrollar el tema de
adictivo epoxico como adherente en vigas de concreto vaceado en dos etapas.

1.5.3. Justificacion Préactica

El proyecto de investigacion presenta relevancia social ya que fomenta conocimiento de
los valores que entrelazan los materiales que conforman la viga de concreto en conjunto
al adictivo epdxico.

Es crucial tomar en cuenta lo que conlleva los efectos de las interrupciones en el concreto
y luego continuar con el sin tomar las medidas adecuadas del efecto que causa el concreto

en la estructura y en consecuencia en su resistencia.

1.6. Hipotesis

Abouhamad (1965, p. 74) sefiala que: “la hipotesis es una determinacion, circunstancia o
iniciacion que muestra sus consecuencias con formar hechos racionales, y de esa forma
confirmar su conformidad con respecto a la determinacion que se pueda o a hechos

conocidos”

1.6.1. Hipdtesis General
El aditivo epoxico influye como adherente en vigas de concreto vaceado en dos etapas

sometidas a flexion.

1.6.2. Hipotesis Especifico

e Hi 1: El aditivo epoxico influira sobre la resistencia a flexion en la viga de concreto

con respecto al tipo de vaceado en dos etapas.

e Hi 2: El aditivo epoxico influira sobre la resistencia a flexién en la viga de concreto

con respecto al tiempo de vaceado en dos etapas.
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1.7. Objetivo

1.7.1. Objetivo General
Determinar como influye el adictivo epdxico como adherente en vigas de concreto

vaceado en dos etapas sometidas a flexion.

1.7.2. Objetivo Especifico

e OE 1: Evaluar influencia del aditivo epoxico sobre la resistencia a flexion en la viga

de concreto con respecto al tipo de vaceado en dos etapas.

e OE 2: Evaluar influencia del aditivo epdxico sobre la resistencia a flexion en la viga

de concreto con respecto al tiempo de vaceado en dos etapas.
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1. METODO



2.1. Disefio, Tipo, Nivel y Enfoque de Investigacion

El disefio a describir tiene como proposito o tactica el de determinar la informacién necesaria
a fin de cumplir con la investigacion y responder el planteamiento de problema.

Para esta investigacion es la que mejor se adapta al estudio:

2.1.1. Disefio de Investigacion

Si bien es cierto el disefio de investigacion es estratégico, del cual un investigador debe

de poner en practica para que se responda a la problematica planteada.

La investigacion en mencidn esta sometida bajo el disefio Experimental, de manera que
la variable independiente planteada se modificara para obtener los resultados con respecto

a la variable independiente.

Para (Behar, 2008, p. 47) el disefio Experimental “es un método en el que el investigador
se basa para modificar directa o indirectamente la variable independiente, planteando

situaciones que revelen sus caracteristicas y relaciones”.

2.1.2. Tipo de Investigacion

Valderrama, manifiesta acerca de la investigacion aplicada lo siguiente:

[...] mejora la posicion del sujeto o grupos, y para esos casos se tiene que intervenir. La
investigacién aplicada con enfoque con respecto a la solucién de problemas que sobre la
formulacion de teorias [...]. Describe en base a los resultados inmediatos y registrados por

parte de los individuos que estan dentro del proceso de desarrollo (2013, p. 165).

Basado en esta teoria, la presente investigacion es de tipo Aplicada, puesto que el marco
tedrico corresponde a métodos ya existentes, y que se aplicara a problemas reales, de las

cuales se busca encontrar posibles soluciones.
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2.1.3. Nivel de Investigacion

Segun Palella y Martins (2010, p.94), sostienen que “este nivel de investigacion permite
medir el grado de relacion entre dos o mas conceptos de variables [...]. Su propdsito
principal es determinar el comportamiento de una  variable conociendo el

comportamiento de la otra.

El proyecto de investigacion es de nivel Correlacional, ya que busca determinar e
investigar la relacion entre las dos variables del objeto en estudio.
Permite demostrar la influencia y comportamiento de la variable independiente sobre la

variable dependiente.

2.1.4. Enfoque de la Investigacion

Hernandez, Fernandez y Baptista, en el libro titulado “Metodologia de la Investigacion”,

manifestando lo siguiente:

[...] enfoque cuantitativo es ordenado y demostrativo. Puesto que cada etapa anticipa y no se
puede eludir los pasos. Es de orden preciso, y parte de sus ideas se van delimitando, se
procede a los objetivos y preguntas de investigacion, y de este modo se constituye una
perspectiva tedrica [...]; de ese modo se miden las variables, de las cuales se realiza por

medio de métodos estadisticos, y de ellos se extraen las conclusiones [...] (2014, p.4).

Los enfoques de investigacion de cierta manera buscan constituir las posibles elecciones
para poder resolver los problemas de investigacion, son de alguna manera aspectos

eficaces de investigar y generar conocimientos.
Por lo precisado este la investigacion obedece a un enfoque Cuantitativo; ya que

fortalecera conocimientos, y también se busca comprobar una hipétesis mediante la

recoleccion de datos de las investigaciones previas.
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2.2. Variables, Operacionalizacién

2.2.1. Variable
Hernandez, Fernandez y Baptista, en el libro titulado “Metodologia de la Investigacion”,

manifestando lo siguiente:

“[...] las caracteristicas de una variable pueden variar, ello esta dispuesto a medir u observar.
[...] su concepto de aplicable a objetos, hechos, precedencia de fenomenos, individuos, en
los cuales se consiguen distintos valores [...] estas logran un gran valor para la investigacion
cuando se conectan con otras variables, para ser preciso cuando generan una hipétesis o una
teoria [...] (2014, p. 93).

Los conceptos mostrados se tomaron en cuentan para poder identificar las variables, de

modo que se puedan medir cada una de ellas.

2.2.1.1.  Variable Independiente

Buendia, L.; Colas, P. y Hernandez, F. (2001) con el libro titulado “Métodos de
investigacion en Psicopedagogia”, menciona “La manipulacion de la variable
independiente con respecto a los efectos que causa en la otra variable, y esto es debido
al investigador. [...] puesto que el investigador estudia las consecuencias de la variable

en efecto”.

Entonces con respecto a lo citado, en este estudio de investigacion la variable

independiente que es el Adictito Epoxico.

2.2.1.2.  Variable Dependiente

De acuerdo con la revista de Investigacion Educativa (2007, p. 168), denominan a la
variable “las dependientes son el producto de la manipulacién de las variables
independientes con respecto a los resultados. Las caracteristicas 0 aspectos que se

supone, esto al generarse la causa”.

De esta forma se puede manifestar que en la investigacion la variable dependiente es

la Viga de concreto.
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2.3. Operacion de Variable

Segun Lépez (1998, p. 41) manifiesta que la operacion de la variable; “conceptualiza la
Operacionalizacion de las variables, citado con Dallos (1996), es el procedimiento que
determina la guia de indicadores o caracteristicas de una investigacion, con el propdsito de

hacerle observable o medirlas con exigencia y conformidad”.

En consecuencia, la Operacionalizacion de la variable tiene como fin de expresar las
acciones que se deben de realizar, se descomponen de manera mas factible las variables que
estdn asociadas al problema de investigaciones. En ese caso se dividen los aspectos,

indicadores, indices, etc. de las variables a medir.
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Tabla 5. Matriz de Operacionalizacion de la Variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Segiin ASTM C-881-87 (Método estandar
de la prueba para la fuerza de adherencia en Caracteristicas Fisicas
[...] Los epoxis son adhesivos|los sistemas epoOxicos a base de resina
normalmente bicomponentes en forma de |usados con concreto), indican que:
VARIABLE resina mas activador. Una vez|"[...] donde se hace referencia a las Caracteristicas del

INDEPENDIENTE
Aditivo Epoxico

premezclados la polimerizacion comienza
lentamente por lo que deben ser aplicados
sobre las piezas a unir y mantener los
sustratos en posicion hasta alcanzada la
resistencia a la manipulacion. (2007,p.27)

dimensiones que debe tener la probeta y el
método de ensayo a utilizar. En este ensayo
se tomara en cuenta tanto la resistencia que
alcance la probeta como la adherencia que
pueda haber entre las dos mezclas de
concreto [...]".

Epodxica

Caracteristica Quimicas

VARIABLE
DEPENDIENTE
Viga de concreto

“[...] La columna es un elemento sometido
principalmente a compresién, por lo tanto,
el disefio esta basado en la fuerza interna,
conjuntamente debido a las condiciones
propias de las columnas, también se
disefian para flexion de tal forma que la
combinacion asi generada se denomina
flexo-compresion. [...] Cabe destacar que
la resistencia de la columna disminuye
debido a efectos de geometria, lo cuales
influyen en el tipo de falla
[...]”.(Galambos, Lin y Johnston, 1999)

El American Concrete Institute ACI 318-14,
lo define como “elementos constituidos de
concretos construidos en distintas etapas,
pero interconectadas de forma que soporten
a cargas como una sola magnitud” (2014,
137).

Tipo de Vaceado

Longitudinal

Transversal

Tiempo de Vaceado

Vaceado a las 2 horas.

Vaceado a las 4 horas.

Fuente: Elaboracion propia
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2.4. Poblacién y Muestra
2.4.1. Unidad de estudio
Muestras de vigas de concreto de 15cm x 15¢cm x 53cm.

2.4.2. Poblacion
Al delimitar una poblacidn es necesario establecer con mayor claridad los aspectos, ya
que de ese modo se podrd realizar y delimitar los parametros muéstrales de la

investigacion.
Hernandez, Fernandez y Baptista (2005, p. 174) conceptualiza la delimitacion de la
poblacién, citado con Selltiz (1980), mencionando que “es el conjunto de sucesos de casos

que coinciden con una serie especificada, asi es una poblacion”.

En la investigacion de estudio, bajo los argumentos mencionados se realizaron 81 bloques

de vigas, siguiendo las normas que se describen en la muestra.

Tabla 6.Cantidad de muestras a ensayar

CANTIDAD DE VIGAS DE CONCRETO
Prueba Patréon Longitudinal - | Longitudinal - | Transversal - | Transversal -
(Monolitico) | Sin Epdxico Con Epdxico Sin Epoéxico Con Epéxico
Resistencia a 9 18 18 18 18
Flexion
Total 81

2.4.3. Muestra

Fuente: Elaboracién propia

Seglin Behar Rivero, D. manifiesta en su libro “Metodologia de la Investigacion”, que la

muestra a analizar es:

[...] es el propésito del cual se coge muestras de una poblacion en los cuales se extraen

algunos aspectos, [...] una muestra es interpretativa, ya que se estima por las caracteristicas

de la poblacion. Los procedimientos para seleccionar una muestra son representados por

numeros, obedeciendo a pardmetros (tiempo, dinero), con capacidad de disponer la toma de

muestra y a la naturaleza de los componentes de la poblacién [...] (2008, p. 53).
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En este caso la muestra es la representatividad de la poblacion, y por ello se debe de
plasmar con precision el objeto de estudio.

La presente investigacion se evalué muestras ensayadas compuestas por 81 vigas, es decir
se le realizo el ensayo de flexion con 3 unidades como muestras por cada etapa, edad y

dimension planteada.

e Para ensayo a flexion:
Para la flexién la norma ASTM-C78 indica un minimo de 3 unidades, pero como esté

planteado realizar a distintas edades en conjunto con las dimensiones dadas.

Tabla 7.Muestras sometidas al ensayo de flexion

Muestra Tipo de Viga de Concreto
9 Viga de concreto Patron (Monolitica)
18 Viga de concreto Longitudinal (Sin Epdxico)
18 Viga de concreto Longitudinal (Con Ep0xico)
18 Viga de concreto Transversal (Sin Epdxico)
18 Viga de concreto Transversal (Con Epdxico)

Fuente: Elaboracién propia

2.4.4. Muestreo

Sobre la dimension del muestreo, GoOmez Bastar, S. (2012, p.53) dice que:

“Es un instrumento de validez con respecto a la investigacion, medio por el cual el
investigador, selecciona las unidades representativas para alcanzar los datos que permitan

conseguir la informacidn acerca de la poblacion a investigar”.

El estudio de la investigacidon mencionada es de tipo No Probabilistico, ya que no se
ejecutd un andlisis estadistico y también porque la muestra no fue designada al azar.
Puesto que la muestra se evalud y se identifico los criterios previos establecidos, de
acuerdo a las normas del concreto (E-060 y ASTM C-78) y epdxicos (ASTM C-881).

2.5. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Se realiz6 un registro visual de naturaleza cuantitativa, con respecto a los graficos que

contengan ensayos o algun resultado.

32



2.5.1. Técnicas de recoleccién de datos
En lo particular Gomez Bastar, S. se manifiesta diciendo que la observacion:

“[...] propone, promueve, encamina los problemas con el requisito de organizar los datos. La
observacién cientifica manifiesta una secuencia de limitaciones e inconvenientes de los
cuales se concebir parcialmente; la deformidad, el afecto, etc., se interpreta la insuficiencia
de percibir objetivamente el fendmeno. La observacién, se manifiesta en referencia a la
apreciacion visual; pues asi se registra las probables respuestas, sin embargo, es relevantes

tener en cuenta lo que es una respuesta de lo que se designa dato, [...]” (2012, p. 60).

La presente investigacion se desarrollé mediante ensayos y pruebas de laboratorio, en la
Universidad Federico Villareal — Lima se realizé la caracterizacion de los materiales
mediante ensayo de andlisis de granulometria del agregado, peso unitario, gravedad
especifica y absorcion; y luego en el laboratorio Material Testing Laboratory (MTL
Geotecnia) se realizo el ensayo de resistencia a flexion de las muestras de vigas de
concreto.

Los resultados obtenidos en los laboratorios, se procesaron en gabinete para asi elaborar

datos estadisticos descriptivos.

2.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Arias (1997, p.25) manifiesta que “la aplicacion de técnicas conlleva al logro de
informacion, y esto es guardado de madera adecuada que los datos puedan ser
reutilizados, desarrollados, examinados e interpretados posteriormente”.

El sistema de recoleccion de datos mas adecuado para la investigacion es la ficha técnica,
disefiada para realizar las anotaciones necesarias en campo con la finalidad de controlar

las ideas plasmadas en la investigacion, la cual ha sido definida por la variable y

dimensiones.
Tabla 8. Instrumento para la evaluacion de la variable
Instrumento que
Variable Dimension evaluara la Ver
dimension
_ Tipo de Vaceado Ficha Técnica ANexo 2
Viga de concreto
Tiempo de Vaceado Ficha Técnica

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.3. Validez

Para Hernandez, Fernandez y Baptista, nos dice que la validez se refiere:

[...] un instrumento se mide en mencion a la variable que se requiera medir. [...] en

consecuencia es simple y sencillo lograr la validez. [...] la posicion no es tan ddcil cuando

se trata de variables como el motivo, la calidad de servicio del cliente, actitud hacia un

candidato politico, y aiin menos con los sentimientos, de este modo las variables trabajan en

todas las ciencias [...] (p. 201).

Para la validez de los instrumentos se hizo por un juicio de expertos, y ellos a su vez se

encargaron de certificar, constatar, dicha ficha técnica disefiada para la presente

investigacion. A continuacion, en la tabla 9, se muestra los rangos y magnitud de validez

que se toma en cuenta con respecto al respaldo del juicio de expertos.

Tabla 10. Coeficiente de validez por juicio de expertos

Tabla 9. Rangos y Magnitud de validez

Rangos Magnitud
0.81 a 1.00 Muy alta
0.61 a 0.80 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21 a0.40 Baja
0.01 a0.20 Muy baja

Fuente: Ruiz Bolivar, 2002.

. Ing. Luis
Validez Ing_. Rlca_lrdo Ing. Ald_o e Vargas Promedio
Padilla Picher Aliga
Chacaltana
Ficha de Técnica 0.8 0.7 0.9 0.8

Fuente: Elaboracién propia.

En suma, en la tabla 10 se muestra el promedio del coeficiente de validez evaluado por el

juicio de expertos, donde se obtiene un promedio de 0.8 con magnitud alta.
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2.5.4. Confiabilidad

Para la confiabilidad se verifico a través de la calibracion de instrumentos con respecto a
las caracteristicas, calidad, modernidad del equipo a utilizar para los ensayos
correspondientes.

Con el fin de que todos los certificados, especificaciones técnicas, normas, etc.; sean de
mayor confianza. Porque de esa forma se podré realizar una buena investigacion en base

a ello.

2.6. Métodos de analisis de datos

Una manera més eficaz seleccionar y adaptar bien los métodos de recoleccion y analisis de
datos, es determinar el tipo de evaluacion. Entonces para analizar los datos obtenidos
mediante el ensayo se generan cuadros y graficos, con la finalidad de describir el comprender

los resultados.

En esta investigacion se hicieron ensayos de muestras de vigas de concreto con respecto a
sus dimensiones del tipo de vaceado y tiempo de vaceado en sus dos etapas; de modo que es
preciso tener un buen analisis.

En sintesis, se presenta una visualizacion general de los aspectos relacionados con la
eleccion de datos y uso de métodos para cada evaluacion, tanto que proporcionen la

informacion necesaria y ventajosa para dicho estudio.

2.7. Aspectos Eticos

En este aspecto de la investigacion, es relevante el compromiso que el investigador debe de
tener en cuenta. En ello se debe de manifestar el respeto adecuado para los derechos de
autoria. Ello referido con la tesis, articulos, 0 como los ensayos entre otras referencias y citas

textuales mencionados.

Si bien es cierto que la ética es la ciencia que busca razones para adecuar la conducta del ser
humano con respecto al bien de la sociedad en comun, de manera que ello corresponde a
actuar con responsabilidad y respeto, ante todo, sabiendo que nos encontramos en formacién

de un profesional.
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I11. RESULTADOS



3.1. Desarrollo de la Aplicacién Experimental

3.3.1. Ubicacion Geogréfica de la Investigacion

El ensayo de las muestras de viga de concreto se realiz en el laboratorio de materiales
de la Universidad Nacional Federico Villareal de la Facultad de Ingenieria Civil.

Las muestras fueron fabricadas en dos etapas para asi dar origen a la junta fria de concreto.
El material, las maquinas utilizadas, las dosificaciones de los concretos y el
procedimiento para la construccion de las muestras de vigas se detallan en los siguientes

items.

3.3.2. Descripcion de la Investigacion

A continuacion, se muestran las maquinas y los equipos utilizados para el desarrollo de

la investigacion.

3.3.2.1. Magquinariay Equipos

3.3.2.1.1. Mezcladora

Para la preparacion del concreto se ha empleado una mezcladora de concreto con
una capacidad de 180 litros de concreto, su velocidad de rotacion del tambor es de

27.7 RPM. Haciendo uso de esta mezcladora se podra obtener concreto homogéneo.

Figura 2. Mezcladora.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.2.1.2. Moldes Rectangulares

En la elaboracion de vigas para el ensayo de flexion simple se usaron moldes

rectangulares y de dimensiones interiores de 15 cm x 15 cm x 53 cm.

Figura 3. Moldes Rectangulares.
Fuente: Elaboracién propia.

3.3.2.1.3. Maquina de Ensayo

El ensayo de flexion se realizd con una maquina perteneciente al Laboratorio de

Material Testing Laboratory (MTL Geotecnia).

Figura 4. Maquina de ensayo.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.2.2. Materiales

Los materiales usados fueron los necesarios para la realizacion de los ensayos de

acuerdo a la normatividad.
3.3.2.2.1. Cemento

Para el desarrollo de la investigacion se utilizd el cemento Tipo Estructural que
proviene de la distribuidora PERU MAC SAC.

Corresponde a un cemento de uso general recomendado para columnas, vigas,
losas, cimentaciones y otras obras que no se encuentren en ambientes himedos-
salitrosos. Este cemento tiene propiedades de mejor maleabilidad y moderado calor

de hidratacion.

Usos y Aplicaciones: Obras de infraestructura y construccion en general,

especialmente para obras de alta exigencia de durabilidad

Figura 5. Cemento Quisqueya.
Fuente: Elaboracion propia

3.3.2.2.2. Agregado Fino

El agregado fino es procedente de la cantera Trapiche, la granulometria y

caracteristicas se obtuvieron después de realizar los ensayos en el LEM.

