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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación tuvo como objetivo el estudio del adictivo 

epóxico como adherente en vigas de concreto vaceado en dos etapas sometidas 

a flexión, diseñados para distintos tipos de muestras, lo cual se evaluó su 

comportamiento mecánico para las edades 7, 14, 28 días de la elaboración. Se 

consideró un f’c =210 kg/cm2 para la elaboración de las muestras. Para la 

investigación se diseñaron 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 patrón, muestras de vigas longitudinales sin epóxico y con epóxico, 

muestras de vigas transversales sin uso de epóxico y con uso de epóxico. Se 

trabajó con el adictivo epóxico Sikadur 32 Gel. 

Los resultados promedio dados en la investigación, 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/cm² sin uso de epóxico y 33,2 kg/cm² 

con uso del epóxico, aumentando la resistencia a flexión en 24% y 6%, para las 

vigas transversales se obtuvo los resultados de 30,7 kg/cm² sin uso de epóxico y 

20,2 kg/cm² con uso del epóxico, donde disminuye la resistencia a flexión en 

2% y 35%. En el caso después de transcurrir 4 horas del vaceado, donde las vigas 

longitudinales tienen como resultado 32,9 kg/cm² sin uso del epóxico y 31,9 kg/cm² 

con uso del epóxico donde aumenta la resistencia en 5% y 2%, y mientras para las 

vigas transversales se obtuvo los resultados 29,8 kg/cm² sin uso del epóxico y 

22,2 kg/cm² con uso del epóxico, lo cual disminuye la resistencia en 5% y 29%; 

esto con respecto a las muestras de vigas patrón (31,9 kg/cm²).  

Considerando más trabajable el tipo de vaceado longitudinal y obteniendo 

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

Palabras clave: Aditivo epóxico, adherencia, vigas a flexión, 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 / cm² 

without the use of epoxy and 33.2 kg / cm² 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 / 

cm² without the use of epoxy and 20.2 kg / cm² 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 / cm² 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 / cm² without use of the epoxy and 

22.2 kg / cm² with use of the epoxy, which decreases the resistance in 5% and 29%; this with 

respect to samples of standard beams (31.9 kg / cm²). 

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. INTRODUCCIÓN
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1.1. Realidad problemática 

Actualmente en Perú se está expuesto a amenazas naturales y esto conlleva a 

vulnerabilidades en la edificación, lo cual se manifiesta al recibir daños a causas de estas. 

Al analizar los riesgos en edificación es un tema importante, puesto que en la ciudad se 

sigue detectando fallas estructurales aun en las edificaciones más sencillas, por lo que se 

hace necesario mencionarlo. 

Específicamente en el área de la construcción, 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 epóxicos adherentes, ya sea para dar continuidad 

monolítica a estructuras que según proceso constructivo no se puede hacer de forma 

constante o porque existe la necesidad de remodelar, reparar y reforzar estructuras dañadas 

por solicitaciones sísmicas, por envejecimiento, por cambio de uso de edificación o 

deterioros de la estructura.  

Toda estructura de concreto armado asegura a ser monolítica, de modo que generalmente 

por la importancia de ello y la inviabilidad de colocar grandes proporciones de volúmenes 

de concreto que es necesario para su construcción sin interrupción, debido a ello es capaz 

la aparición de las juntas. Por otra parte, las juntas deben ser capaces de transmitir los 

esfuerzos de corte y tracción 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 diseña 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 mecánicos o 

químicos) indicados por el calculista al momento de introducir una junta de construcción. 

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 partículas inertes de polvo en la 
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superficie de unión, segregación del concreto de la segunda etapa y cuando hay una 

dosificación o compactación inadecuada. Sin embargo, hay casos de vigas y losas que, por 

defectos constructivos, cambios de uso, sobrecargas no prescritas, corrosión, rehabilitación 

sísmica, requieren reforzar para aumentar o recuperar sus propiedades mecánicas, 

aumentando su rigidez (peralte).  

Una manera de lograr el comportamiento mecánico en conjunto es con el uso de conectores 

de corte. Pero también hay la posibilidad de utilizar productos químicos que son conocidos 

como epóxicos, para lo cual es necesario determinar su influencia en el comportamiento de 

la viga. 

En el mercado peruano se están usando epóxicos para adherir concreto antiguo con 

concreto nuevo sin tener la seguridad que cumplen con las propiedades mecánicas de la 

unión misma entre concretos, existiendo gran incertidumbre de que los concretos alcanzan 

la resistencia especificada. 

En el presente trabajo se analizó la eficacia en cuanto a la resistencia a la flexión de las 

vigas aplicados en distintos tratamientos. En parte se evaluó la materialización de las juntas 

frías al utilizar epóxico como adhesivo contenedor entre el concreto antiguo y nuevo en el 

plano de interrupción del concreto, y del cual existe poca información experimental en 

nuestro medio. Se busca sumar la experiencia que se adquiera en este proyecto a las buenas 

prácticas constructivas. 
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1.2. Trabajos Previos 

Se ha indagado información 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 titulación “Rehabilitación de Estructuras de Concreto”, 

tiene como propósito de utilizar técnicas de rehabilitar y restaurar, porque de ese modo 

mejorar la capacidad estructural de la estructura que se encuentre afectada.  