39



Tabla 11. Granulometria del Agregado Fino

PESO o o o
en gramos
3" 100,0
21/2" 100,0
2" 100,0
11/2" 100,0
1" 100,0
3/4" 100,0
172" 100,0
3/8" 100,0
#4 12,4 2,8 2,8 97,3
#8 66,0 14,7 17,5 82,5
#16 113,9 25,4 42,8 57,2
#30 108,0 24,0 66,9 33,1
#50 63,6 14,2 81,0 19,0
# 100 35,7 7,9 89,0 11,0
FONDO 49,5 11,0 100,0 0,0
MODULO DE
TOTAL 449,1 100,0 FINEZA 3,00
Tabla 12. Caracteristicas Fisicas del Agregado Fino
CARACTERISTICAS FISICAS

Modulo de Fineza 3,00

Peso de la Tara (gr) 294,2

Peso de muestra original Humeda (gr) 7554

Peso de muestra seca (gr) 7413

% Humedad 3,15

Peso de Tara (gr) 294,2

Peso de la muestra seca (gr) 7412

Peso de muestra despues de lavado seca (gr) 713,0

% Pasante de Malla # 200 6,31

3.3.2.2.3. Agregado Grueso

El agregado grueso es procedente de la cantera Yerba buena (UNICON), la

granulometria y caracteristicas se obtuvieron después de realizar los ensayos en el

LEM.

40




Tabla 13. Granulometria del Agregado Grueso

PESO % % RETENIDO | % PASANTE
MALLA Reigfg'r:][gf RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO
3" 100,0
21/2" 100,0
2" 100,0
11/2" 1.714,0 15,3 15,3 84,7
1" 3.4985 31,2 46,5 53,5
3/4" 3.378,0 30,1 76,6 234
12" 892,5 8,0 84,5 15,5
3/8" 1.337,0 11,9 96,4 3,6
#4
#8
#16
#30
#50
#100
FONDO 401,0 3,6 100,0 0,0
MODULO
TOTAL 11221,0 100,0 CINEZA 7,27

Tabla 14. Caracteristicas Fisicas del Agregado Grueso

CARACTERISTICAS FISICAS
Tamafio Maximo 1
Peso de la Tara (gr) 354,0
Peso de muestra original Humeda (gr) 5853,0
Peso de muestra seca (gr) 5831,0
% Humedad 0,40
Peso de Tara (gr) 354,0
Peso de la muestra seca (gr) 5831,0
Peso de muestra despues de lavado seca (gr) 5764,0
% Pasante de Malla # 200 1,22
3.3.2.2.4. Agua

Para la mezcla se utilizara agua potable de suministro doméstico, siguiendo los

parametros del disefio de mezcla empleada.
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3.3.2.2.5. Aditivo Epoxico

El adhesivo utilizar sera Sikadur - 32, el cual pertenece a la marca Sika.

3.3.2.25.1. Sikadur 32 Gel

Es un elemento a base de resinas epdxicas clasificadas, libre de solventes. Es

usado como adhesivo entre elementos de concreto, con piedra, acero, mortero,

fibra (cemento y madera), fierro; también como adhesivo entre concreto y

mortero, entre concreto fresco y endurecido, en anclajes de pernos en concreto

0 roca, puesto que demanda una puesta en servicio rapida (24horas). Las

propiedades del puente de adherencia utilizado se muestran en la Tabla 15.

Tabla 15. Propiedades del Sikadur 32 Gel

PROPIEDAD EDAD VALOR UNIDAD

Densidad 1.6 ko/lts
Resistencia a comprension L dia > Mpa

P 10 dias 90 Mpa
Resistencia a flexion 10 dias 34 Mpa
Adherencia 13 Mpa
Fuerza de arrancamiento de anclaje
en hormigon H25 6000 kf
Pot lifea 20 C 25 min
Consumo 0.3a0.5 kg/m2

Fuente: Hoja Técnica de Sikadur®-32 Gel.
Usos

- Adhesivo entre concreto y mortero.

- Adhesivo estructural (entre concreto fresco con concreto endurecido).

- Adhesivo en anclajes de pernos en concreto o roca.

- Adhesivo entre elementos de concreto, piedra, mortero, acero, fierro, fibra

cemento, madera.
Ventajas

- Resistencia a la traccién (alta).

- Trabaja a bajas temperaturas.
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Féacil de aplicar
Libre de solventes
No es afectado por la humedad

Altamente efectivo, aun en superficies himedas

Almacenamiento

En un lugar fresco, seco y a temperatura entre 5°C y 30°C, se puede almacenar

en su envase original y cerrado. Se tiene que acondicionar el material a 18°C a

30°C antes de ser usado.

Meétodo de Aplicacion

Concreto: Para aplicar Sikadur®-32 Gel el concreto debe encontrarse
limpio, libre de polvo, partes sueltas 0 mal adheridas, sin impregnaciones
de aceite, grasa, pintura, entre otros. Puesto que debe estar limpio, estable
y sano con respecto a sus resistencias mecanicas y a la superficie. Esta
operacion se puede realizar con chorro de agua y arena, escobilla de acero,

y otros métodos. La superficie a unir debe quedar rugosa.

Preparacion del Producto: En forma manual o mecanica se debe de
mezclar totalmente las partes A y B en un tercer recipiente limpio y seco,
durante 3-5 minutos aproximadamente, hasta obtener una mezcla
homogénea, evitando el aire atrapado. En caso que el volumen a utilizar
sea inferior a lo expuesto en los envases, se requiere subdividir los
elementos respetando la forma rigurosa las proporciones indicadas en

Datos Técnicos.

Método de Aplicacion: La aplicacion se realiza con brocha, rodillo sobre
una superficie preparada. En caso de superficies humedas asegurar la
aplicacion restregando con la brocha. Después de ello se debe tomar en
cuenta que el concreto fresco debe ser vaceado antes de 3 horas a 20°C o
1 hora a 30°C luego de aplicado el Sikadur®-32 Gel.

Limpieza: Limpie las herramientas con diluyente a la piroxilina.
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Figura 6. Sikadur 32 Gel.
Fuente: Elaboracién propia.

3.3.2.2.6. Dosificacion del concreto

La dosificacion del concreto se realizo de acuerdo a lo establecido en el ACI 21.

Para la realizacion del proyecto de investigacion se elaboraron disefios de mezclas

para las resistencias a la flexion fc= 210 kg/cm2. Las dosificaciones se detallan en

las Tablas 16.
Tabla 16. Dosificacion de Concreto f’c= 210 kg/cm2
PROPORCION EN PROPORCION EN
hAUERI A FIES0 PESO HUMEDO VOLUMEN
Cemento 356 Kg
Agregado Fino 913 Kg 1256 - 246 - 057 | 1274 :233:242
Agregado Grueso 875 Kg Lt/bolsa
Agua 203 It

3.3.3. Desarrollo del caso de Investigacion

Se construyeron moldes tipo viga, todas corresponden a moldes rectangulares de 15 cm

x 15 cm x 53cm de seccion transversal. La elaboracion de las vigas de concreto simple se

realizé con 5 tipos de muestra.
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La primera es la muestra patron (P1), siguiendo con la segunda muestra longitudinal sin
junta de epoxico (P2), la tercera muestra longitudinal con epdxico (P3), la cuarta muestra
transversal sin epoxico (P4) y la quinta muestra transversal con epéxico (P5).

Las muestras de vigas se distinguen por el tipo de vaceado, el primer tipo de vaceado es
longitudinal con respecto al eje de la viga, y el segundo tipo de vaceado es transversal
con respecto al angulo de inclinacién de 45°.

Después fueron ensayadas a distintas edades (7, 14 y 28 dias) cada uno con respecto a la
dimension dada que es el tipo de vaceado (Longitudinal y Transversal) y el tiempo de
vaceado (2 y 4 horas).

El programa de ensayos se estructura en cinco grupos con un total de 81 muestras de
vigas. Se ha considerado ciertos criterios de analisis con respecto a las dimensiones

planteadas para asi poder evaluar y concluir en base a datos experimentales.

A continuacion, en las siguientes figuras se representa un bosquejo de las muestras

realizadas para el proyecto de investigacion.

[ | ."'I Ia" ."I / ."I ."'I [ e .l fa i e i/ .a" / {1 / [/ / 1
fffl.fla'lffl.flfja'h.fa'h.filfla'fl.flfla'ffl
f [ B I A O O Y Y O O B O
(A ;'x
Ialalaflala.'lalalaal.llalafggag;gaaau,'la
NN NN EN|
| 53 |

15

VIGA MONOLITICA

Figura 7. Muestra de la viga patron (monolitica)
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 7 se muestra de la viga patrén (monolitica), ello se evaluo sin utilizar el

aditivo epoxico y tampoco se considerd vaceado en dos etapas.
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A

53 |
1

Primera Etapa
de Vaciado

VIGA LONGITUDINAL
SIN ADICTIVO EPOXICO

Figura 8. Muestra de la viga longitudinal (sin epdxico)
Fuente: Elaboracién propia.

Segunda Etapa

2 de Vadado
Adictivo Epoxico
Sikadur 32

- =
i / i

15

| 53 |

VIGA LONGITUDINAL
CON ADICTIVO EPOXICO

Figura 9. Muestra de la viga longitudinal (con epdxico)
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 8 se aprecia la representacién geométrica de la muestra de la viga longitudinal
(sin uso de aditivo epdxico), y en la figura 9 se observa la muestra viga longitudinal (con
uso de aditivo epoxico); de las cuales fueron vaceados en dos etapas con respecto al
tiempo trascurrido (2 horas y 4 horas). Puesto que se contd que la primera capa de vaceado

es al eje de viga (h: 0.75cm).

Junta sin adictive

de Vadado

VIGA TRANSVERSAL
SIN ADICTIVO EPOXICO

Figura 10. Muestra de la viga longitudinal (sin epdxico)
Fuente: Elaboracion propia.

46



Adictivo Epozico

15

il

VIGA TRANSVERSAL
CON ADICTIVO EPOXICO

Figura 11. Muestra de la viga longitudinal (con epdxico)
Fuente: Elaboracién propia.

Se aprecia la representacion geométrica de la muestra de la viga transversal (sin uso de
aditivo epoxico) en la figura 10 y en la figura 11 se observa la muestra viga transversal
(con uso de aditivo epoxico). De modo que cuenta con una inclinacion de 45° del espacio
del tercio de la viga. Consecuentemente se vacio en dos etapas con respecto al tiempo

trascurrido (2 horas y 4 horas).

3.3.3.1. Elaboracion de las muestras patrén (P 1)

Para la investigacion se elaboré muestras de vigas patron, para su elaboracion se
realiz6 una mezcla con resistencia F’c= 210 kg/cm?2.

Su vaceado fue al instante, se coloco el concreto en los moldes utilizando una
plancha de batir, este llenado se realizo en tres partes iguales de igual volumen, la
compactacion se realizo por cada capa varillando uniformemente alrededor de la

capa.

Figura 12. Compactacidon del concreto (Chuceo con varilla).
Fuente: Elaboracion propia.
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También se estuvo golpeando ligeramente en los lados del molde de 10 a 15 veces con
un martillo de goma después de cada capa a fin de cerrar cualquier hoyo de insercién
que se haya formado por la varilla. Asi mismo se enraso la parte superior con la varilla

para producir una superficie plana, pareja y a nivel.

Figura 13. Muestra de viga (plana, pareja y nivelada)
Fuente: Elaboracion propia.

Sobre todo, se realiz6 la muestra patron para obtener la resistencia a flexion y utilizar
con respecto a los resultados de las demas muestras.

3.3.3.2. Elaboracion de las muestras longitudinales (P 2 — P 3)

Para iniciar se debe de tener en cuenta las dos etapas de vaceado para la viga, estas con
respecto al tiempo de vaceado. Ya que se utilizd un puente adherente de adictivo
epoOxico como junta entre concreto y otra la otra parte no se tomé en cuenta el adictivo

epoxico.

La primera parte de la elaboracion de las muestras se comenzé pesando el cemento,
piedra, arena y agua especificados, siguiendo la dosificacion del disefio de mezclas

elaborado para un concreto de resistencia f’c= 210 kg/cm2.

Se aplico un adictivo desmoldaste sobre las paredes interiores de los moldes para
asegurar el facil desmolde y se tomé en cuenta la altura del primer vaceado (h: 7.5 cm)

con respecto a la altura total del molde.

Se vacio el agua y la piedra dentro de la mezcladora. Luego se agregd arena y cemento
de manera alternada. También se mezcld el agua, los agregados y el cemento a una
velocidad constante durante 5 minutos. De esta misma manera se analizo el concreto
y de ser necesario se agregd agua para cumplir con el asentamiento del cono

establecido. Se colocé el concreto en los moldes utilizando una plancha de batir, este
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llenado se realiz6 hasta la altura, la compactacion se realiz6 por cada capa varillando

uniformemente alrededor de la capa.

También se golped ligeramente los lados del molde de 10 a 15 veces con un martillo
de goma después de cada capa a fin de cerrar cualquier hoyo de insercion que se haya
formado por la varilla. Asi mismo se enraso la parte superior con la varilla para

producir una superficie plana, pareja y a nivel.

Figura 14. Termino de la primera etapa de vaceado.
Fuente: Elaboracion propia

Luego de haber transcurrido las horas necesarias (2 hrs y 4 hrs) con respecto a las
dimensiones marcadas. Se tomd en cuenta las indicaciones para los dos grupos de
muestra, un grupo se realizd el vaceado de la segunda etapa de mezcla sin aplicar el
adictivo epoxico.

Mientras que el otro grupo se le preparé el epoxico adherente segun las proporciones
en peso indicadas en las hojas técnicas de cada producto, se mezclé de forma manual
hasta asegurar la homogeneidad de la mezcla. Luego se aplico el epoxico sobre la
superficie de contacto con una brocha, previamente haber realizado el tratamiento de
picado. Este proceso se realizé siguiendo las indicaciones y recomendaciones de la

hoja técnica.
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Figura 15. Aplicacion del adictivo epoxico.
Fuente: Elaboracién propia.

Ya habiendo cumplido con la aplicacion del tratamiento del epdxico adherente se
procedid a colocarlo dentro de los moldes para completar la construccion de las vigas.
Después de haber colocado la primera parte dentro de los moldes, el mezclado y la

colocacion del concreto de la segunda etapa es analogo al procedimiento indicado.

Figura 16. Termino de la segunda etapa del vaceado.
Fuente: Elaboracién propia.

3.3.3.3. Elaboracidn de las muestras Transversales (P 4 — P 5)

Para la elaboracion de las muestras transversales también se toma la misma
consideracion que la elaboracién de las muestras longitudinales. Puesto que se realizo
dos etapas de vaceado para la viga, estas con respecto al tiempo de vaceado. Se utilizd
un puente adherente de adictivo epoxico como junta entre concreto y la otra parte no

se tomd en cuenta el adictivo epoxico.

Para la elaboracion de las muestras de vigas, se realizo el disefio de mezcla respectivo;
pesando el cemento, piedra, arena y agua especificados, segun la dosificacion para un

concreto de resistencia f'c= 210 kg/cm2. De la misma manera se aplicd adictivo
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desmoldante sobre las paredes interiores de los moldes para asegurar el facil desmolde
y se instalé una pared divisora con inclinacion de 45° con respecto a la arista mayor.

Dentro de la mezcladora se vacié el agua y la piedra, luego se agregd arena y cemento
de manera alternada; se mezcld los agregados, agua y el cemento a una velocidad

constante.

Se coloco el concreto en los moldes utilizando una plancha de batir, este llenado se
realizd en tres partes iguales de igual volumen a pesar de la pared divisora, la
compactacion se realizd por cada capa varillando uniformemente alrededor de la capa.
De igual forma se golpe6 ligeramente los lados del molde de 10 a 15 veces con un
martillo de goma después de cada capa a fin de cerrar cualquier hoyo de insercion que
se haya formado por la varilla. De igual manera se enraso la parte superior con la

varilla para producir una superficie plana, pareja y a nivel.

Después de transcurrir las horas necesarias (2 hrs y 4 hrs) con respecto a las
dimensiones marcadas. Se consideré las indicaciones para los dos grupos de muestra,
un grupo se realizo el vacio la segunda etapa de mezcla sin aplicar el adictivo epoxico.

Figura 17. Vaceado de la segunda etapa, en viga transversal (Sin epoxico).
Fuente: Elaboracién propia.

Y para el otro grupo se preparo el epdxico adherente segun las proporciones dela hoja
técnica. Se aplico en la superficie en contacto con una brocha.

Culminado la aplicacion del tratamiento del epdxico adherente se procedio a realizar
el segundo vaceado en los moldes para completar la construccion de las vigas, esta

segunda etapa es analogo al procedimiento indicado.
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Figura 18. Termino de la segunda etapa de vaceado.
Fuente: Elaboracién propia.

3.3.3.4. Curado de muestras de Vigas

El curado de muestras de vigas se realiz6 introduciéndolas en un estanque con agua
por un periodo minimo de 3 dias.

Para luego ser trasladadas a un area donde se mantengan bajo sombra. Las muestras
estuvieron dispuestas de manera horizontal, apilados uno al lado de otro hasta que se
completen la edad necesaria para ser trasladarlas al laboratorio y proceder con su

ensayo a flexion respectivo.

3.3.3.5. Ensayo de las muestras de Vigas

Este ensayo se realizo a edades de 7, 14 y 28 dias del concreto nuevo, se trasladaron

las probetas al laboratorio de Material Testing Laboratory (MTL Geotecnia).

El ensayo consiste en someter a flexion una viga rectangular de concreto, cargando la
viga con dos cargas puntuales en los tercios de la luz,
desde los extremos, de forma que el tramo central de la misma quede sometido a

flexién pura, logrando asi la solicitacion buscada.
La carga es aplicada hasta que la viga falle (la cual pudo ser provocada por las

solicitaciones de corte en el plano de la junta o por el esfuerzo de flexion al que se

sometio la muestra).
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Figura 19. Ensayo de Flexién de las vigas.
Fuente: Elaboracion Propia

3.2. Resultados

En esta parte se presenta los resultados obtenidos en el ensayo de flexion realizados, segin
el tipo de concreto de disefio y a edades de 7, 14 y 28 dias del concreto, con respecto a la
muestra patrén monolitica, al plano de inclinacion de la superficie de contacto es de 45° con

respecto a la arista y al plano del eje medio de la altura de la viga.

3.2.1. Ensayo de Flexién Grupo de Control

3.2.1.1. Resistencia a Flexién de Muestra de Viga Patrén

A continuacién, se muestra los resultados de los ensayos a flexion realizado a las

muestras de vigas de concreto elaboradas monoliticamente.
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los 7, 14 y 28 dias de edad.

Tabla 17. Resistencia a Flexion de vigas de concreto elaborados monoliticamente a

Carga de Rotura (K Esfuerzo (Kg/cm2
MUestra Edad S ETANA g PROM(EDgIO )
Pl-a 2036.2
P1-b 7 dias 2007.4 2038.8
P1-c 2072.8
P1-d 2176.2
P1- e 14 dias 2286.2 2160.1
P1-f 2017.9
Pl-g 23155
P1-h 28 dias 2321.9 23483
P1-i 2407.4
PROMEDIO 2182.39

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Ensayo de Flexion de vigas monoliticas.

Figura 21. Ensayo de Flexion de vigas monoliticas.




3.2.2. Ensayo de Flexién de Grupo Experimental

3.2.2.1.

Resistencia a Flexion de Muestra de Viga Longitudinal — Sin Epoxico

En la siguiente tabla se muestra los resultados de los ensayos de flexién a las vigas de

concreto, con respecto al tipo de vaceado longitudinal sin union del adictivo ep6xico

y la variacion del tiempo de vaceado. Teniendo en cuenta las dos etapas de vaceado,

se utilizé una resistencia de f'c=210 kg/cm2.

Tabla 18. Resistencia a Flexion de vigas de concreto elaboradas longitudinalmente

sin union de Epoxico a los 7, 14y 28 dias de edad.

uesia | Bkl Tiempo de Vaceado | Carga de Rotura (Kg) | Carga de Rotura (Kg)
TRANSCURRIDO OBTENIDA PROMEDIO
P2- a 2290.3
P2-b 2 Horas 2278.1 23114
P2-c ., 2365.7
7 dias
P2-d 2122.4
P2- e 4 Horas 2275.2 2252.7
P2 -f 2360.6
P2-g 2302.1
P2-h 2 Horas 2245 2270.3
P2-i i 2263.8
- 14 dias
P2-j 2263.7
P2 -k 4 Horas 2190.6 2200.0
P2 -1 2145.6
P2-m 2631.7
P2-n 2 Horas 3209.2 2908.5
P2-0 i 2884.7
28 dias
P2-p 2441.4
P2-q 4 Horas 2403.3 2469.1
P2-r 2562.5
PROMEDIO 2401.99

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 22 . Muestra de viga con junta sin epoxico.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23. Ruptura de vigas longitudinales a los 14 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24. Ruptura de vigas longitudinales a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2.2.

Resistencia a Flexion de Muestra de Viga Longitudinal — Con Epo6xico

En la tabla 3.7 se muestra los resultados de los ensayos de flexion a las vigas de

concreto, con respecto al tipo de vaceado longitudinal con unién del adictivo epoxico

y la variacion del tiempo de vaceado transcurrido. Considerando las dos etapas de

vaceado, se utilizo una resistencia de f’c= 210 kg/cm?2.

Tabla 19. Resistencia a Flexion de vigas de concreto elaboradas longitudinalmente

con unién de Epdxico a los 7, 14 y 28 dias de edad.

Muestra | Edad Tiempo de Vaceado | Carga de Rotura (Kg) | Carga de Rotura (Kg)
TRANSCURRIDO OBTENIDA PROMEDIO
P3-a 2301.6
P3-b 2 Horas 2251 2295.3
P3-¢c i 2333.3
7 dias
P3-d 2315.3
P3- e 4 Horas 2057.5 2228.5
P3-f 2312.7
P3-g 2050.1
P3-h 2 Horas 2054.5 2134.8
P3-i i 2299.7
- 14 dias
P3-j 1861.6
P3 -k 4 Horas 1822.4 1914.2
P3-1 2058.7
P3-m 2458.5
P3-n 2 Horas 2453 2492.5
P3-o0 i 2565.9
28 dias
P3-p 2389.3
P3-q 4 Horas 2418.2 2394.9
P3-r 2377.2
PROMEDIO 2243.36

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 25. Muestra de viga con junta con epéxico.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26. Ruptura de vigas longitudinales con epdxico a los 14 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27. Ruptura de vigas longitudinales con epoxico a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2.3.

Resistencia a Flexion de Muestra de Viga Transversal — Sin Epdxico

A continuacion, en la tabla 3.7 se presenta los resultados de los ensayos de flexion a

las vigas de concreto, esto con referencia al tipo de vaceado transversal sin considerar

la unién del adictivo epoxico, también se tomd en cuenta el tiempo de vaceado

especificado para el vaceado de las dos etapas. Se utilizé una resistencia de f’c= 210

kg/cm2.

Tabla 20. Resistencia a Flexion de vigas de concreto elaboradas transversal sin

union de Epdxico a los 7, 14 'y 28 dias de edad.

NUEsE Edad Tiempo de Vaceado | Carga de Rotura (Kg) | Carga de Rotura (Kg)
TRANSCURRIDO OBTENIDA PROMEDIO
P4- a 1957.9
P4- b 2 Horas 1981.1 1961.8
P4-¢c ) 1946.4
P4 - d 7 dias 1827
P4- e 4 Horas 1923.1 1847.9
P4 -f 17935
P4-g 2150.8
P4-h 2 Horas 1754.5 2015.4
P4 -i . 2141
P4-j 14 dias 1922.3
P4 -k 4 Horas 2323.7 1962.4
P4 -1 1641.1
P4-m 2311.2
P4 -n 2 Horas 2480.2 2300.3
P4-0 ) 2109.6
28 dias
P4-p 2479.2
P4-q 4 Horas 2279.4 2231.6
P4-r 1936.3
PROMEDIO 2053.24
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Figura 28. Ruptura de la viga transversal sin junta de epoéxico.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29. Ruptura de las vigas después del ensayo de flexion a edad 14 dias con
respecto a tiempo de vaceado.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 30. Ruptura de vigas transversales sin epdxico a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.24.

Resistencia a Flexion de Muestra de Viga Transversal — Con Epdxico

Se obtuvo los resultados del ensayo de flexion analizadas en vigas de concreto, a

continuacién, en la tabla 3.7.

Se consider0 el tipo de vaceado transversal y la unién con adictivo epoxico; esto se

evalud con el tiempo de vaceado especificado, para el vaceado de las dos etapas. Se

utiliz6 una resistencia de f'c= 210 kg/cm2.

Tabla 21. Resistencia a Flexion de vigas de concreto elaboradas transversal sin

union de Epdxico a los 7, 14y 28 dias de edad.

NUEsE Edad Tiempo de Vaceado | Carga de Rotura (Kg) | Carga de Rotura (Kg)
TRANSCURRIDO OBTENIDA PROMEDIO
P5-a 1104.7
P5-b 2 Horas 1165.5 1170.8
P5- ¢ ) 1242.1
7 dias
P5-d 1277.4
P5- e 4 Horas 1154.6 1207.9
P5 - f 1191.8
P5- g 1466.9
P5-h 2 Horas 1257.4 1351.4
P5-i i 1329.9
- 14 dias
P5- j 1122.6
P5 -k 4 Horas 1202.2 1396.0
P5-1 1863.2
P5-m 1544.9
P5-n 2 Horas 1483.4 1515.7
P5-0 ] 1518.7
28 dias
P5- p 1742.2
P5-q 4 Horas 1609.2 1664.1
P5-r 1640.8
PROMEDIO 1384.31
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Figura 31. Ruptura de la viga transversal con junta epéxico.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 32. Ruptura de las vigas después del ensayo de flexion a edad 14 dias con
respecto a tiempo de vaceado.
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 33. Ruptura de vigas transversales con epdxico a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Analisis de los Resultados

Se analizé los resultados obtenidos de los ensayos de flexion realizado en vigas de concreto.

Se comparo los resultados con relacion a las dimensiones planteadas.

Por tal motivo se realizé un analisis de los tipos de vaceado, tiempo de vaceado y edades del

concreto; con respecto a la muestra de viga monolitica.

3.3.1. Andlisis del Grupo Control con respecto al Grupo Experimental

Tabla 22. Resistencia a Flexion de vigas de concreto monoliticas a los 7, 14 y 28

dias.
Carga de Esfuerzo Esfuerzo (Kg/cm2
Muestra Edades Rotunga (Kg) (Kglem?) PROM(ED% o )
Pl-a 2315.5 27.1
P1-b 7 dias 2221.9 26.8 27.2
Pl-c 2407.4 27.6
P1-d 2176.2 29.0
Pl- e 14 dias 2286.2 30.5 28.8
P1-f 2017.9 26.9
Pl-g 2036.2 30.9
P1-h 28 dias 2007.4 31.0 31.3
P1-i 2072.8 32.1
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3.3.1.1. Andlisis de Muestra Patrén (monolitica) — Muestra Longitudinal (Sin

Epoxico).

Tabla 23. Resistencia a Flexion de vigas de concreto Longitudinal sin union de

Epdxico a los 7, 14y 28 dias.

Tiempo de Vaceado Carga de Esfuerzo Esfuerzo (Kg/cm2)
Muestra | Edades | “rpANSCURRIDO | Rotura (Kg) | (Kglem2) PROMEDIO
P2-a 2290.3 30.5
P2-b 2 hrs 2278.1 30.4 30.8
P2-¢c . 2365.7 315
7 dias
P2-d 2122.4 28.3
P2- e 4 hrs 2275.2 30.3 30.0
P2-f 2360.6 315
P2-g 2302.1 30.7
P2-h 2 hrs 2245 29.9 30.3
P2-i . 2263.8 30.2
- 14 dias
P2-j 2263.7 30.2
P2 -k 4 hrs 2190.6 29.2 29.3
P2 -1 2145.6 28.6
P2-m 2631.7 35.1
P2-n 2 hrs 3209.2 42.8 38.8
P2-0 ) 2884.7 38.5
28 dias
P2-p 2441.4 326
P2-q 4 hrs 2403.3 32.0 32.9
P2-r 2562.5 34.2

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Grafica 1. Resistencia a Flexion de Vigas Longitudinal (sin epoxico) a los 7 dias.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.

|

Mr =27.2 kg/cm?* Mr = 30.8 kg/cm? Mr =30.0 kg/cm?
(Patron) (Resultado a 2 hrs) (Resultado a 4 hrs)

La tabla 22 nos muestra la resistencia a la flexion de la viga patron el cual tiene un
resultado de 27,2 kg/cm2, dato promedio comprendido por las tres muestras ensayadas

a los 7 dias.

En la tabla 23 se manifiesta los resultados promedios de la resistencia de flexion de las
vigas longitudinales (sin epdxico); la cual se midio segun su dimension de tiempo de
vaceado a 2 horas obteniendo como resultado de 30,8 kg/cm2, observando un aumento
de resistencia en un 13% con respecto a la viga patron (27,2 kg/cm2). Mientras que el
segundo vaceado a 4 horas se obtuvo una resistencia de 30,0 kg/cm2, observando que
hay un minimo aumento de resistencia en un 10% con respecto a la viga patron (27,2
kg/cm2).
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Grafica 2. Resistencia a Flexion de Vigas Longitudinal (sin epoxico) a los 14 dias.
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Fuente: Elaboracién propia, 2018.

|

Mr = 28.8 kg/cm?* Mr = 30.3 kg/cm? Mr = 29.3 kg/cm?
(Patron) (Resultado a 2 hrs) (Resultado a 4 hrs)

La resistencia a la flexion de la viga patrén como muestra la tabla 22 donde tiene un
resultado de 28,8 kg/cm2, dato promedio comprendido por las tres muestras ensayadas

a los 14 dias.

Los resultados promedios de la resistencia de flexion de las vigas longitudinales (sin
epoxico); se muestra en la tabla 23 la cual se mide con respecto al tiempo de vaceado
a 2 horas teniendo como resultado de 30,3 kg/cm2, observando que hay un pequefio
aumento de resistencia en un 5% con respecto a la viga patron (28,8 kg/cmz2). Mientras
que el segundo vaceado a 4 horas se obtuvo una resistencia de 29,3 kg/cm2,
observando gque se mantiene su resistencia un 2% con respecto a la viga patron (28,8
kg/cm2).
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Grafica 3. Resistencia a Flexion de Vigas Longitudinal (sin epoxico) a los 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Mr =31.3 kg/cm?* Mr = 38.8 kg/cm? Mr =32.9 kg/cm?
(Patrén) (Resultado a 2 hrs) (Resultado a 4 hrs)

En la tabla 22 se muestra la resistencia a la flexion de la viga patron, donde tiene un
resultado de 31,3 kg/cm2, dato promedio comprendido por las tres muestras ensayadas

a los 28 dias.

En la tabla 23 se aprecian los resultados promedios de la resistencia de flexion de las
vigas longitudinales sin uso del epoxico; en la cual se mide con respecto al tiempo de
vaceado a 2 horas teniendo como resultado de 38,8 kg/cmz2, observando que hay una
un aumento de resistencia en un 24% con respecto a la viga patrén (31,3 kg/cm2).
Mientras que el segundo vaceado a 4 horas se obtuvo una resistencia de 32,9 kg/cm2,
observando un minimo aumento de resistencia de un 5% con respecto a la viga patrén
(31,3 kg/cm2).
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3.3.1.2. Analisis de Muestra Patrén (monolitica) — Muestra Longitudinal
(Con Epoxico).

Tabla 24. Resistencia a Flexion de vigas de concreto Longitudinal con union de

Epdxico a los 7, 14y 28 dias.

Tiempo de Vaceado Carga de Esfuerzo | Esfuerzo (Kg/cm2)
Muestra | Edades | *rp ANscURRIDO | Rotura (Kg) | (Kglem?) PROMEDIO
P3-a 2301.6 30.7
P3-b 2 hrs 2251 30.0 30.6
P3-c ) 2333.3 31.1
7 dias
P3-d 2315.3 30.9
P3- e 4 hrs 2057.5 27.4 29.7
P3-f 2312.7 30.8
P3-g 2050.1 27.3
P3-h 2 hrs 2054.5 27.4 28.5
P3-i ) 2299.7 30.7
- 14 dias
P3-] 1861.6 24.8
P3-k 4 hrs 1822.4 24.3 25.5
P3-1 2058.7 27.4
P3-m 2458.5 32.8
P3-n 2 hrs 2453 32.7 33.2
P3-0 . 2565.9 34.2
28 dias
P3-p 2389.3 31.9
P3-q 4 hrs 2418.2 32.2 31.9
P3-r 2377.2 317

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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Grafica 4. Resistencia a Flexion de Vigas Longitudinal (con epoxico) a los 7 dias.
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Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Mr =27.2 kg/cm?* Mr = 30.6 kg/cm? Mr = 29.7 kg/cm?
(Patrén) (Resultado a 2 hrs) (Resultado a 4 hrs)

El dato promedio comprendido por las tres muestras ensayadas a los 7 dias para la
resistencia a flexion de la viga patron, se muestra en la tabla 22 obteniendo como
resultado de 27,9 kg/cm2. Esta en comparacion con los resultados promedio de la
resistencia a flexion de las vigas longitudinales con uso de epdxico, representadas en
la tabla 24.

Observandose que hay un aumento en un 13% con respecto a la viga patron (27,9
kg/cm2) esto ocurre en la dimension del vaceado de 2 horas; mientras que en el
vaceado después de haber transcurrido 4 horas se nota un aumento de la resistencia en

un 9% con respecto a la viga patron.
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Grafica 5. Resistencia a Flexion de Vigas Longitudinal (con epoxico) a los 14 dias.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Mr = 28.8 kg/cm? Mr = 28.5 kg/cm? Mr = 25.5 kg/cm?
(Patron) (Resultado a 2 hrs) (Resultado a 4 hrs)

Como se precisa en la tabla 22 los resultados de resistencia a flexion de las vigas

patrén, dato promedio comprendido por las tres muestras ensayadas a los 14 dias.

En la tabla 24 se muestra los resultados promedios de la resistencia flexion de las vigas
longitudinales (con epdxico); estos resultados son respecto al tiempo de vaceado de 2
horas, obteniendo 28,5 kg/cm2 con una disminucién minima de 1% con referencia a
la viga patron (28,8 kg/cm?2). Asi mismo los resultados luego de haber transcurrido las
4 horas del vaceado es 25.5 kg/cm2, observando una disminucion de 11% con respecto

a la viga patrén.
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Grafica 6. Resistencia a Flexion de Vigas Longitudinal (con epoxico) a los 28 dias.

35.0
30.0
25.0
20.0
15.0

10.0

ESFUERZO (Kg/cm2)

5.0

0.0
Patron 2 Horas 4 Horas

TIEMPO

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Mr =31.3 kg/cm? Mr = 33.2 kg/cm? Mr =31.9 kg/cm?
(Patron) (Resultado a 2 hrs) (Resultado a 4 hrs)

En la tabla 22 se muestran los resultados de resistencia a flexion de las vigas patron,

dato promedio comprendido por las tres muestras ensayadas a los 28 dias.

Los resultados promedios de la resistencia flexion de las vigas longitudinales (con
epoxico) se expresan en la tabla 24; los resultados con respecto al tiempo de vaceado
de 2 horas se obtuvo 33,2 kg/cm2 con un aumento de 6% con referencia a la viga
patrén (31,3 kg/cm2). Asi mismo los resultados luego de haber transcurrido las 4 horas
del vaceado es 31,9 kg/cm2, observando un aumento minimo de 2% con respecto a la

viga patrén.
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3.3.1.3. Analisis de Muestra Patron (monolitica) — Muestra Transversal
(Sin Epoxico).

Tabla 25. Resistencia a Flexion de vigas de concreto Transversal sin union de

Epdxico alos 7, 14y 28 dias.

Tiempo de Vaceado | Carga de Esfuerzo | Esfuerzo (Kg/cm2)
Muestra | Edades | *rpANSCURRIDO | Rotura (Kg) | (Kg/cm?) PROMEDIO
P4- a 1957.9 26.1
P4- b 2 hrs 1981.1 26.4 26.2
P4- ¢ ) 1946.4 26.0
7 dias
P4 - d 1827 24.4
P4- e 4 hrs 1923.1 25.6 24.6
P4 - f 17935 23.9
P4-g 2150.8 28.7
P4-h 2 hrs 1754.5 234 26.9
P4 - ) 2141 28.5
- 14 dias
P4- 1922.3 25.6
P4 -k 4 hrs 2323.7 31.0 26.2
P4 -1 1641.1 21.9
P4- m 2311.2 30.8
P4 -n 2 hrs 2480.2 33.1 30.7
P4-0 ) 2109.6 28.1
28 dias
P4-p 2479.2 33.1
P4-q 4 hrs 2279.4 30.4 29.8
P4 -r 1936.3 25.8

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Grafica 7. Resistencia a Flexion de Vigas Transversales (sin epoxico) a los 7 dias.

30.0

25.0
™

£ 200
4

15.0
(@]
N
i

W 10.0
&

Y50

0.0

Patron 2 Horas 4 Horas
TIEMPO
Fuente: Elaboracién propia, 2018.
Mr =27.2 kg/cm?* Mr = 26.2 kg/cm?* Mr = 24.6 kg/cm?*
(Patron) (Resultado a 2 hrs) (Resultado a 4 hrs)

Como se precisa en la tabla 22 los resultados de resistencia a flexion de las vigas

patrén, dato promedio comprendido por las tres muestras ensayadas a los 7 dias.

En la tabla 25 se muestra los resultados promedios de la resistencia flexion de las vigas
transversales sin uso del epoxico; estos resultados son respecto al tiempo de vaceado
de 2 horas, obteniendo 26,2 kg/cm2 con una disminucion de 4% con referencia a la
viga patron (27,2 kg/cm2). Del mismo modo los resultados luego de haber transcurrido
las 4 horas del vaceado es 24,6 kg/cm2, observando una disminucion de 10% con

respecto a la viga patron.
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Grafica 8. Resistencia a Flexion de Vigas Transversales (sin epoxico) a los 14 dias.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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El dato promedio comprendido por las tres muestras ensayadas a los 14 dias para la
resistencia a flexion de la viga patron, se muestra en la tabla 22 dando como resultado
de 28,8 kg/cm2. Esta es comparada con los resultados promedio de la resistencia a

flexion de las vigas transversales sin uso del epoxico, representadas en la tabla 25.

Observando que disminuye en un 7% con respecto a la viga patron (28,8 kg/cm?2) esto
se manifiesta en la dimension del vaceado de 2 horas; mientras que en el vaceado
después de haber transcurrido 4 horas se nota también una menor disminucion de la

resistencia en un 9% con respecto a la viga patron.
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Grafica 9. Resistencia a Flexion de Vigas Transversales (sin epoxico) a los 28 dias.
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Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Mr = 31.3 kg/cm? Mr = 30.7 kg/cm? Mr = 29.8 kg/cm?
(Patron) (Resultado a 2 hrs) (Resultado a 4 hrs)

Los resultados de promedio comprendido por las tres muestras ensayadas a los 28 dias
para la resistencia a flexion de la viga patron, se muestra en la tabla 22 dando como
resultado de 31,3 kg/cm2. Comparada con los resultados promedio de la resistencia a

flexion de las vigas transversales sin uso de epoxico, representadas en la tabla 25.

Observando que hay una disminucién minima de 2% con respecto a la viga patron
(31,3 kg/cm2) esto se manifiesta en la dimension del vaceado de 2 horas; mientras que
en el vaceado después de haber transcurrido 4 horas se nota también la disminucién de

la resistencia en un 5% con respecto a la viga patron.
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3.3.1.4. Analisis de Muestra Patron (monolitica) — Muestra Transversal
(Con Epoxico).

Tabla 26. Resistencia a Flexion de vigas de concreto Transversal con union de
Epdxico a los 7, 14y 28 dias.

Tiempo de Vaceado Carga de Esfuerzo | Esfuerzo (Kg/cm2)
Muestra | Edades | *rp \NSCURRIDO | Rotura (Kg) | (Kg/em?) PROMEDIO
P5-a 1104.7 14.7
P5-b 2 hrs 1165.5 15.5 15.6
P5-¢c ) 1242.1 16.6
7 dias
P5-d 1277.4 17.0
P5- e 4 hrs 1154.6 15.4 16.1
P5 - f 1191.8 15.9
P5-g 1466.9 19.6
P5-h 2hrs 1257.4 16.8 18.0
P5- i . 1329.9 17.7
- 14 dias
P5-j 1122.6 15.0
P5 - k 4 hrs 1202.2 16.0 18.6
P5- 1 1863.2 24.8
P5-m 1544.9 20.6
P5-n 2 hrs 1483.4 19.8 20.2
P5-0 ) 1518.7 20.2
28 dias
P5-p 1742.2 23.2
P5-q 4 hrs 1609.2 215 22.2
P5-r 1640.8 21.9

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Grafica 10. Resistencia a Flexion de Vigas Transversales (con epoxico) a los 7 dias.
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Fuente: Elaboracién propia, 2018.
Mr = 27.2 kg/cm? Mr =15.6 kg/cm? Mr =16.1kg/cm?
(Patron) (Resultado a 2 hrs) (Resultado a 4 hrs)

En la tabla 22 se muestra los resultados de la resistencia a flexioén de la viga patrén
teniendo 27,2 kg/cm2 de resistencia ensayadas a los 7 dias de su elaboracion. De ese
modo los resultados se utilizaron para comparar con las muestras de vigas transversales

con uso de epdxido, manifestadas en la tabla 26.

En el vaceado después del transcurso de 2 horas se obtiene una resistencia promedio
de 15,6 kg/cm2, observando que disminuye en un 43% con respecto a la viga patrén;
mientras que el vaceado después de haber transcurrido 4 horas se obtiene una

resistencia de 16,1 kg/cm2 y se observa también que disminuye la resistencia en 41%.
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Grafica 11. Resistencia a Flexion de Vigas Transversales (con epoxico) a los 14

dias.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Mr = 28.8 kg /cm? Mr =18.0 kg/cm? Mr = 18.6 kg/cm?
(Patrén) (Resultado a 2 hrs) (Resultado a 4 hrs)

Se muestra en la tabla 22 los resultados de la resistencia a flexion de la viga patrén
teniendo 28,8 kg/cm2, ensayadas a los 14 dias de su elaboracion. Comparada con los
resultados promedio de la resistencia a flexion de las vigas transversales con uso de

epoxico, representadas en la tabla 26.

En el vaceado después del transcurso de 2 horas se obtiene una resistencia promedio
de 18,0 kg/cm2, observando que disminuye también en un 38% con respecto a la viga
patrén; mientras que el vaceado después de haber transcurrido 4 horas se obtiene una

resistencia de 18,6 kg/cm2 y también disminuye la resistencia en 35%.

Se puede apreciar que en ambos casos decrece la resistencia, pero no obstante se

observa que la diferencia entre ambos es de 3%.
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Grafica 12. Resistencia a Flexion de Vigas Transversales (con epoxico) a los 28
dias.
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Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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En la tabla 22 se muestran los resultados de la resistencia a flexion de la viga patron
obteniendo 31,3 kg/cm2, ensayadas a los 28 dias de su elaboracion. También en la
tabla 26 se muestra los resultados promedio de las vigas transversales con uso de

epoxico.

En el vaceado después del transcurso de 2 horas se obtiene una resistencia promedio
de 20,2 kg/cm2, observando que disminuye 35% con respecto a la viga patrén;
mientras que el vaceado después de haber transcurrido 4 horas se obtiene una

resistencia de 22,2 kg/cm2, donde también disminuye la resistencia en 29%.

Ambas mantienen concordancia en su resistencia, ya que se muestra que la diferencia

es de 1% lo que quiere decir es que la resistencia se mantiene para ambos tiempos.
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3.3.2. Andlisis del Grupo Experimental

3.3.2.1. Andlisis de la Viga Longitudinal (Sin — Con Epoxico)

Grafica 13. Resistencia a flexion de vigas Longitudinales (sin - con epdxico)
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.
En la grafica 13 se representa la resistencia a flexion de las muestras longitudinales
vaceado en dos etapas sin uso y con uso de epdxico. Donde esta designado por P2

(Vigas longitudinales - sin epoxico) y P3 (Vigas longitudinales - con epdxico).

Se interpreta que para ambos tipos de muestra la resistencia a flexién se mantiene en
constancia en las distintas edades, con pequefias diferencias. Para el tiempo trascurrido
del vaceado tanto para 2 horas y 4 horas se ve diferencias minimas de la resistencia

establecida en relacion una con la otra.

Se observa que para las muestras de vigas longitudinales sin uso de epoxico se nota
que aumenta la resistencia en 13%, 5% y 24% en el vaceado transcurrido a 2 horas a
comparacion del vaceado transcurrido a 4 horas que su resistencia aumenta tan solo un
10% y 5%. Y por el otro lado las muestras longitudinales con uso de epdxico tienden
a mantenerse su resistencia en 13% y 6% luego de transcurrir 2 horas y luego del
vaceado de 4 horas, muestran una resistencia de 9% y 2% esto con respecto a la

muestra patron.
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3.3.2.2. Anadlisis de la Viga Transversal (Sin — Con Epoéxico)

Grafica 14. Resistencia a flexion de Vigas Transversales (sin - con epoxico)
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.
En la grafica 14 se muestra la resistencia a flexion de las muestras de vigas
transversales vaceado en dos etapas sin uso y con uso de epdxico. Donde se designa

por P4 (Vigas transversales - sin epoxico) y P5 (Vigas transversales - con epdxico).

La siguiente grafica se puede interpretar que en el caso de las muestras de vigas
transversales sin uso de epdxico se observa que disminuye su resistencia en 4%, 10%,
7% y 9% esto tanto para el transcurso del vaceado de 2 horas y 4 horas, ello con
respecto a las muestras patron y por otro lado para las muestras transversales con uso
de epdxico disminuye mas en un 43%, 38%, 35% Yy 29% en el transcurso de vaceado

de 2 horas y 4 horas, también en relacién con la muestra patron.

No obstante, se visualiza una gran diferencia de resistencia a flexion entre las muestras
de vigas transversales sin uso de epdxico en comparacion con las muestras donde se
aplico el aditivo epoxico; si bien es cierto ambas decrecen su resistencia como se
menciona, pero entre ambas se observa que mejor es el comportamiento de las

muestras transversales con una inclinacion de 45° sin uso del aditivo epéxico.
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3.3.2.3. Anadlisis de la Vigas Longitudinal y Transversal (con ep6xico)

Grafica 15. Resumen General - Resistencia a flexion de Vigas Transversales
(con epoxico - 28 dias)
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la grafica 15 se muestra la resistencia a flexién de las muestras de vigas
transversales vaceado en dos etapas con uso del aditivo epoxico. Donde se designa por

P3 (Vigas Longitudinales) y P5 (Vigas Transversales).

Los resultados presentados son de las muestras ensayadas a los 28 dias, por eso que en
el caso de las muestras de vigas longitudinales su resistencia a flexion aumenta
minimamente en un 5% y 2% respectivamente de acuerdo a las horas transcurridas, y
para el caso de las vigas transversales se precisa que disminuye la resistencia

considerablemente en 35% y 29%, esto con respecto a la viga patron (tabla 22).
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3.3.2.4. Anadlisis de las muestras de las vigas en general

Tabla 27. Resumen General - Resistencia a Flexién de vigas de concreto
(Tiempo de vaceado 2 hrs).

Edades
Muestras
. 28 dias
P1 - Viga Patron 31.3 (Kg/cm2)

P2 - Viga Longitudinal (sin epoxico) 38.8 (Kg/cm2)
P3 - Viga Longitudinal (con epdxico) | 33.2 (Kg/cm2)
P4 - Viga Transversal (sin epdxico) 30.7 (Kg/lcm2)
P5 - Viga Transversal (con epdxico) 20.2 (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

En la tabla 27 se observa las muestras de vigas ensayadas a los 28 dias, evaluadas

luego de transcurrir 2 horas de sus vaceado con respecto a la viga patron (monolitica).

Se aprecia que el resultado mas favorable se observa en las vigas de vaceado
longitudinal, ya sea sin uso del aditivo epoxico o con la aplicacion del aditivo epoxico.
La resistencia aumenta en un 24% y 6% segun corresponde, manteniendo una

determinada resistencia entre ambas.

Mientras que para las muestras de vigas transversales los resultados son desfavorables,
tanto para las vigas con uso del adictivo epdxico y para las que no se usaron el aditivo
epoxico. De igual manera se observa que la resistencia disminuye en 2% para la
muestra de vigas longitudinales sin uso del epoxico, pero es mas notorio que disminuye
considerablemente la resistencia en un 35% para las vigas transversales con la

aplicacion del epdxico.

A continuacion, en la grafica 16 se puede visualizar el rango promedio de resistencia

a flexion de las distintas muestras elaboradas.
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Grafica 16. Resumen General - Resistencia a flexion de vigas

(Tiempo de vaceado 2 hrs)
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tabla 28. Resumen General - Resistencia a Flexién de vigas de concreto

(Tiempo de vaceado 4 hrs).

Edades
Muestras 28 dias
P1 - Viga Patron 31.3 (Kg/cm2)

P2 - Viga Longitudinal (sin epoxico) 32.9 (Kg/cm2)

P3 - Viga Longitudinal (con epéxico) | 31.9 (Kg/cm2)

P4 - Viga Transversal (sin epdxico) 29.8 (Kg/cm2)

P5 - Viga Transversal (con epdxico) 22.2 (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En latabla 28 se observa

los resultados de las distintas muestras de vigas estas referidas

al vaceado luego de transcurrir 4 horas, donde todas estan evaluadas con respecto a la

viga patrén (monolitica).
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Se observa que los resultados favorables se muestran en las vigas de vaceado
longitudinal, tanto para ambos casos ya sea sin el uso del epéxico o con el uso del
epoxico. Aumenta una resistencia minima de 5% y 2% ello con respecto a la muestra

patron.

Para las muestras de vigas transversales los resultados son desfavorables, tanto para
las vigas con uso del adictivo epdxico y para las que no se usaron el aditivo epéxico.
De manera que se observa que la resistencia disminuye en 5% para la muestra de vigas
longitudinales sin uso del epdxico, pero disminuye considerablemente la resistencia

en un 29% para las vigas transversales con la aplicacion del epoxico.

En la gréafica 17 se visualiza los resultados promedio de resistencia a flexion de las
distintas muestras elaboradas.

Grafica 17. Resumen General - Resistencia a flexion de vigas
(Tiempo de vaceado 4 hrs)
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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3.4. Contrastacion de Hipdtesis

3.4.1. Primera Contrastacion

e Ho: El aditivo epoxico no influye como adherente en vigas de concreto vaceado en
dos etapas sometidas a flexion.

e H1: El aditivo epdxico si influye como adherente en vigas de concreto vaceado en dos
etapas sometidas a flexion.

e He 1: El aditivo epoxico influira sobre la resistencia a flexion en la viga de concreto

con respecto al tipo de vaceado en dos etapas.

Grafica 18. Resumen General - Resistencia a Flexion a los 28 dias (tipo de vaceado)
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la grafica 18 se observa la resistencia a flexion en vigas con respecto al tipo de
vaceado en dos etapas de acuerdo a la edad de la prueba (28 dias), se determina que las
muestras de vigas con tipo de vaceado longitudinal tiene mayor resistencia en un 15%
y 4%, mientras que para las muestras de tipo de vaceado transversal con inclinacién de
45° la resistencia promedio es menor en 4% y 32% con respecto a la muestra de viga
patrén. Se contrasta la hipétesis (He 1), donde se formuld que el aditivo epoxico influye
sobre la resistencia a flexion en vigas con respecto al tipo de vaceado en dos etapas.

Por lo tanto, se acepta la hipétesis alternada (H1).



3.4.2. Segunda Contrastacion

e Ho: El aditivo epoxico no influye como adherente en vigas de concreto vaceado en
dos etapas sometidas a flexion.

e H1: El aditivo epdxico si influye como adherente en vigas de concreto vaceado en dos
etapas sometidas a flexion.

e He 2: El aditivo epoxico influira sobre la resistencia a flexion en la viga de concreto
con respecto al tiempo de vaceado en dos etapas.

Grafica 19. Resumen General - Resistencia a Flexién a los 28 dias (tiempo de vaceado)
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.
En la grafica 19 se observa la resistencia a flexion en vigas con respecto al tiempo de
vaceado en dos etapas de acuerdo a la edad de la prueba, donde se determina que las
muestras de vigas con tiempo de vaceado a 2 horas en base a vigas con tipo de vaceado
longitudinal sin uso y con uso del aditivo epoxico tiene mayor resistencia en 24% y 6%
con respecto a la muestra de viga patrdn; y para las vigas de vaceado transversal sin uso
y con uso del aditivo epoxico tiene una resistencia menor en 2% Yy 35%.Por otro lado
las muestras de vigas con tiempo de vaceado a 4 horas en bases al tipo de vaceado
transversal con inclinacion de 45° la resistencia promedio es menor en 29% Y el vaceado
de vigas longitudinales tiene mayor resistencia en 2% con respecto a la muestra de viga
patrén. Se contrasta la hipdtesis (He 2), donde se formuld que el aditivo epdxico si
influye sobre la resistencia a flexidn en vigas con respecto al tiempo de vaceado en dos
etapas.

Por lo tanto, se acepta la hipdtesis alternada (H1).
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IV. DISCUSION



4.1. Primera Discusién

Obijetivo 1: Evaluar influencia del aditivo epoxico sobre la resistencia a flexion en la viga de

concreto con respecto al tipo de vaceado en dos etapas.

e Segln la investigacion de Zefia (2016) en su tesis de titulado “Resistencia a la
comprension de concretos con epoxicos adherentes”. Su primer objetivo planteado es
determinacion de la resistencia a la comprensién de concretos, lo cual se tomé la
muestra a distintos niveles y ellos unidos con diferentes epdxicos adherentes, pero no
obstante también realizo vigas experimentales para poder obtener una resistencia
promedio de dichas muestras.

Y con respecto a ello se muestran los siguientes resultados:

Tabla 29. Resultados de probetas del proyecto de Zefia

Proyecto de Zefia (2016)

Probeta Experimental (Vigas) Edad MR (Kg/cm?2)
Probeta - Monolitica 28 dias 28.98
Probeta - Sikadur 32 Gel 28 dias 23.41
Probeta - Zeta Pox o Universal 28 dias 21.48
Probeta - Chema Epox Adhesivo 32 | 28 dias 13.33

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tabla 30. Resultados de muestras del Proyecto de Investigacion

Proyecto de Investigacion
Muestras Edad MR (Kg/cm2)
P1 - Viga Patron 28 dias 27.2
P4 - Viga Transversal (sin epoxico) 28 dias 30.2
P5 - Viga Transversal (con epdxico) 28 dias 21.2

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la tabla 29 se observa los resultados obtenidos por Zefia, donde se manifiesta que las
vigas con uso de aplicacién de epoOxicos adherentes tienen una resistencia a flexion
inferior a la viga patron (monolitica) disminuyendo en un 5%, 20% y 28%
respectivamente, pero con distintas aplicaciones de aditivo epdxico. Ello

correspondiente a ensayadas a los 28 dias, y asi mismo vaceado con un angulo de
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inclinacion de 45° con respecto a la viga. Mientras que los resultados de la tabla 30 de
la presente investigacion, muestran que la resistencia a flexion de las vigas transversales
sin uso de epoxico o con uso del epdxico disminuye en un 4% y 32% con respecto a la
muestra de viga patron.

Por lo tanto, en ambas investigaciones se percibe la disminucion de la resistencia a
flexion, por eso se determina que el aditivo epdxico influye en la resistencia a flexion

de las vigas de concreto con respecto al tipo de vaceado en dos etapas.

En la investigacion de Paredes, C. y Reyes, C. (2015) en la tesis titulado “Influencia
del uso de adhesivo epdxico colmafix 32 como puente adherente en vigas de concreto
armado sujetas a flexion para la recuperacion de su monolitismo”, menciona como
objetivo analizar la influencia que tiene el monolitismo de un elemento estructural
sometido al ensayo de resistencia a flexion (viga), y esto con la aplicacion del adhesivo
Epoxico Colmafix32 como conexion adherente.

Las unidades de estudio muestran los siguientes resultados

Tabla 31. Resultados de muestras del proyecto de Paredes y Reyes

Proyecto de Paredes y Reyes (2015
Muestra Experimental (Vigas) Edad MR (Kg/cm2)
Viga sin adhesivo monolitico 28 dias 3275.1 kgf
Viga con adhesivo bajo el eje neutro 28 dias 3485.72 kgf

Viga con adhesivo sobre el eje neutro 28 dias 3392.61 kgf
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tabla 32. Resultados de muestras del Proyecto de Investigacion

Proyecto de Investigacion
Muestras Edad MR (Kg/cm2)
P1 - Viga Patron 28 dias 31.3
P2 - Viga Longitudinal (sin epdxico) 28 dias 35.9
P3 - Viga Longitudinal (con ep6xico) 28 dias 32.6

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Se observa en la tabla 31 los resultados obtenidos por Paredes y Reyes, donde
manifiestan que las vigas con uso de aplicacion de adhesivo epdxico colmafix 32 tienen
una resistencia a flexion inferior a la viga patron (monolitica) en cuanto a la viga con
adhesivo bajo el eje neutro disminuyendo en un 2.50%, y para la muestra de viga con
adhesivo sobre el eje neutro aumenta en 9.09% respectivamente. Ensayadas a los 28
dias, y de igual manera su tipo de vaceado fue longitudinalmente con respecto al eje de
la viga. Por otro lado, en la tabla 32 se muestra los resultados de la presente
investigacion, donde se establece que las muestras de vigas longitudinales (sin y con
uso de epdxico) manifiestan una resistencia a flexion superior en un 15% y 4% con
respecto a la viga patron.

Por lo tanto, en ambas investigaciones se percibe el aumento de la resistencia a flexion,
por eso se determina que el aditivo epoxico influye en la resistencia a flexion de las

vigas de concreto con respecto al tipo de vaceado en dos etapas.

4.2. Segunda Discusion

Objetivo 2: Evaluar influencia del aditivo epoxico sobre la resistencia a flexion en la viga

de concreto con respecto al tiempo de vaceado en dos etapas.

e Valencia, E. (2013), en su tesis titulada “Evaluacion de la resistencia a comprension,
de especimenes de concreto usando aditivo adherente Chema Epox Adhesivo 32 en
Jjuntas frias en el distrito de Cajamarca”, donde su objetivo es evaluar la resistencia a
la compresion, de las muestras de concreto en el cual se aplicara el aditivo adhesivo
epoxico en juntas frias.

Las unidades de estudio muestran los siguientes resultados:

Tabla 33.Resultados de muestras del proyecto de Valencia

Proyecto de Valencia (2013)
Muestras Edad MR (Kg/cm2)
Espécimen (Monolitico) 28 dias 212.08
Espécimen (Concreto endurecido - adhesivo) 28 dias 106.1
Espécimen (Concreto endurecido - mortero fresco) 28 dias 209.27
Espécimen (Concreto endurecido - mortero fresco -adhesivo) | 28 dias 104.69

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Tabla 34. Resultados de muestras del Proyecto de Investigacion

Proyecto de Investigacion
Muestras Edad MR (Kg/cm2)
P1 - Viga Patron 28 dias 31.3
P2 - Viga Longitudinal (sin epdxico) 28 dias 35.9
P3 - Viga Longitudinal (con epoxico) 28 dias 32.6
P4 - Viga Transversal (sin epdxico) 28 dias 30.2
P5 - Viga Transversal (con epdxico) 28 dias 21.2

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

En la tabla 33 se manifiesta los resultados del proyecto de Valencia, ensayados a
comprension a los 28 dias, donde aplicaron el aditivo Chema Epox Adhesivo 32.
Observando que el espécimen patrén tiene una resistencia de 212,08 Kg/cm2, y mientras
el espécimen de tipo 1V sin uso del adhesivo tiene menor resistencia de 50%, por otro
lado, el espécimen tipo V sin uso del adhesivo también disminuye en 1%, para el
espécimen tipo V con uso de adhesivo tiene menor resistencia de 51%; ello con respecto
al espécimen patrén. Se menciona que la metodologia de la elaboracion de los
especimenes se realizo de la siguiente manera, este proyecto considero el tiempo de
vaceado en cuanto a las edades con referencia a los dias transcurrido y al modo de
preparacion de los especimenes. Demostrando que el tiempo que transcurre para el
vaceado de la segunda capa se cuenta en dias, los resultados son evaluados en mencion
a la resistencia a comprension. Por otra parte, en este proyecto de investigacion se
considerd el tiempo de vaceado en dimensidn a las horas transcurridas (2 horas y 4
horas), en la tabla 34 se presenta los resultados de las muestras ensayadas a los 28 dias,
obteniendo un 15% y 4% de aumento en las muestras de vigas longitudinales, mientras
que para las vigas transversales disminuye en 4% y 32% con respecto a la muestra
patrén. Por lo tanto, en ambas investigaciones se percibe la variacion (tiempo) de la
aplicacion del aditivo epoxico, por eso se determina que el aditivo epéxico influye en la
resistencia a flexion de las vigas de concreto con respecto al tiempo de vaceado en dos

etapas.
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V. CONCLUSION



Las conclusiones a las que se llega estan en relacion con los objetivos y con los resultados

obtenidos en el laboratorio, dichas conclusiones son las siguientes conclusiones:

Con respecto al objetivo general “Determinar como influye el aditivo epdxico como
adherente en vigas de concreto vaceado en dos etapas sometidas a flexion”, que segun
los gréficos 15 se determind que las muestras de las vigas longitudinales con uso de
aditivo aumenta su resistencia a flexion en un 5% y 2% respectivamente en mencion
al transcurso de las horas, y las vigas transversales con uso de aditivo ep6xico disminuye
su resistencia en un 35% y 29% respectivamente a las horas dadas, ello con respecto a
la viga patron (tabla 22, pg.63). Demostrando que la resistencia a flexion en ambos casos
varia, aumenta con respecto a las vigas longitudinales, mientras que para las vigas
transversales disminuye. Por lo tanto, se considera que el aditivo epdxico influye

considerablemente como adherente en las vigas de concreto vaceado en dos etapas.

Con respecto al objetivo especifico “Evaluar influencia del aditivo epdxico sobre la
resistencia a flexién en la viga de concreto con respecto al tipo de vaceado en dos
etapas”, se determina que en el caso del vaceado longitudinal sin uso de epoxico mejora
la resistencia a flexion en un 15 %, para el vaceado longitudinal con uso del aditivo
epoxico aumenta en un 4 %. En caso de vaceado transversal sin uso de epdxico
disminuye en un 4%, y para el vaceado transversal con uso del aditivo epdxico
disminuye en 32% como se muestra la grafica 17 y esto con respecto a la viga patron
(tabla 22, pg.63).

Demostrando que la resistencia a flexibn aumenta con respecto a las vigas
longitudinales, mientras que disminuye la resistencia a flexion con respecto a las vigas
transversales. Por lo tanto, se considera que el mejor resultado de la resistencia se

obtiene con el tipo de vaceado longitudinal.

Con respecto al objetivo especifico “Evaluar influencia del aditivo epoxico sobre la
resistencia a flexion en la viga de concreto con respecto al tiempo de vaceado en dos
etapas”; se determina que en el caso de luego de transcurrir 2 horas del vaceado, se
muestra que las vigas longitudinales aumenta la resistencia a flexion en 24% y 6% y
para las vigas transversales disminuye la resistencia a flexién en 2% y 35% En el caso

luego de transcurrir 4 horas del vaceado, las muestras de vigas longitudinales tienen un
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aumento minimo de 5% y 2% y las muestras de vigas transversales disminuyen en un
5% y 29% como se muestra en la gréafica 18, con respecto a la viga patron (tabla 22,
pg.63). Demostrando que luego de transcurrir 2 horas del vaceado, ya sea con 0 sin uso
del epdxico trabaja mejor la resistencia a flexion y se muestra en sus resultados; mientras
que después de transcurrir 4 horas del vaceado la diferencia entre ambas es minima,
pero disminuye la resistencia a flexion. Por lo tanto, se considera que los mejores
resultados se obtienen luego de transcurrir 2 horas después del vaceado de la segunda
etapa.
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VI. RECOMENDACIONES
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Las recomendaciones dadas a continuacion, son en base a las experiencias presentadas en

la investigacion.

Se recomienda aplicar el tratamiento adecuado a la superficie, verificando una estable
rugosidad en la superficie a tratar. A esto se le debe incluir una buena limpieza y
aplicacion del aditivo epdxico en base a las indicaciones de la ficha técnica.

Es fundamental que se realice una adecuada uniformidad de produccion, esto referido a
la elaboracion de las muestras a realizar para la investigacién, para que de esa forma se
pueda mantener 6ptima la resistencia que se quiere alcanzar y no se presenten problemas

al momento de analizar la muestra.

Es cierto que en el mercado existen epdxicos adherentes econdmicos, se debe elegir el
adhesivo de mejor calidad para prevenir futuros problemas estructurales; por lo tanto, el
epoxico trabajado en la investigacion se recomienda, ya que no se puede mencionar que
el epoxico utilizado no sea factible, si no que los resultados obtenidos se determinaron

en cuanto a las dimensiones sefialadas.

Este trabajo de investigacion ha dejado lineas abiertas para posibles investigaciones
futuras. De modo que se podria analizar a mayor profundidad, se deberia considerar la
inclusion del acero para vigas de concreto armado, y conocer si el acero asume los

esfuerzos de traccion al generarse una junta fria.
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Anexo N°1: Matriz de Consistencia

TITULO: “INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO VACEADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION”

sometidas a flexion?

concreto vaceado en dos
etapas sometidas a flexion.

etapas sometidas a flexion.

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICO

INDEPENDIENTE
Aditivo Epoxico

Caracteristicas
Quimicas

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
s . - Determinar como influye el . o Caracteristicas Resistencia a tension
¢Coémo influye el aditivo epoxico . o El aditivo epoxico influye P - .

. adictivo epdxico como : fisica Resistencia a
como adherente en vigas de adherente en vioas de como adherente en vigas de compresion Alta
concreto vaceado en dos etapas g concreto vaceado en dos VARIABLE

resistencia al impacto

Termoestabilidad
Facilidad de reaccion
Resistencia a los
agentes quimicos

* PE 1: ;Cual es la influencia del
aditivo epdxico sobre la
resistencia a flexion en la viga de
concreto con respecto al tipo de
vaceado en dos etapas?

* OE 1: Evaluar influencia del
aditivo epdxico sobre la
resistencia a flexion en la viga
de concreto con respecto al
tipo de vaceado en dos
etapas.

* Hi 1: El aditivo epdxico
influira sobre la resistencia a
flexion en la viga de concreto
con respecto al tipo de
vaceado en dos etapas.

* PE 2: ;Cual es la influencia del
aditivo epdxico sobre la
resistencia a flexion en la viga de
concreto con respecto al tiempo
de vaceado en dos etapas?

* OE 2: Evaluar influencia del
aditivo epdxico sobre la
resistencia a flexion en la viga
de concreto con respecto al
tiempo de vaceado en dos
etapas.

* Hi 2: El aditivo epdxico
influira sobre la resistencia a
flexion en la viga de concreto
con respecto al tiempo de
vaceado en dos etapas.

VARIABLE
DEPENDIENTE
Viga de Concreto

Resistencia a
Flexién
Tipo de

Vaceado

Longitudinal

Transversal

Resistencia a
Flexién
Tiempo de
Vaceado

Vaceado a las 2hrs.

Vaceado a las 4 hrs.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N°2: Ficha de Instrumentos
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FICHA TECNICA

RESISTENCIA A FLEXION
Tipo de Adictivo Epoxico : Sikadur 32
F'c del Concreto : F'c 210Kg/cm3
Tipo de Vaciado : Patron (Monolitico)
N DISENO D ET:;E‘C;:DO FECHA DE VACEADO | FECHA DE ROTURA EDAD Az:;o M{;U;:A Lon::;:l;o F';:tﬁ:n:) F:::::::‘i
1 Pl-a 25/10/2018 1/11/2018 15 cm 15¢cm 53cm 23155
2 P1-b 25/10/2018 11142018 7 Dias 15¢cm 15em 53¢cm 222189 23149
3 Pi-c 25/10/2018 1/11/2018 15 cm 15cm 53 cm 2407.4
4 P1-d 26/10/2018 5/11/2018 15 cm 15¢cm 53cm 2176.2
5 Patron 1 P1- & 26/10/2018 5/11/2018 14 Digs 15 cm 15em 53cm 2286.2 2160.1
[ P1-f 26/10/2018 9/11/2018 15 cm 15¢m 53 cm 2017.9
7 Pl-g 27/10/2018 24/11/2018 15 cm 15em 53cm 2036.2
8 P1-h 27/10/2018 24/11/2018 28 Dias 15 cm 15em 53em 2007.4 2038.8
9 P1-i 27/10/2018 24/11/2018 15 em 15em 53 cm 2072.8

106




FICHA TECNICA

RESISTENCIA A FLEXION
Tipo de Adictivo Epoxico : Sikadur 32
F'c del Concreto :F'c 210Kg/cm3
Tipo de Vaciado : Longitudinal - 5in Epoxico
HORA HORA
N DISERNO TERTC DoE RIS EDAD DIMENSION (Primera et [Segundo etapa del Fe {kg/cm2} P /o)
IDENTIFICADO VACEADO ROTURA . - = Obtenid. Promedi
del vaceado) vaceado)
1 Pi-a 25/10/2018 1/11/2018 5:15:00 p. m. 7:23:00 p. m. 22903
2 hrs o
2 Pi-b 25/10/2018 1/11/2018 5:19:00 p. m. 7:26:00 p. m. 22781 23114
5in Epoxico
3 Pi-c 25/10/2018 1/11/2018 5:23:00 p. m. 7:30:00 p. m. 23657
7 Dias
4 P2-d 25/10/2018 1/11/2018 10:42:00 a_ m. 2:50:00 p. m. 21224
. - 4 hrs ; PO .
5 P2- e 25102018 1/11/3018 10:47:00 a. m. 2:54:00 p. m. 22572 2246.7
5in Epoxico
[ P2-f 25/10/2018 1/11/2018 10:51:00 a. m. 2:58:00 p. m. 2360.6
7 Pi-g 26/10/2018 9/11/2018 12:40:00 p. m. 2:43:00 p. m. 2302.1
2 hrs o
8 PZ-h 26/10/2018 9/11/2018 12:44:00 p. m. 2:47:00 p. m. 2245 2270.3
5in Epoxico
g B2 26/10/2018 9/11/2018 12:47:00 p. m. 2:50:00 p. m. 12638
Patron 2 14 Dias
10 P2-| 26/10/2018 9/11/2018 11:49:00 p. m. 3:52:00 p. m. 22637
4 hrs 5
11 P2-k 26/10/2018 9/11/2018 11:54:00 p. m. 3:56:00 p. m. 21906 2200.0
Sin Epoxico
12 B2 26/10/2018 9/11/2018 11:58:00 p. m. 3:59:00 p. m. 214586
13 P2-m 27/10/2018 24/11/2018 12:31:00 p. m. 2:32:00 p. m. 26317
2 hrs ;
14 PZ-n 27/10/2018 24/11/2018 12:34:00 p. m. 2:36:00 p. m. 32002 29085
Sin Epoxico
15 PZ-0 27/10/2018 24/11/2018 12:37:00 p. m. 2:40:00 p. m. 28847
28 Dias
16 Pi-p 27/10/2018 24/11/2018 11:38:00 p. m. 3:43:00 p. m. 24414
4 hrs 3
17 P -n ITINIMER a4/ /MR 114300 p m TATNA R ™ 3403 3 2489.1
Sin EPUKH.LI
18 p3.r IR 14117018 11 ARDN [ m TRIN0 P m IRRT &
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FICHA TECNICA

RESISTENCIA A FLEXION

Tipo de Adictivo Epoxico : Sikodur 32

F'c del Concreto

: F'c 210Kg/cm3

Tipo de Vaciado

: Longitudinal - Con Epoxico

- TESTIGO FECHA DE HORA Primera | HORA Segundo Fc o2 Fc crmid
N DISEND FECHA DE ROTURA EDAD DIMENSION { [Sequ (ke ! (ke !
IDENTIFICADD VACEADD etapa del vaceado) etapa del vaceado) Obtenida Promedio
1 Pi-a 25/10/2018 1112018 3:15300 p. m. 5325:00p. m. 23016
2 P3-b 25/10/2018 17112018 2 e 3:18:00 p. m 5:29:00 p. m 2251 22853
Con Epaxico Astop. m. =3:4ap. m. ;
3 P2-c 25/10/2018 17112018 3:21:00 p. m. 532:00 p. m. 23333
7 Diiers
4 P3-d 25102018 1112018 10n02:00 a. m. 2:15:00 p. m. 23153
5 F3- 2 25102018 1112018 4hrs 100E:00 3. m. 2:18:00 p. m. 20575 22285
Con Epoxico
b P3-f 25/10/2018 1/11/2018 10:1400 a.m. 222:00p.m. 23127
7 P3-g 26102018 97112018 3:25500 p. m. 5:45:00 p. m. 20501
2 hrs .
g P3-h 26/10/2018 97112018 . 3:28:00 p. m. 5:49:00 p. m. 20545 2134.8
Con Epoxico
g P31 26/10/2018 9/11/2018 3:32:00 p. m. 552:00p. m. 22997
Patron 2 14 Dias
ia P3- 26/10/2018 9/11/2018 2:42:00 p. m. E:48:00 p. m. 18816
11 P3-k 26/10/2018 97112018 4 hes 2:49:00 p. m 6:53:00 p. m 18224 19142
Con Epaxico -A%:00p. m. ~300p.m. . :
12 P31 26/10/2018 9/11/2018 2:55100 p. m. 7:00:00p. m. 2058.7
13 Pi-m 27/10/2018 24/11/2018 2:31:00 p. m. 4:41:00 p. m. 24585
14 P3i-n 27102018 240112018 Zhrs 2:35100 p. m 4:46200 p. m 2453 248925
Con Epaxico =00 p. m. -aadifp.m. :
15 P2-0 271042018 241172018 2:41:00 p. m. 4:52:00 p. m. 25659
28 Dias
15 Pi-p 27/10/2018 24/11/2018 12:55:00 a. m. 4:51:00 p. m. 23893
4 hrs 2
i7 LE ] IThnf s a1 fams 125700 a m ASAENA P m FAIRTY 2354 9
Cun Epusicw
18 Bi.r 1TfL0fI0LE TNJ1LFROLE L0000 L m. 5201700 p. m. FETFN]
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FICHA TECNICA

RESISTENCIA A FLEXION
Tipo de Adictivo Epoxico : Sikadur 32
F'c del Concreto : F'c 210Kg/cm3
Tipo de Vaciado : Transversal - 5in Epoxico
. ot TESTIGO FECHA DE FECHA DE conD TIEMPO o "'c": el | s ':'“:‘ g | Fetigrema) Fe [kgfem2)
EFID mera el 2l un etlapage
IDENTIFICADO VACEADO ROTURA TRANSCURRIDO . = = Obtenida promeadio
vareado) vaceado)
1 P4 25/10/2018 1/11/2018 4:30:00 p. m. £:45:00 p. m. 19579
2 Pa-b 25/10/2018 1/11/2018 2hrs 4:34:00p.m 6:49:00 p. m 10811 1961.8
Sin Epoxico =400p. m. 45:00p. m. ) ’
3 Pa-c 25/10/2018 1/11/2018 4:37:00 p. m. 6:54:00 p. m. 1945.4
F Diiers
4 Pd-d 25/10/2018 1/11/2018 4:16:00 p. m. #£23:00 p. m. 1827
- . . 4 hrs .
5 Pd- e 25/10/2018 1/11/2018 i 4:20:00 p. m. £:27:00 p. m. 1923.1 1847.9
Sin Epoxico
& pa-f 25/10/2018 1/11/2018 4:24:00 p.m. #:34:00 p. m. 17935
7 P4-g 26/10/2018 9/11/2018 4:05:00 p. m. 6:10:00 p. m. 2150.8
2 hrs .
8 Pa-h 26/10/2018 9/11/2018 4:09:00 p. m. £:14:00 p. m. 17545 2015.4
Sin Epoxico
a Pd-i 26/10/2018 9/11/2018 5:12:00 p. m. 6:19:00 p. m. 2141
Patron 4 14 Diicrs
10 Pa-j 26/10/2018 9/11/2018 3:4R:00 p. m. 7:40:00 p. m. 1922 3
11 Pd - b 26/10/2018 9/11/2018 4 s 3:52:00 7:44:00 2323.7 1962.4
ok in Epoxico =400 p.m. 400 p. m. : :
12 pd-1 26/10/2018 9/11/2018 3:56:00 p. m. 7:50:00 p. m. 1641.1
13 Pd-m 27/10/2018 24/11/2018 3:28:00 p. m. 5:47:00 p. m. 23112
14 P4 27/10/2018 24/11/2018 2hrs 3:32:00 5:53:00 2480.2 2300.3
" %in Epaxico —a00p.m- =300 p-m. ’ i
15 Pd-o 27/10/2018 24/11/2018 3:35:00 p. m. 5:56:00 p. m. 2109.6
28 Dias
15 Pd-p 27/10/2018 24/11/2018 2:20:00 p. m. £:40:00 p. m. 2479.2
4 hrs 4
i7 Pd- TANSIMER MM IMA 223MWip m RASN R m 2MMa 22316
Sin EpuxiLu
is [ 2R 0 af11{ 2018 2:38:00 p. m. 6:50:00 p. m. 1936.3
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FICHA TECNICA

RESISTENCIA A FLEXION
Tipo de Adictivo Epoxico  : Sikadur 32
F'c del Concreto : F'c 210Kg/cm3
Tipo de Vaciado : Transversal - Con Epoxico
HORA HORA
_ TESTIGO FECHA DE TIEMPO F'c (kg/cm2) F'c (kg/fern2)
N DISEND FECHA DE ROTURA EDAD Primera etapa del | (Segundo etapa del
IDENTIFICADO VACEADD TRANSCURRIDO | | padel | -1 Obtenida Promedio
vaceado) vaceado)
1 P5-a 25/10/2018 1/11/2018 4:53:00 p_m. 7:02:00 p. m. 1104.7
2 Ps-b 25/10/2018 1/11/2018 2 s 4:57:00 7:08:00 1165.5 11708
) Con Epoxico =/ g-m. et p.m. - h
3 PS-c 25/10/2018 1/11/2018 5:01:00 p.m. 7:12:00 p. m. 1242.1
7 Digs
4 Bs-d 25/10/2018 1/11/2018 4:40:00 p_m. 8:43:00 p. m. 1277.4
_ 4 hrs .
5 P5 e 25/10/2018 1/11/2018 ) 4:44:00 p.m. £:49:00 p. m. 1154.6 12079
Con Epoxico
& ps-f 25/10/2018 11172018 4:49:00 p.m. 8:52:00 p. m. 1191.8
7 P5-g 26/10/2018 9/11/2018 9:31:00 a. m. 12:10:00 p. m. 1466.9
2 hrs .
g PS-h 26/10/2018 9/11/2018 ) 0:34:00 a. m. 12:14:00 p. m. 1257.4 13514
Con Epaxico
g P51 26102018 9/11/2018 9:39:00 a. m. 12:18:00 p. m. 1320.9
Patron 5 14 Dias
10 P5- | 26102018 9/11/2018 10:02:00 3. m. 2:15:00 p. m. 11226
11 PS-k 26/10/2018 9/11/2018 i s 10:05:00 2:18:00 12022 1396.0
- £on Epaxico 05:00 a. m. :18:00 p. m. . X
12 B5-1 26102018 9/11/2018 10:09:00 a. m. 2:22:00p. m. 1863.2
13 B5-m 27/10/2018 241142018 9:21:00 a. m. 11:45:00 a. m. 1544.9
2 hrs =
14 B5-n 27/10/2018 241142018 ) 8:23:00 a. m. 11:50:00 a. m. 1483.4 15157
Con Epoxico
15 PS-o 27/10/2018 241142018 9:27:00 a. m. 11:52:00 a. m. 1518.7
28 Dias
16 Ps-p 27/10/2018 241142018 0:42:00 a. m. 2:15:00 p. m. 1742.2
i7 =3 ITINSIMNMR raf1fms A hrs G dAT a2 m FIRNO [ ™ 1ROG 3 1664.1
- Con Epoxico r -
18 PS-r 27/10/2018 241142018 9:50:00 a. m. 2:32:00 p. m. 1640.8
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Anexo N°3: Ficha Técnica de Sikadur 32.Gel

HOJA TECNICA
Sikadur®- 32 Gel

Fusnts gz Agherards

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Ex um adhesvn de dos Cmponantas B D d resines snduions
s parcionacas, libne de sobeembes,

= Commo adhesvo estrochors] de concreto fre sy Con COnCrets Endunscicio.

= (Como adhesivo entre =emenbos de cononeto, pisdre, mortero, ao=no,
fimrn, fizrm cemento, madem.

= Adhesio entne condTEbo y morteno,

= Enanciyjes de pamos &n conoeto 0 noc, dondis se reguisns una puesta

CapacTER[STICAS § WENTAIAS

= Fadl d= aplicar

= Libre o= solventes

= Mo esafiecizdo por B humedsd

= ARmmente afectivo, aun sn superfices himedas

= Trabajanie 2 bajps bampersturas

= ARm resist=nca a i traccion

DATOS BASICOS

COLORES
SAIS [MEDCLA A+E)
BSFECTO

Liquity Densn
FRESENTACIGN

Jusgode 1kE.
Jus=n de JKE.

S= puede almacenar &n 51 emvase orignal osrmado, sin dekenon enun
lugar frasco, secoy bajo techo dursnbs Sos BNOS B LNA EemMpersturs entme
35Cy I0°C. Anondidione &l material & 18°C a 30°C antes de usar.

e Tk
i 2F G
FEEL A%, Blidan b
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DATOS TECNICOS

DENSIDAD

LEks/Rs

FROPORCION DE L& MIETCLA EN PESO

AE=Il

Fod lite & 20EC

23 mirwstos

Curmpie |8 nes AST C-BEL

Smnoesmnd Espeafication fior Epoxy-fesin-Ease Sonding System for Conomete
EstA certificndo como productn no towico por & Instituto de Sakud Fliblics
e i

Fesistends a comprension [A5TR D 635)

1di= =73 Mpa

10 dins = 50 Mpa

Fesistends a flexion [ASTRA C 580

10 dims = 34 Mpa

Edherends] ASTH C 252)

» 13 Mipa

Fusrm de srancamiento de andaje &n concreto H25(8= A53-42H, 0ri2mmm,
L=L=1Zom

£.000 kgt
LSSBC VALDRAC e LEED

Siksdur™-32 (5= oumple con los requerimisntos LEED.

Confiormme: on &1 LEED W3 IEQL 4.1 Low-emitting materials - sdheshes and
s=nlants

Conbesrido de WOLT « 20 =L [rencs soa)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE AFLICACION

COMELRAD | DOEIS
El consumeo aproximada as de 0.3 & 0.3 kz/fm’, dependiendo de Ia nagosidad
W EEmmerEhars e b superfics

METODO DE APLCACSN

e |
i Ak
TS, Rl

2/a

OOMCRETO
&1 momiento de solicar Siksdur®-32 Gel el concreto debe enconkrarss limpio,

lionz de polvo, partes susitas o mal sdheridss, Sn impregnadionss de aosits,
pFash, pinburm, enkre oiros. Debe estar fimre y SN0 0on respecta 8 sus
resistenciss mecnios

La superfide de cononebo debe: impiarss en forma ouidedoss hasta legaral
ConcrEto sang, sliminando tomimente i lececa superfical Est operadon

== pruete nealizar con chormo de agus y arsre, escobilla de scen, y obnos
metodos. La superfice B Unir dete quedsr nugnse.

Mietales )

Deben encontrarss limpios, sin 0xdo, gresa, acsite, pinture, entre otros. Se
recomisnda un iretamisnto oon chomo e arena s mskal blanco o en s
defacho utilizar matodos barmicos o fisos guimicos.
PREFARSCIGN DEL PRODUCTO

M=zciar totaimente s partes Ay B &n unberoer red pisnke impio y seo,
revoiver n forma mnual o memanics oon un baksdno de ejas revolucones
(i 500 r.p.m.| dursnts 3-7 minutos sproMdmAdETIEnTE, HEStE obtEner Une
mezris homogenes. Evitar = sire sbapadao.

BUILDING TRUST
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En caso que = wiumen & utilizar s=a inferior &l entregado en o smases, s
peden 5 ubdiadi los Dmponentes respetando =n forma rigunosa las
propordanes indicadas =n Datos TEonioos

METODO DE APLICACION

La colacacion de Skacur®-32 G s= reslizs oon brocha, rodillo o pukenizado
sobre una superice preparsca. En supsrficias humedss asemorer |s
mphicadon rastrazendo con 8 Droche.

El comcreto fresco debe servaosdo antes de 3 horss 2 3090 o L hom e 305C
e aplimdo = Sikpdur®-32 Sel. En bodo mso el producto debe snoonirers:
freson &l vaciar |8 mezcis sore &1

LIRFEZA

Lirpie Ias hearramiendins con diluyenke = ks pirosdlina.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

OESERVADOMES

L= Hop de Semridad de acte productho 5= eposenira & disposicon del
inberesadn. Axrmdensremaos solidtaria a ruestro Departamento Comendal,
tmiafiono: E15-E060 0 desanzara & Evas de [rbemeat an nuasTs pame wah:
e silos oompe

FRECALOMES DE MANIFLULADION

Crurani= A mmeni puiscion de cuslquier procucto qUITIco, =vite & contsco
girecto com los ojos, pisly vias respirakonas. FroteEse sdenmonments
utiEmnoo muantas de Eomas retursles o sinbetioes y apbsojos de saEuncad.

En mso de conkacio 0on los oins, v inmediataments on abundante 2gus
cusramte: 1% i nubos Mrenhnien oo 105 pAnmacns shiertos y onsuker 8
M.

MOTAS LEGALES

M 1l
- L e
Tl Al e
34

L irizrmeciss yar pasicuar o recomensacionrss eabee o oplicecicor y s Bral S boe
prosuese S e prepeecion s S mussa %, en S n | corsss] i e p sapeckencie soouniae
B S MmO N DRE Ermed L, AT R Y DL T T S RSN T T RS
reanizukedos pranezorscon; mn come splicssce a0 corad iclorsa normaiex. En b pricoio, I
difererciax ae o mmschba, nursTioe § condiconss oe oo snconds ee aedoeran ke
prosusse Sk e tn sardcuiars e de s Infomedan, S sligora recceranEacior morfta a
s 1igim mex o mianes wenle, rooae pueds ssdud mingura garancis reepesa ol

p=rrarci ko = sehmn Slliched =@l prodocse 5o une Aol ksl parciculsr, el poes ninguns
ramzorns Slichel comramusl Lo Ssrecher 28 propiedes de ba terceras partee debsen e

e

Tesdor o peciicon somrrncoe moe Sy Per SO, el ujfeira o O uiae Gecsraba os
Costratacicn pary b Ve ds Proglocso de Ske Perd S AL Lo nunrice demors debes rmmitias

o b i st it S b Hojer Taeonlom o o presdoetor; CowEn coplae o SToragara s § ool i
phal e reends oo ba gus pusder emeder @ et § Trywss 38 raserTy agira wel
s Elon ompe.

“La presente Edioion amsls y resmplazs |s Edicon HE 5

| misma que deber ser destnida”

BUILDING TRUST
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Anexo N°4: Resultado de Ensayos

1. Analisis Granulométrico del Agregado Fino.

&
e
|is]

Universidad Naclicnsl .
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil @

*Alo el Didiogs y Recondlsodn Meckn™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMC 135 .NTP &0 012
INFUSME N 0} < EXP.057 < LEM 018
SOLICITANTE THOSELYN MELISSA NCAIROA PRUDENCK)
PROYECTO BNPLUENCIA DEL ALETIVG EPOXIOO COMO ADHERENTE EX VIGAS DE CONCRETO VACIADRO
EN D08 ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
MATERIAL AMHEGADO FING
CANTERA TRAMCIE
FICHIA 2002015
FESO | ! E O ) ULD DE FINEZA 300
WALLA RETENIDO | RETENDO | RETENIDO | PASAN™S | ] e -
on pamos Acumk | ACUMUL  [TAMARO MUGMO
[ . T BN . TN D R — R .
¥ . |A] peeo 2w s () Iz
212 . @mhuﬂ_‘_mm - TS
r lciol"ﬂ My
1ar .
5 Bt 0 ey S
7 .
13 . (Djpenc de tarn 1) T
il ° 10D FJ!UQ_!_""“'.‘!!} " —
4 1A b3 | 2 2 (Fipes0 de rumsirs Jesgasss e ) 231
" sen 147 s (-4 e (o) KRR ==, | —
0 139 254 Qs 732 RPASANTE MALLA N° 200 €
2 1080 M0 "3 M J[EF]T 00 F[ED]
s &0 142 o 192
i 187 L] »o 148 OHSERVACIONES
FONDO 495 1o 1000 oL
NODULO
TOTAL “50 wao FNEZA 10
GRAICO
= o
- -
= —4 n
‘ n + x ¢
w | =
W} —1 — -2
n -
= [ R
l n l - ) N
E 9 g
| 0 -~
‘ . ‘o
| TN v W . i 2] L) o -0 " |
. ——f

LAt b Wecaneca So Dimins
MANLELANTONIOD CRiuz MRIRS T
NG c’.[l? .c ’{ NTY VOV HWARNIUN

-

Jr. Diego de Aglero 206 {Ex Yungay| N'zos-Magdalem dal Mar-lima
Central -Telefdnica 7480888- anexo 9719-9727 Teldfona fax 2638046
Correc institucional: dpbsfic@unfv.edy pe
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2. Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso.

R Univershdad Naclenel
= Federico Villarreal Facultad de Ingenierfa Civil
S S —
“Afc dd Ovdlogo y Reconcliackdn Noconel®
LABQRATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 - NTP 400.012
EXPIDINTE X* 00 . EXP. 007 - LEM 2000
SOLICTTANTE TROSELYN MELESSA. PIGLEROW PRETIENCND
Wruuvwm INFLUENCEA DEL ADFTTVO EROXICO COMO ADEERENTE EN VIOAS DE CONCRETO VACTADO
EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
MATEHIAL HUS0 S
CANTERA YERBABLES A (LNI00N)
MCHA WA
B e —
GRANULOMETRIA
MALLA PESO - -
RETEMDO | RETENMIDO | RETENDO
o grance ACUMILAL '
> W
1 - -is;ﬁs_gj
r . LU
1 .
" 17150 153 "3 i
e ERTTY) $12 %,
13" AR R T KR} wo ¥ m;u
S LR 0 LR | i
T 10370 s %4 TR
o
o6
"o wm
w0
A -
U0 L LE
TOTAL na2.e
il =
e e T
- — ———
w| e fime—
N
" | 1 - ‘
L [0
" |
s » ' ! f"
0 l 0
*
- ' Q:Q
© - Jvee
F oW TwW o°w -~ - " o ”o "o ox
TAMICES STANDARD AZTI
; U-l.. u_: )
Hlmwu:gma (.;:"IL BA i
u..p._,u,.,‘,u‘u m'_vqcuwm- € A

NOCNEAD m," '
ey CFE N coouuaoa

Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdadena def Mar-Lima
Central -Telefdnica TAE088E- anexo 97198727 Teléfono fax 2E38046
Correo Institucionsl: dpbsfic@unfv.odepe
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Andlisis de la Gravedad Especifica del Agregado Fino.

|Universidad Naclonal
'Federico Villarreal Facultad de Ingenier(a Civil @

*ada ddf Nilogo y Reconciiecidn Necional”
[ABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA

INOFORME N* + 003 - EXP. 057 - LEM 2018

SOUICITA : JHOSELYN MELISSA, FIGUEROA PRUDENCIO

PROYECTO 1 INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION

MATERIAL : AGREGADO FINO

CANTERA 1 TRAPICHE

FECHA 1 2T0e2018

Peso Especifico Bulk (Base Seca) : 2608 gricm'

Peso Espocifico Bulk {Base Saturada) X 2857  griem’

Peaa Espocifico Aparents (Base Seca) : 2768 gr/om’

ABSORCION . 2,33 %

ESPECIFICACIONES - B ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 128,

NOTA La muestra fue traida a este laboratorio por of nterssado

Jr. Diego de Agdero 206 (Ex Yungay] N*206-Magdalena del Mar-lims
Central -Telefénics 7480888- anexa 3719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Corrag institucicnal: dpbs.fic@univ.edu.pe
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4. Anédlisis de la Gravedad Especifica del Agregado Grueso

Univarsidad Naclonal o X
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

Ao el Do y Reconcdilacde Naciooa™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA

INFORME N* 1 004 - EXP. 057 - LM3 2016
SOLICITA 1 JHOSELYN MELISSA, FIGUERQA PRUDENCIO
PROYECTO ¢ INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMD ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
MATERIAL : GRAVA-HUSO &
CANTERA : YERBABUENA (UNICON)
FECHA T ZTa2018
.
Puso Especifico Bulk (Base Seca) : 279  griem’
Poso Especifico Bulk (Base Ssturada) : 281 griem’
Peso Espocifico Aparents (Base Seca) $ 2868 griom’
ABSORCION - 088 %

ESPECIFICACIONES - El araayo responde 8 & norma de disefo ASTM C - 127.
NOTA > La muesta fue traids 8 esbe laboratono por of Pberessdo

e EACHLTAD DE INBICIVIL - UNFY,
EACULTAD Gaberataiveds o
v Mt roes de Lt CORGUWARARON

Al s ANTONID CRLZ CIMIYES
’ IERO T

ey OF K 13374

Ir. Diegs de Aglaro 206 {Ex Yungay] N*206-Magdalens del Mar-Uma
Central -Telefdnica 7450888~ anexo 9719 = 9727 Teléfono fax 2638045
Correo institucional: dpbsfic@unfv.edu.pe

117



5. Andlisis del Peso Unitario del Agregado Fino.

Facultad de Ingenierfa Civil @

-munmoymw
LASORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

E i Universidsd XNaclaonal

[f':}'j Federico Villarreal
5

PESOS UNITARIOS
NTP 400,017
INOFORME N*: 006 - EXP. 057 - LEM 2018
SOLICITA JHOSELYN MELISSA, FIGUEROA PRUDENCIO
PROYECTO INELUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VWGAS
WCONCRETOVM:MDOBJDOSETAPASSWEHDASAW
CANTERA TRAPICHE
MATERIAL AGAREGADO FINO
FECHA 28002018
PESO UNITARIO SUELTO
01 (3 03
8,932 6047 G041
2,534 2834 2,834
4,098 4113 4107
0,0028317 0.0028317 00028317
1447 1452 1450
0,031536569 | 0031536586 | 0,031536568
1406
o1 02 03
. 7 609 f
2834 2834 2,834
4,848 4 865 4 857
00028317 | 00028317 | 00008317
1712 1718 1715
0,031536560 | 0.031535568 0,031536569
1663
FsCULTAD DF ING. CIVIL - UNFY,
Laboratar it de | ~1yyes de Materides
L L T T TR 5 & Sy W 1 |
FACLLTAD DE WG CIVIL - LN

S0 Nesdies sx Niwizg o
uL e FLWINE

- NIRRT o

Jr, Diego de Agiera 206 [Ex Yungay) N"206-Msgdalena def Mar-Lina
Central -Tolefénice 74808228 anexo 9719~ 8727 Teldlons fax 2638046
Corr=o insthucicnal: dpbs.fic@unfv.edupe
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6. Andlisis del Peso Unitario del Agregado Grueso

Universidad Nacienal - {
' Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

YAfo del Didoge ¢ Recondiacidn Nedona™
LABORATORM) ENSAYOS DE MATERIALES

PESOS UNITARIOS

INOFORME N* : 006 - EXP. 087 - LEM 2018

SOLICITA  : JHOSELYN MELISSA, FIGUEROA PRUDENCIO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS
DE CONCRETO VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION

CANTERA ! YERBABUENA (UNICON)
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA : 130e208

91 032 03
16254 16250 10,243
4781 4,781 4781
11,473 11471 11,482
0.0072 0,0072 0,0072
1583 1563 1582
0,004016798 | 0,004016758 | 0,004016758
1586
o1 02 03
17,188 17,107 7,10
4781 4. 478
12,474 12418 12,408
0,0072 0,0072 0,0072
1724 1724 1723
0,004016798 | 0004016796 | 0.004016798
1717

e, Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay| N'206-Magdalens del Mar-Lima
Central -Telefdnica 7480688- anexo 9719~ 9727 Teldfono fax 2638045
Correo institucional: dpbsfic@univ.edy pe
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Disefio de Mezcla

Univarsided Naclonal

Federico Villarreal

Facultad de Ingenierfa Civil @

I —————————

*Me del Dialoge 5 Reconaleode Maccna™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

INFORME N*: 007 - EXP, 057 - LEM 2018

SOLICITA : JHOSELYN MELISSA, FIGUEROA PRUDENCIO

PROYECTO ; INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN
VIGAS DE CONCRETO VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A
FLEXION

FECHA 3 04-10-2018

ESPECIFICACIONES

+ Laseleccion de las proporciones se hara empleando ef metodo del ACI
= Laresistencia en compresion de diseo especificada es de 210 kg/on®, a Yos 28 dias

MATERIALES
A -Cemento Sal
~Tipo |
-Peso especifico ... 32
n_.w :
~Potable, de ke zona.
C.-Agregado fino - Cantera: Trapiche
-Peso especifico de masa 25% gr/om’
-Peso umitario suchio 1406 kg/m’
-Peso unitario compactado 1663 kg/m’
~Contenido de humedad 315 %
~Absaorcion 233 %
-Mddulo de fineza 300
D <Agregado grueso | Cantera: Yerbabuena (Unicon)
~Pyedra, perfil angular
<Tamano Maximo Nomunal  |”
-peso unitario suehto 1586 kg/m’ o
“peso unitano compactado 1717 kg/m’
-peso especifico de masa 2 795 grlem’
-absorcion D8S %
~contenado de bumedad.. ... O-brSe-
FACULTAD DE ING ‘:JV;L < UNFV 3
RS ANTORID CRE CHUNESCULTAD of ING. CIVIL - UNFV,
INGENERD OV L aboratario d Hronyns de (1aterides
Rop CIE N SEI74 COPNAADIN
— - ——. e —— S T - — e

J. Diego de Agliero 206 {Ex Yungay} N*206-Magdalena dal Mar-Lima
Central -Telefdnica 7430888- anexo 5715~ 9727 TYeléforo fax 2638045
Corres institucional: dpbs.fic@unfv.edu,pe
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B Unaiversidad Nacional

; Federieo Villarreal

Facultad de Ingenieria Civil @

*Afo 3e! Didfoge y Baconcilacie Nodcra™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren gue la mezcla tenga una
consistencia plastica, & la que corresponde un asentamiento de 3"a 4"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 37a 47, sin aire incorporado y cuyo
Mmmemumhn&;immnﬂdel” el volumen unitario de agua es

de 203 W/m’
RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.57
FACTOR CEMENTO

FC ~ 203/057 =356 kg/m’ = 8 4 bolsas / m’

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

cemento .. ... 35 kg'm’
agua efectiva 203 Wny'
agregado fino ... ... 913 kg/m’
agresndo gruese 875 kg'm’
PROPORCION EN PESO
ise 913 - 875
3% 356 ise
1 256 246 ! 242 hs/bolsa
PROPORCION EN VOLUMEN
I: 274 0 233 / 242 hs/bolsa

¥ m,,m !Au ur lM Clvu

L Sp Vorcirecy (n Deste rnurmn D ClVl'
MANUEL AMTOND GRUZ C O de Frzayns de “hund.

IRCENERD CIvL

CO0LmaLOn

Moy CP N T4

Ir. Diega de Aglero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena de! Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 97199727 Telifono fax 2638046
Carreo institucianal: dpbsfic@unty.edu.pe
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8. Resultados de ensayo a Flexién

‘ (511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima .

www.mtlgeotecniasac.com

informes@mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA |

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Version o1
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Facle il
Péaina 1det
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N*: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO — REVISADO POR D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : — FECHA DE ENSAYO : 111172018
FECHA DE EMISION : 03/112018 TURNO Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/lem2
Condicién de vaciado : Viga
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 1 (P1-8) 25/10/2018 | 1/11/2018 7 dias 2 45.0 27 kg/lem2
PATRON 1 (P1-b) 25/10/2018 | 1/11/2018 7 dias 2 45.0 27 kglem2
PATRON 1 (P1-c) 25/10/2018 | 1/11/2018 7 dias 2 450 28 kg/lem2
PROMEDIO 27 kglem2
4y c78-08
Head of Testing Machine
Steel Ball Optional Positions For One Steel Rod
8 One Steel Boll
1=In.Min, e a2 -.1_.,. 1= in. min.
1 1
!
Load-applying and support
Specimen H 7 blocks, g o
/Steal Rod _Steel Ball -
\\/ Rigid loading structure
| : or,ifitis a hldbn.'.
(g Zl occessory, Steel
i { or Channel.
R e e
Span Length,L
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES: P
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: e Revisado por: ~\ Aprobado por:
IA SAC

J

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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(511) 457 2237 / 989 349 903

| Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, . WWW. mtlgeotecniasac com
San Martin de Porres - Lima
MTL GEOTECNIA informes@mtigeotecniasac.com
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Vorsion o1
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL ”
HORMIGON - CONCRETO o Jnsaety
Paaina 1det
PROYECTO + INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N*: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO t— REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  :-— FECHA DE ENSAYO : 91112018
FECHA DE EMISION :03/1172018 TURNO Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kglem2
Condicién de vaciado : Viga
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENPURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VRARDO: | ROTRR EDAD FALLA LUZ UBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON 1 (P1-d) 26/10/2018 | 91122018 | 14 dias 2 450 29 kglom2
PATRON 1 (P1-e) 261012018 | 91172018 | 14 dias 2 450 30 kg/em2
PATRON 1 (P1-) 26/10/2018 | ©/11/2018 | 14 dias 2 450 27 kglem2
PROMEDIO 29 kglem2

4 Cc78-08
G
Ku« of Testing Machine

Steel Ball Optional Positions For One Steel Rod
8 One Steel Ball
[ — g ; —f 1= min.
| i/
! '
Load-applyin
I.* Speciman ! 7 Sckarying ond support
el Rod ' Stesl Ball -
f T + \1 o Rigid loading structure
i s or,if itis a bdivg.
gess % occessory, Steel Plate
E o g s Sneonel.
Bed of k-3 i 3 L 3
Testing Machine Span Length,L
Euente: ASTM C78
.
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccian total o parcial del presente sin la escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: _———_ Revisado por:
<O =5,
© 0
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s (g]
. 0
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NE MA s
Jefe de Laboratonio—_ Ingeniero de Suelds y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

123




| (511) 457 2237 / 989 349 903

} Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mt]geotecniasac com
San Martin de Porres - Lima .
MTL GEOTECNIA informes@mtigeotecniasac.com
Material Test b ory
FORMATO Cédiao AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE " - Verkion il
MATERIALES METODO DE PRUEBA PARA LA DE’ DN DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Feehn saitdid
Péaina 1de1
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°*: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR P, Tasayco
CADIGO DE PROYECTO S REVISADO POR : D. Ccoto
UBICACION DE PROYECTO : — FECHA DE ENSAYO : 2411112018
FECHA DE EMISION : 03/112018 TURNO Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
Fc de disefio : 210 kg/em2
Condicién de vaciado : Viga
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON 1 (P1-g) 27/10/2018 | 24/11/2018 28 dias 2 450 31 kg/em2
PATRON 1 (P1-h) 27/10/2018 | 24/11/2018 28 dias 2 450 30 kg/cm2
PATRON 1 (P1-) 2711012018 | 24/11/2018 28 dias 2 450 32 kglem2
PROMEDIO 31 kglem2
4y c78-08
\<o¢ of Testing Machine
| Ball Optional Positions For One Steel Rod
08109 B One Steel Ball
I-In.min, pe- |=In.min.
t
1 jii
Load~ d t
I- % Specimen ' blocll:p‘ pon s senecy
)/ Steel Rod 'Steel Ball\ (..
T V Rigid loading structure
| it : or,ifitis a h“hx
14 # 2 occessory, Steel
/ EroEE e o x
= Bed of s -3 3 i 3
Testing Mochine | spon LemthL
Euente; ASTM C78
OBSERVACIONES: .
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: ——._ Aprobado por: 7
MTL G CNIA SAC

ECONTROL DE GALIDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Testing
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FORMATO

Cédiao AE-FO-124

LABORATORIO DE ENSAYO DE

01
MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO

Péaina

PROYECTO +INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION

SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco

CODIGO DE PROYECTO B REVISADO POR : D. Ceoto

UBICACION DE PROYECTO :— FECHA DE ENSAYO : 11172018

FECHA DE EMISION : 03/11/2018 TURNO : Diumo

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes prismaticos

F'c de disefio :210 kgfem2

Condicién de vaciado : Sin epéxico, 2 hrs de tiempo entre junta longitudinal de la viga

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION Hrriron F:ST":R':E EDAD ”a";:f_'&" P& | LuzuiBRE |M6DULO DE ROTURA
PATRON2 (P2-a) 251012018 | 141172018 | 7 dias 2 450 31 kglem2
PATRON 2 (P2-b) 25/1012018 | 1112018 | 7 dias 2 450 30 kgem2
PATRON 2 (P2.c) 2511022018 | 11 moi‘ 7 dlas 2 450 32 kgfem2
PROMEDIO 31 kglem2

4y c78-08

\t.‘ of Testing Machine

ional Positions For One Steel Rod
et 0k s - Stes! Ban
I-In.min. o > 1=tn. min.
[ ] T
i i
d % ! Specimen ) : Lmlu. ey g
/Steel Rod |Steet Baily (.
] i - Rigid loading struc
i Yhenle Seititis @ loading.
/ 7 ATl Qccessory, Steel te
b § 34 or Chonnal.
Bed of “‘i‘ = L_'i'*"_i"_'
Testing Machine Span Length, L
Euento: ASTM C78

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado POr e Revisado por:
LB
TL GE A
i SUELCS C

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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ML GEOTECNA

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO

PROYECTO + INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION

SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : — FECHA DE ENSAYO : 1112018
FECHA DE EMISION :03/1172018 TURNO : Diumno
Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes prismaticos

F'c de disefio 1210 kglem2

Condicién de vaciado : Sin epéxico, 4 hrs de tiempo tra: ido entre junta longitudinal de la viga

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM Ccr78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE

VACIADO | ROTURA FALLA
S v
IRy

PATRON 2 (P2-) 25/10/2018 | 1/1172018

IDENTIFICACION

MODULO DE ROTURA

i
= e e
T o]

Stee! Baill Optional Positions For One Stee! Rod
8 One Steel Ball

4y c78-08

\chd of Testing Machine

I=in.min. — . i ~f~ 1= min,
I ] T
i g
i Load-~ d t
d-%— Specimen : bloeh?;’.ym oo evever
¢ E;D Steel Rod Steel Bally G ’
Rigid loading structure
1 \/ V nr.qif it is a loadin,
/ [ abRerad oomy,.sma .
i + - or ol.
Tes B89 ot “‘*i‘*‘l‘—'}““f*—f*‘
ng Machine Span Length,L ——
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES: .
* Muestras elaboradas ¥ curadas por el personal técnico de MTL GEQOTECNIA.
* Las muestras cumplen con lasdimenslonesdndaenlanormaeensayo,
* Prohibida la reproduccion total 0 parcial del d sinla izacién escrita de MTL GEOTECNIA.
Revisado por: Aprobado por:
MTL GEO
SUELOS

Jefe de Laboratorio

ingeniero de Suelds y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Version ol
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Fooka 0 0eeis
Péaina 1det
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION

SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO t— REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO :-— FECHA DE ENSAYO : 9/11/2018
FECHA DE EMISION 1 03/11/2018 TURNO : Diumno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
Condicién de vaciado : Sin epéxico, 2 hrs de tiempo entre junta longitudinal de la viga

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON 2 (P2-g) " 26/10/2018 | 9/11/2018 14 dias 2 450 31 kg/em2
PATRON 2 (P2-h) 26/10/2018 | 9/11/2018 14 dias 2 450 30 kg/em2
PATRON 2 (P2-i) 26/10/2018 | 9/11/2018 14 dias 2 450 30 kglem2
PROMEDIO 30 kg/em2
43y c78-0s
\Hood of Testing Machine
Steel Ball Optional Positions For One Steel Rod
& One Steel Ball
1= 1. min. - # 1=in. min.
I T
! N
} Lood-applying and support
I-% Specimen Moel:“'y el
Steel Rod Steel Bail (.
‘_},/— Rigid loading structure
i or,ifitis o lndiﬁ.
” Qccessory, Steel te
-~ ——4 ¥ -
o
Testing Mochine s Length,L
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES: i
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del sinla izacién escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por, ~= 7~ Revisado por: . Aprobado por:
2V,

2
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versln ol
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL i
HORMIGON - CONCRETO Fochn 08301
Péaina 1det
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N*: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO o REVISADO POR D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : — FECHA DE ENSAYO : 9/11/2018
FECHA DE EMISION :03/11/2018 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prisméticos
Fc de disefio : 210 kg/em2
Condicién de vaciado : Sin epéxico, 4 hrs de tiempo ido entre junta itudinal de la viga

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON 2 (P24) 26/1012018 | 9/11/2018 14 dias 2 450 30 kg/em2
PATRON 2 (P2-k) : 26/10/2018 | 9/11/2018 14 dias 2 45.0 29°kg/lem2
PATRON 2 (P24) 26/10/2018 | 9/11/2018 14 dias 2 450 29 kg/em2
PROMEDIO 29 kg/em2
4y c78-0s
*ﬂd of Testing Machine
| Ball ( Positions For One Steel Rod
oot 0o & One Steel Ball
I-In.min, - 1= in.min,
S i !
T l _T-r
’ |
( ! Load-apply d t
c.% Specimen ‘ : Coor il
)/Steel Rod Steel Bail (. 5
igid loading structure
J 1 \/ ?_or.ntutnubwug.
14 0 ﬁmuory. smn te
of e
Testing Machine Span Length,L
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA. L4
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sin la izacién escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado pom Revisado por:
L GEQ
MTSUELOS Cq
=
VESENI
INGENI
J2
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelés y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Miemin L
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL 04-2018
HORMIGON - CONCRETO Pachs i
Paaina 1det
PROYECTO - INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO t—- REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : — FECHA DE ENSAYO : 24/1112018
FECHA DE EMISION 1 03/11/2018 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
Condicién de vaciado : Sin epéxico, 2 hrs de tiempo transurrido entre junta inal de la viga
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON2 (P2-m) . 27/10/2018 | 24/11/2018 28 dias 2 45.0 35 kg/lcm2
PATRON 2 (P2-n) 27/10/2018 | 24/11/2018 28 dias 2 45.0 43 kg/em2
PATRON 2 (P2-0) 27/10/2018 | 24/11/2018 28 dias 2 450 38 kg/em2
PROMEDIO 39 kg/em2
iy c78-o08
Head of Testing Machine
Steel Ball Optional Positions For One Steel Rod
& One Steel Ball
I=in.min, e o a3 I=in.min.
I ] il
( i Load-applying and support
d= % Specimen H blocks, e
)/ Steel Rod Steel Baily (.
Rigid loading structure
v -—I’/— or,ifitis a b“‘ﬁ.
? i} accessory, Steel te
£ $———— =
O
Testing Machine Span Length,L
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES: .
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

|Revisado por:
M e &
YESE‘\!G C
Jefe de Laboratorio Ingeniero de S y Pavii tos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versitn o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Fecta e
Paaina 1det
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION

SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO T REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO :— FECHA DE ENSAYO : 2411112018
FECHA DE EMISION :03/11/2018 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio 1210 kg/lem2
Condicién de vaciado : Sin epéxico, 4 hrs de tiempo ido entre junta itudinal de la viga

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION ':,E::'::D%E FECHAD®| eoap UBICACIONDE | | )7 | R | MODULO DE ROTURA
PATRON2 (P2-p) 27102018 | 241112018 | 28 dias 2 450 33 kg/em2
PATRON2 (P2q) 271012018 | 2411112018 | 28 dias 2 450 32 kglom2
PATRON 2 (P2-) 271012018 | 241112018 | 28 dias 2 450 34 kglem2
PROMEDIO 33 kglem2

Ay c78- 08

Head of Testing Machine

| Ball itions For One Steel Rod
b & One Steel Ball
1=In.min, - s I=1n.min.
T I Tr&
I |
i Lood-applying and t
d-% Specimen : bloeh?;“, 9 e
l |
Steal Rod Steel Balin (.
AVl Rigid loading structure
I Il s or,if it is a loadin
“ [ i cmmy..| Steel Plate
H ! : or Chonnel.
L :
ot A ———
Testing Machins Span Length,L
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA. -
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del p sin la izacién escrita de MTL GEOTECNIA.
Revisado por: & Aprobado por:
\
TL GEC NIA Sac | MTL GEO IA SAC
SUELCS Cg OASFALTO
b

Jefe de Laboratorio™

Ingeniero de Suelds y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ML GEOTECIA

FORMATO Cédiao AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versin Lil
TERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | __ 16
HORMIGON - CONCRETO i R
Péaaina 1de1
FROYECTO - INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO ~ : = REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO - FECHA DE ENSAYO : 111112018
FECHA DE EMISION :03/11/2018 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Fresentacion : Especimenes prismaéticos
F'c de disefio : 210 kg/cm2
Condicién de vaciado : Con epdxico, 2 hrs de tiempo transurrido entre junta inal de la viga
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD EALIA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON3 (P3-8) . 25/10/2018 | 1/11/2018 7 dias 2 450 31 kglom2
PATRON 3 (P3-b) 25/10/2018 | 1/11/2018 7 dias 2 450 30 kglem2
PATRON 3 (P3<) 25/10/2018 | 1/11/2018 7 dias 2 450 31 kglem2
PROMEDIO 31 kglem2
4y c78-08
\mod of Tesling Machine
Steel Ball ional Positions For One Steel Rod
& One Steel Ball
(BN, S—— pe T 1= in. min.
] Lood- d support
ds= % Specimen H blool:ﬂ,m s
Rod [Steel Ball\, (.
Rigid loading structure
i i l or,if it is a loadin
Y (& = y, Steel "L"
/ s e o Caone,
Bed of s : ¢ T ¥
Testing Mochine | gpon LengthL———=
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
-

*+ Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por-A1 ELC AN, Revisado por: Aprobado por:
07 g
MTL GE IIA SAC
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Yasue n
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL 2
HORMIGON - CONCRETO Feche S ikt
Paaina 1det
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : - FECHA DE ENSAYO : 1/11/2018
FECHA DE EMISION :03/11/2018 TURNO: Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/lcm2
Condicion de vaciado : Con epéxico, 4 hrs de tiempo transurrido entre junta lor de la viga
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ UBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON 3 (P3-d) 25/10/2018 | 1/11/2018 7 dias 2 450 31 kglem2
PATRON 3 (P3-e) 25/10/2018 | 1/11/2018 7 dias 2 45.0 27 kglem2
PATRON 3 (P3) 25/10/2018 | 1/11/2018 7 dias 2 450 31 kg/em2
PROMEDIO 30 kg/em2
4y c78-08
\mu of Tesling Machine
tee! Ball v Positions For One Steel Rod
Sheey. 0 8 One Steel Ball
(S VS ——. —= 1= min.
+
I |
Load-applying and support
ds= -g- Specimen : blocks, e
/Steal Rod Steel Ball\ (.
Rigid loading structure
I or,if it is a loadin:
g y, Steel Plate
ok ——y——% smay
Testing Machine Span Length, L ———————
Euvente. ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA. .
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del p sinla ion escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por, ~7 = A~ Revisado por: Aprobado por:
A e V/
&2 3 C
) MTL GE IA SAC
=

Jefe de Laboratorio

Conh'é de Calidad-MTL GEOTECNIA
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Voraidn o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL 20
HORMIGON - CONCRETO Fechn Seusdiiziad
Paaina 1de1
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°. MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO o REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO @ — FECHA DE ENSAYO : 9/1112018
FECHA DE EMISION : 03/11/2018 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
Condicién de vaciado : Con epéxico, 2 hrs de tiempo transurrido entre junta itudinal de la viga
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON3 (P3-g) . 26/10/2018 | ©/11/2018 14 dias 2 450 27 kglem2
PATRON 3 (P3-h) 26/10/2018 | 9/11/2018 14 dias 2 450 27 kglem2
PATRON 3 (P3-) 26/10/2018 | 9/11/2018 14 dias 2 450 31 kg/em2
PROMEDIO 28 kg/em2
4y c78- 08
Heod of Testing Machine
Steel Ball Positions For One Steel Rod
8 One Steel Ball
I=In. min. — a3 —-1—,. I=n. min,
[ | | applyi
| '
i Load- ing and sy, T
d-% Specimen 3 7 blocks, s el
l ! j
)/Steel Rod [Steel Ball\ (.
I Rigid loading structure
: or,if it is a loadin
2 o gccessory, Steel Plate
= t o Channel.
o Bed of 3 i 3 3
N ey ol
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES: e
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del p sin la i6n escrita de MTL GEQTECNIA.
Revisado por: N Aprobado por:
Y
) SAG
mTL cebffdenia sac] MTL G NIA SAC
SUEL ETO ASFALTO

Jefe de Laboratorio Ingeniero de S y Pavimentos Controrae Calidad MTL GEOTECNIA
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FORMATO Cédiao AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versidn ol
ERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL scolieis
HORMIGON - CONCRETO Fochn 20
Paaina 1de1
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR : D. Ccoto
UBICACION DE PROYECTO :— FECHA DE ENSAYO : 9/11/2018
FECHA DE EMISION :03/11/2018 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kglem2
Condicién de vaciado : Con epéxico, 2 hrs de tiempo entre junta de la viga
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON 3 (P3-g) 26/10/2018 | 9/11/2018 14 dias 2 450 27 kglem2
PATRON 3 (P3-h) 26/10/2018 | 9/11/2018 14 dias 2 450 27 kglem2
PATRON 3 (P3-) 26/10/2018 | 9/11/2018 14 dies 2 450 31 kglem2
PROMEDIO 28 kglcm2
4y c78-08
\mu of Testing Machine
| Bakl va £ Positions For One Steel Rod
Shes & One Steel Ball
I=In. min. I=n. min.
g T
t
I |
Load-: and sy t
ek Specimen 7 o yie G
l ! l
/Steal Rod Steel Bally (..
1 ) Rl losding atructure
or,if it is a loadin
TTAT v g Qccessory, Steel te
L | L L 2
: Bed of 3 ;- S 3
Taling. Moohins Span Length, L ———————
Euente; ASTM C78
OBSERVACIONES: 1
# y curadas por el pt I técnico de MTL GEOTECNIA.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del p sin la ion escrita de MTL GEQTECNIA.
Revisadopor: /" \
LG CNIA SAC
MTS 2T ETO ASFALTO

Controtae Calidad MTL GEOTECNIA

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suehs y Pavi
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Feche Tusn
Paaina 1de1
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N*: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION

SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO f= REVISADO POR : D. Ccoto
UBICACION DE PROYECTO  : -~ FECHA DE ENSAYO : 9/1112018
FECHA DE EMISION : 03/11/2018 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
Fc de disefio :210 kg/em2
Condicién de vaciado : Con epéxico, 4 hrs de tiempo transurrido entre junta itudinal de la viga

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON 3 (P34 26/10/2018 | 9/11/2018 | 14 dias 2 450 25 kglem2
PATRON3 (P34) 26/10/2018 | 911112018 | 14 dias 2 450 24 kglem2
PATRON 3 (P34) 26/10/2018 | 9/11/2018 | 14 dias 2 450 27 kglem2
PROMEDIO 26 kg/em2
4y c78-08
Heod of Testing Machine
Stee! Ball Positions For One Stes! Rod
8 One Steel Ball
1= In.min. —r—e b : —~= 1-tn.min.
! I
1 |
Load-opplying and support
d-% Specimen : 7‘ blocks, iy
| /

/Steel Rod Stesl Baily, (- rio toas
g ing structure
I Lk or,if it is a load

o 7 Stosssory, Stes! Piate
/ Loy e chonee!
Bed of ¥ x| 3

Testing Meachine

Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA. .
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del sin la autorizacion escrita de MTL GEQTECNIA.
Elaborado por, T ECas Revisado por: B Aprobado por:
\Y/
02 J

W,
~ MTL GE(
= sua.og:t P &
i v
%
Jefe de Laboratorio Ingeniero de \% y Pavimen Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Version o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL 042018
HORMIGON - CONCRETO Facka po
Paaqina 1det
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : - FECHA DE ENSAYO : 24/11/2018
FECHA DE EMISION 1 03/11/2018 TURNO : Diumno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
Condicién de vaciado : Con epdxico, 2 hrs de tiempo transurrido entre junta de la viga
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
FATRON 3 (P3-m) 27/110/2018 | 2411172018 | 28 dias 0] 450 33 kg/lem2
PATRON 3 (P3-n) 27/10/2018 | 24/11/2018 28 dias 2 45.0 33 kg/em2
PATRON 3 (P3-0) 27/10/2018 | 24/11/2018 | 28 dias 2 450 34 kg/lem2
PROMEDIO 33 kglem2
4y c78-08
Head of Testing Machine
| Ball Positions For One Steel Rod
= 7 & One Steel Ball
1= In. min. 1=in.min.
5 g g 6 ol
[ T
| Load~: ond T
d-.é. Specimen 7 Noﬂ:;" s et
1 o
teal Rod Steel Ball -
T = Rigid loading structure
i or,if itis a h“'ﬁ.
7 s sccessory, Steel Plate
e r o by o Chenem.
‘ Bed of 3 2l 3 T 3
Testing Machine Span Length,L
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA. <
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del sinla escrita de MTL GEOTECNIA.
Revisado por: Aprobado por:
GE
m SUELCS Cf
.
YESENIHC
INGENI b}
fi Sk A %
Jefe de Labora Ingeniero de Sg‘los y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Fecta el
Péaina 1det
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION

SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : D. Ccoto
UBICACION DE PROYECTO @ — FECHA DE ENSAYO : 24/11/2018
FECHA DE EMISION :03/11/2018 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio :210 kg/cm2
Condicién de vaciado : Con epdxico, 4 hrs de tiempo transurrido entre junta lor inal de la viga

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON 3 (P3-p) 27/10/2018 | 24/11/2018 | 28 dias 2 450 32 kglem2
PATRON3 (P3-q) 2711012018 | 24/11/2018 | 28 dias 2 450 32 kglem2
PATRON 3 (P3-r) 27/10/2018 | 24/11/2018 28 dias 2 45.0 32 kg/em2
PROMEDIO 32 kglem2
4y c78-08
Head of Testing Machine
Steel Ball Positions For One Steel Rod
8 One Steel Ball
1=In.min. - " — I~ min.
i |
{ Load~ t
. ﬁ' - : applying and suppor!
| — 7T
Steel Rod Steet Ball\ (.
R/ AP Rigid loading structure
J Il " or,if it is a loading
{ 3 7 accessory, Steel Plate
Bed of & % : ¥ : - .
Testing Machine Spon Length,L
Euente; ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA. .
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del p d sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: _—==——_ Revisado por: Aprobado por:
(ASAL 1Y ~
MTL GEOT, SAC
MTL GEQ IA SAC
SUELCS 0\9 ASFALTO
'
YESENIA U BaR D
A LU BRRIAZA CONTR@L DE CRLIDAD
T 11%e6;
[
Jefe de Laboratoric —— Ingeniero de Su-wm‘nmnm Control : L GEOTECNIA
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Veratn o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL 0
HORMIGON - CONCRETO Foetm: S0
Paaina 1det
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°*: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO RES REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : - FECHA DE ENSAYO : 11112018
FECHA DE EMISION : 03/11/2018 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
Fc de diseflo : 210 kglem2
Condicién de vaciado : Sin epéxico, 2 hrs de tiempo transurrido entre junta transversal de la viga
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 4 (P4-a) 2511012018 | 1/11/2018 7 dias 2 450 26 kg/cm2
PATRON 4 (P4-b) 25/10/2018 | 1/11/2018 7 dias 2 450 26 kg/em2
PATRON 4 (P4-c) 25/10/2018 | 1/11/2018 7 dias 2. 450 26 kg/cm2
PROMEDIO 26 kglcm2
4y c78-08
Head of Testing Machine
Steel Ball - Opti Positions For One Steel Rod
& One Steel Ball
1-in.min, o e _ —~~ I-tn.min.
[ |
Lood-applying and support
I. .\3-. Specimen ; 7 Blocks, Y9 9 s
Rod 'Stesl Baily (.
T _]/— Rigid loading structure
H or,ifitis a h‘db&
/ B i L ; o Granasi
Teotl Bed of 3 i 3 3
b S Span Length, L ~————>
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES: PY
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumpien con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del p sin la escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: m Revisado por:
v,
L GEC NIA SAC
MTSUELOS COpA ASFALTO
’ A
YESENINCUPA BARRAZA
INGENL > CIViIL
i 3
Jefe de Laborato?'w' Ingeniero de h y Pavi Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Yecsion L]
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
RMIGON - CONCRETO Foche 062019
Padina 1det
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°*: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO T REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO :— FECHA DE ENSAYO : 1/11/2018
FECHA DE EMISION : 03/11/2018 TURNO Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
Condicién de vaciado : Sin epéxico, 4 hrs de tiempo entre junta de la viga
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON 4 (P4-d) 25/10/2018 | 1/11/2018 7 dias 2 45.0 24 kglem2
PATRON 4 (P4-e) 25/10/2018 | 171172018 7 dias 2 450 26 kg/em2
PATRON 4 (P4-f) 25/10/2018 | 1/11/2018 7 dias 2 450 24 kg/lem2
PROMEDIO 25 kg/em2
4y c78-08
v{a of Testing Machine
1 Ball ns For One Steel Rod
Hoe 8 One Steel Ball
I=In.min, - e —-r—-,. 1=, min,
- T
I |
Load-: ing and support
I. % Specimen 7 bloeﬁ?." e *
)/ Steel Rod Steel Bally (.
AVl Rigid loading structure
I 1 or,if it is a loading
T g accessory, Steel Plate
t £t & & Sheoel;
- Bed of . 3 3 % 3
Touting Mock Span Length,L ——————=
FEuente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA. &

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: _~—T"a Revisado por:

o=

MTL GEQY]
SUELCS CONG
4

VESENIA
INGEN

3
Jefe de Laboratorio

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Ingeniero de Suelo$ y Pavimentos
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO OE Version "
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fo 20
HORMIGON - CONCRETO = iaadia
Péaina 1det
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPGXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO ~ : — REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : — FECHA DE ENSAYO : 9/11/2018
FECHA DE EMISION : 0311112018 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
Condicién de vaciado : Sin epéxico, 2 hrs de tiempo transurrido entre junta transversal de la viga
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 4 (P4-g) 26/10/2018 | 9/11/2018 14 dias 2 45.0 29 kgfcm2
PATRON 4 (P4-h) 26/10/2018 | 9/11/2018 14 dias 2 450 23 kg/em2
PATRON 4 (P4-) 26/10/2018 | 9/11/2018 | 14 dias 2 450 29 kglem2
PROMEDIO 27 kg/lem2
4y c78-o08
t{uﬂ of Testing Machine
Steel Ball Optional Positions For One Steel Rod
& One Steel Ball
1= In.min. ————— a3 -T— 1= n. min,
! - l
1 Lood-applying and support
I: % Specimen : 7 blocks, oy
[_%ﬁml Rod |Steal Ball\ (. -
igid loading structure
1 . _]’/‘— or,if it is a loodin
¥ LR occessory, Steel te
oo ——f——¢ Eion
Testing Machine Spon Length, L
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES: .

* Muestras elaboradas y curadas por ef personal técnico de MTL GEOTECNIA.

* Las ol

con las

dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado porm Revisado por: =
%
NG
N, SE NIA SAC
g ’ M eios 6 ASFALTO

Jefe de Laboratorio

(o] | de Calidad MTL GEOTECNIA
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FORMATO Cédiao AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Vorsion L
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL F 201
HORMIGON - CONCRETO ke i
Péaina 1det
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO i REVISADO POR D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : — FECHA DE ENSAYO : 9/11/2018
FECHA DE EMISION :03/11/2018 TURNO : Diurmo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
Condicién de vaciado : Sin epéxico, 4 hrs de tiempo transurrido entre junta transversal de la viga
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON 4 (P4-j) 26/10/2018 | 9/11/2018 14 dias 2 450 26 kg/em2
PATRON 4 (P4-k) 26/10/2018 | 9/11/2018 14 dias 2 450 31 kg/em2
PATRON 4 (P4-) 26/10/2018 | 9/11/2018 14 dias 2 450 22 kglem2
PROMEDIO 26 kg/lem2

43y c78-08

\Hocd of Testing Machine

Steel Ball Optional Positions For One Steel Rod
8 One Steel Ball
1=In.min. e i ; 1=In.min.
i T
! N
Load-applying and t
ds= -g- Specimen H blocks, ing epar
l | l
)/ Steel Rod Stesl Bally (.
Rigid loading structure
I or,if itis a hui%
25 occessory, Steel te
£ i e
e Bed o 3 s 3 3
Sating Mochise Span Length,L
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA. .
* Las plen con las dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del sinla escrita de MTL GEOTECNIA.

Revisado por:

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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mTL GEOTEC“'H ‘ informes@mtlgeotecniasac.com

FORMATO Cédiao AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Varside o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Fecks Seaane
Péaaina 1de
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION

SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO o REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO :— FECHA DE ENSAYO : 24/1112018
FECHA DE EMISION : 03/11/2018 TURNO: Diuno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/lem2
Condicién de vaciado : Sin epéxico, 2 hrs de tiempo entre junta de la viga

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON4 (P4-m) . 27/10/2018 | 24/11/2018 | 28 dias 2 450 31 kglem2
PATRON 4 (P4-n) 27/10/2018 | 24/11/2018 | 28 dias 2 450 33 kglem2
PATRON 4 (P4-0) 27/10/2018 | 24/11/2018 | 28 dias 2 450 28 kg/em2
PROMEDIO 31 kglem2
4y c78- 08
Head of Testing Machine
Steel Ball < i Positions For One Steel Rod
/ 8 One Steel Ball
I=in.min. e p f I=n. min.
t
I’ i i ™N
Load~ and support
d= 135 Specimen Moci:;ﬂ’h'
| ,
/Steel Rod Steel Bail -
a —I/—— Rigid loading structure
1 orifitisa h“‘ﬂ.
/ T g occessory, Steel Plate
i 1 i or Chonnel.
. Bed of '!' * 'g'
Testing: Mochine Span Length,L
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES: &
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida Ia reproduccién total o parcial del p sin la izacién escrita de MTL GEOTECNIA.

Revisadopor: "\ A

MTL GEQP
éaELO i

Jefe de Laboratorio Ingeniero de S y Paviment: Control de Calidad MTL GEOTECNIA

142



(511) 457 2237 1 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcnlﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Vorsidn ol
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Pocks bk
Péaina 1det
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO o REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO :— FECHA DE ENSAYO : 2411112018
FECHA DE EMISION :103/11/2018 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
Condicién de vaciado : Sin epéxico, 4 hrs de tiempo entre junta de la viga
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON 4 (P4-p) 27/10/2018 | 24/11/2018 | 28 dias 2 45,0 33 kg/lem2
PATRON4 (P4-q) 27/10/2018 | 24111/2018 | 28 dias 2 450 30 kglem2
PATRON 4 (P4-r) 27/10/2018 | 24/11/2018 28 dias 2 450 26 kg/cm2
PROMEDIO 30 kg/cm2
4y c78-08
\mu of Testing Machine
Steel Ball Optional Positions For One Steel Rod
& One Steel Ball
I=In.min. B R f4 ; —.t—r.- I=in.min.
H |
Load-opplying and su t
d= % Specimen : blocks, 9 e
J | I
)/ Steel Rod Steel Ball\ (.
R Rigid loading structure
I 1 : or,if it is a loadin
;i ¥ accessory, Steel Plate
L | L i + or Channel.
Lk Bed of 3 b 3 B) 3
il 3008 Lagih,L ~———rmeun
Euente; ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA. 3
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del sinla izacioén escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por:_—~—r Ao~ Revisado por: Aprobado por:
OEV D V‘q 3
\C
s ML GEC MTL GROJEZNIA SAC
- SUELOS &

ROL DE ZALIDAD

Jefe de Lab rio Ingeniero de Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o
TERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Fochs o
Péaina 1de1
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N*: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION

SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO T REVISADO POR : D. Ccoto
UBICACION DE PROYECTQ - FECHA DE ENSAYO : 1112018
FECHA DE EMISION :03/11/2018 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 210 kglem2
Condicién de vaciado : Con epéxico, 2 hrs de tiempo transurrido entre junta transversal de la viga

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION ':,Eﬂ:p%‘ A | eoan ”"'CF:‘I:_'S;‘ PE | Uz LBRE |MODULO DE ROTURA
PATRONS (P5a) . 251102018 | 111122018 | 7 dlias 2 450 15 kglom2
PATRON 5 (P5-b) 25102018 | 1112018 | 7dias 2 450 16 kg/em2
PATRON 5 (P5-c) 25102018 | 17112018 | 7 dias 2 450 17 kglom2
PROMEDIO 16 kglom2

4y c78- 08

Head of Testing Machine

| Ball < Positions For One Stesl Rod
Heatine & One Steel Ball
I=in.min. e s - I I=In. min,
1 |
Load-opplying and support
d= £ Specimen : blocks, a

e
ol

el Rod | Steel Ball -~
[ 2 \\/' Rigid loading structure
i : or,if it is a loading
Y Z . uunofy.lsunl Plate
H or .
Gt Ay o
Testing Machine Span Length, L
Euente: ASTM C78

OBSERVACIONES: .

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del p! sinla izacién escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:_~=< ] Revisado por: ™ Aprobado por:

24
i A MTL SEOTECHIAsAC | MTL GEOFEKNIA SAC
s () SUELCS Cf ETPASFALTO
< ‘? YESIENIA UBASIIRRAZA S5l e s soessonsasfhorsssssassonssss
7 ™ INGEJIERQIGIVIL CONTROL DE ZALIDAD
9 N Cip. 118
DENNE
Jefe de Laborato Ingeniero de Suel o5 y F tos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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mTL GE DTEcnlﬂ ‘ informes@mtigeotecniasac.com

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versio "
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
RMIGON - CONCRETO s e
Paaina 1det
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION

SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO ad REVISADO POR D. Ccoto
UBICACION DE PROYECTO : — FECHA DE ENSAYO : 1/11/12018
FECHA DE EMISION :03/1172018 TURNO Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
Condicién de vaciado : Con epéxico, 4 hrs de tiempo transurrido entre junta transversal de la viga

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 5 (P5-d) 25/10/2018 | 1/11/2018 7 dias 2 45.0 17 kglem2
PATRON 5 (P5-e) : 25/10/2018 | 1/11/2018 7 dias 2 45.0 15 kg/em2
PATRON 5 (P5-f) 25/10/2018 | 1/11/2018 7 dias 2 45.0 16 kg/cm2
PROMEDIO 16 kg/em2
4y c78-08
(Q“ of Testing Machine
Steel Ball < Positions For One Steel Rod
& One Steel Ball
I=In.min, e = —.I—.,.. 1=n.min,

'\\ Load-applying and support

@

-k Specimen : blocks,
i | /
)/ Steal Rod Steel Ball\ (.
A\ Rigid loading structure
l L or,if it is a loading
{4k 7 " e occessory, Steel Plate
/ L 3 £ L i
<Bed ot s Y 3
Tasting Span Length,L ——————
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA. .
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sinla ion escrita de MTL GEOTECNIA,
Elaborado por: . Revisado por: 20 Aprobado por:
MTL GE ChNiA = IA SAC
SUELCS P TOASFRLTSOAC MTL GEO
VESENA / s NG
NS C@NTROL DE CADIDAD
Jefe de LaboratbHg ¥ Ingeniero de Su. y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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mTL GEOTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o1
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Feche: Nevans
Pagina 1det
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION

SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : D. Ccoto
UBICACION DE PROYECTO @ — FECHA DE ENSAYO : 9/1112018
FECHA DE EMISION :03/11/2018 TURNO : Diumno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/lcm2
Condicién de vaciado :Con epéxico, 2 hrs de tiempo ido entre junta transversal de la viga

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION Do | FECHADEY i “B";“m PE | | Uz UBRE [MODULO DE ROTURA
PATRONS (P5-g) . 2611012018 | 91112018 | 14 dias 2 450 20 kg/em2
PATRON 5 (P5-h) 261012018 | 91172018 | 14 dias 2 450 17 kglem2
PATRON 5 (P5-i) 26/1012018 | 9M12018 | 14 dias 2 450 18 kglem2
PROMEDIO 18 kglem2

4y c78-08

\chd of Testing Machine

N
i Ball Optional Positions For One Steel Rod
Sheal 0 & One Steel Ball
I=in.min, o s 3 1=tn.min.
T | Tr
[ |
| Load-opplying and support
I.t_ Specimen : ﬁ bloe!f:“, i oac e
~Steal Rod Steel Ball\ (.
Rigid loading structure
| ] ] or,ifitis a ludia.
7 7 ¥ occessory, Steel e
L i T i g or Channel.
: of 3 i 3 T 3
Testing Machine Span Length, L

Euente ASTM C78
OBSERVACIONES: "
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del p sinla izacién escrita de MTL GEOTECNIA.

Revisado por: /\
J"ié&%’"c SAC
oL
03 IDAD
Jefe de Labomtok—'/‘ i Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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mTL GEOTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién 01
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Focks el s
Péaina 1de1
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : — FECHA DE ENSAYO : 9/11/2018
FECHA DE EMISION :03/11/2018 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
Condicién de vaciado : Con epéxico, 4 hrs de tiempo transurrido entre junta transversal de la viga
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON 5 (P5) 26/1012018 | 9/11/2018 14 dias 2 45.0 15 kg/em2
PATRONS (P5k) 26/10/2018 | 9/11/2018 14 dias 2 450 16 kg/lem2
PATRON 5 (P5-) 26/102018 | 9/11/2018 14 dias 2 45.0 25 kglem2
PROMEDIO 19 kg/em2
4y c78-08
S Head of Testing Machine
Steel Ball Optional Positions For One Steel Rod
8 One Steel Ball
I=In.min. -, I=In.min,
N 1 =
1 1 ol
! .
i Load-applying and support
a= % Specimen LT blooke: 9 e
l ! I
Steel Rod Steel Ball (.
R/ AV Rigid loading structure
[ 1 or,if it is a loadin
T il occessory, Steel te
oo o 44 -
of
Testing Machine Span Length, L
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA. .
* Las muestras cumplen cor las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del snla izacion escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaboradopor: ___ Revisado por: Aprobado por: s

) MTL SEQ) MTL GE NIA SAC
o SUELOS CQf

o /

. YESENATUBRBARIATA T | iihitiatlaminns oocssesosssonsosssssssivioss
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Jefe de Labora Ingeniero de Suelds y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Vorsitn L]
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DE‘I‘ERMINAC!ON DEL MODULO DE ROTURA DEL 4
HORMIGON - CONCRET! Fecha 30-04-2018
Paaina 1det
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO i REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTQ :— FECHA DE ENSAYO : 23/11/2018
FECHA DE EMISION :03/11/2018 TURNO: Diumno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
Condicion de vaciado : Con epéxico, 2 hrs de tiempo entre junta transversal de la viga
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON § (P5-m) 27/1012018 | 23/11/2018 | 28 dias 2 450 21.kglem2
PATRON 5 (P5-n) 27/10/2018 | 23/11/2018 | 28 dias 2 450 20 kglem2
PATRON 5 (P5-0) 27110/2018 | 23/11/2018 | 28 dias 2 450 20 kglem2
PROMEDIO 20 kglem2

4y c 78 - 08

\Hccd of Testing Machine
Steel Ball i For One Steel Rod
0 One Steel Ball
I=In.min. — I=in. min
e i i A i
| |
Load-applying and support
4..% Specimen : \r ok T na.8
l | |
,Steal Rod Steel Ball -
- Rigid loading structure
: or ifitisa bﬂlﬁ‘
£ 8'-0 te
: nr
g —
Spon Length,L
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES: .
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sinia escrita de MTL GEOTECNIA.

SAC

AD

Revisado por: T
MTL GEOJY }4
SUELOS CQpX. Ab‘A_TO
YESENIA ARRAZA
!NGF iE CIVIL
},) 11 ‘ /‘ 3
\ /

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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mTL EOTEcn | ﬂ ‘ informes@mtlgeotecniasac.com

al Testing L
FORMATO Cédiao AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién 01
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL 2018
HORMIGON - CONCRETO Fochs 04
Péaina 1det
PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO EPOXICO COMO ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO REGISTRO N°: MTL-LEM-440-12
VACIADO EN DOS ETAPAS SOMETIDAS A FLEXION
SOLICITANTE : JHOSELYN FIGUEROA PRUDENCIO REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : — FECHA DE ENSAYO : 23/11/2018
FECHA DE EMISION :03/11/2018 TURNO: Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
Condicién de vaciado : Con epéxico, 4 hrs de tiempo transurrido entre junta transversal de la viga
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ UBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON 5 (P5-p) 27/10/2018 | 23/11/2018 28 dias 2 45.0 23 kg/em2
PATRON 5 (P5-q) : 27/10/2018 | 23/11/2018 28 dias 2 450 21 kglem2
PATRON 5 (P5-r) 27/10/2018 | 23/11/2018 28 dias 2 450 22 kglem2
PROMEDIO 22 kglem2
4y c78-08
Head of Testing Machine
Steel Ball Positions For One Steel Rod
& One Steel Ball
I=In.min. - _ —~= I-Wn.min.
I t
i i Load-applying and support
a= '} Specimen T blooker ™9 ey
Steel Rod Steel Ball\ (.
A Rigid loading structure
I 1 . or,if it is a loading
& Etin oouc“-::.y..' Steel Plate
! 5 or E
Teai Bed of -“*_—L_*_*‘—”'!‘-
Betiny Nachine Span Length,L
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA. .
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del p! sinla izacion escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por:_~7— 3~ Revisado por: ~ Aprobado por:
CO RV
GE —ICINIA SAC
SUELCS TOASFALTO

YESER BA BARRAZA
INPERIANO CiviL

Jefe de Laboratoric Ingeniero de Syelos y Pavimentos Control de-calidad MTL GEOTECNIA
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Anexo N°5: Certificacion de Calibracion

LABORATORIO ACREDITADO N° LCA 16
NTPISO / IEC 17025:2006

Laborstorio de Calibrachkén

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-0265-2018

o2 17432962 Feche 50 v N ip-D08- 13 ] e
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Anexo N°6: Ensayo de los Agregados

Fotografia 2. Tamizado de la muestra de agregado fino.

Fotografia 3. Tamizado de la muestra de agregado fino
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Fotografia 4. Muestra del agregado grueso en superficie himeda.

—u

Fotografia 6. Muestra del agregado grueso para poner en el horno.
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Anexo N°7: Disefio de Mezcla.

Fotografia 9. Compactacion con la varilla.
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Fotografia 12. Disefio de la mezcla, vaceado en probetas para la verificacion.
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Anexo N°8: Elaboracion de las muestras de vigas.

Fotografia 15. Acabado y perfilado del segundo vaceado longitudinal.
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Fotografia 16. Aplicacion del aditivo epoxico en la primera etapa del vaceado
longitudinal.

Fotografia 17. Vaceado de la primera etapa, muestra transversal.

Fotografia 18. Acabado de la segunda etapa del vaceado transversal.
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