Enfocándose sobre todo a la técnica de inyección de resinas epóxicas y al encamisado 

de columnas, cuyas ventajas y desventajas se presentan y compara bajo estudios 

experimentales. 

Siendo estas las conclusiones más resaltadas, que bajo carga axial de las columnas 

reparadas y reforzadas con encamisados obtuvieron un buen desempeño después de la 

descarga que se realizó 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 reparación, esto bajo carga no tuvo un buen 

desempeño y por ello falló cuando alcanzó un 50% de la capacidad del espécimen de 

referencia. En cuanto a los otros especímenes a analizar con el encamisado de 

reparación, ello sujeto a carga axial combinada con flexión monotónica, de los cuales 

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

Según Archila, G. (2007), en su tesis titulada “Evaluación sobre la adherencia entre 

concreto antiguo y concreto nuevo, con dos tipos de epóxicos”; dicha investigación 

tiene como propósito el evaluar la adherencia entre el concreto antiguo y nuevo, de ese 

mismo modo se está aplicando también la norma AST C-881 (Especificaciones para 

sistemas de adherencia para el concreto a base de resinas Epóxicas) para determinar la 

caracterización de los diferentes tipos de adhesivos evaluados. 

Este trabajo tiene como metodología realizar pruebas de laboratorio y obtener 

resultados de la resistencia a comprensión al utilizar. 
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Considerando las conclusiones respectivas, que la adherencia entre el concreto nuevo 

con el concreto viejo fue más efectiva, con la aplicación del adhesivo tipo S. Del cual 

incrementó la resistencia de las probetas, esto se corroboro por el tipo de falla designado 

por las probetas en las cuales se aplicó este tipo de adhesivo, esta falla que dio como 

resultado es llamada cono y ciza. 

Entre la relación de costo-beneficio entre los dos adhesivos evaluados, el adhesivo tipo 

A es más económico que el adhesivo tipo S.  

Sin embargo, con la base de los resultados dados en las pruebas la parte económica 

queda minimizado e irrelevante, ya que se muestra que la caída de adherencia adquirida 

por la unión, 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 análisis de propiedades de los epóxicos a utilizar, y de este modo también comparar 

los resultados de análisis y trabajar de la mano con las normas implicadas con la resina 

epóxica. 

Araiza, G. (2005), en su tesis titulada “Reparación y Refuerzo de paredes de obra de 

fábrica-Estudio experimental de la respuesta ante tensión de corte”, tiene como 

propósito la eficacia de distintos métodos de reparación y de refuerzo estructural, el 

manifiesto de los comportamientos de los elementos reforzados en relación a las 

propiedades mecánica resistente (carga última, rigidez, deformación última, resistencia 

residual, o ductilidad, entre otras). 

Del mismo modo realizar la evaluación y el análisis 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 desempeño del adhesivo mantiene un rol muy relevante en relación 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 desempeño fue 

el mejor en el marco de la resistencia del concreto.  
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Según la investigación de Román, F. (2005) en su tesis titulada “Evaluación sobre 

adherencia entre mortero fresco y endurecido con diferentes productos adhesivos”, 

tiene como propósito evaluar la adherencia entre mortero fresco y endurecido, utilizando 

diferentes tipos de adhesivos de uso en la construcción. Haciendo relación entre los tipos 

de morteros y el adhesivo utilizado, todo ello según las normas ASTM C-1042-99 y 

ASTM C-1059-99 para la caracterización de los diferentes adhesivos a evaluar. La 

metodología empleada fue el de elaborar muestras cilíndricas de 3”x6” a un medio 

endurecido, de la cual se realizó una inclinación de 30° de la verticalidad para la unión. 

Obteniendo como conclusión que es necesario conocer las propiedades de los tipos de 

adhesivos a utilizar, para así 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 II es 

sobresaliente por la resistencia y bajo costo, que los de Tipo I, su costo es más elevado 

y su resistencia es menor. 

En consecuencia, esta investigación aporta que se debe de tomar en cuenta las normas 

técnicas para dicha evaluación, porque así también se puede medir y hacer referencia 

con lo que se quiere tener como resultado. 

Así mismo también tener en consideración el tipo de epóxico a utilizar, analizando el 

costo y beneficio que se presente. Muy a margen tener en comparación de los resultados 

evaluados de ello. 

 

 

 

Rivera, H. (2004) en su tesis “Análisis y evaluación de resinas epóxicas en reemplazo 

de morteros de junta de albañilerías tradicionales”, menciona como propósito el 

evaluar y analizar los aspectos físicos-mecánicos y térmicos en los muros de albañilería, 

y esto llevado a cabo por la aplicación de Reinas epóxicas a cambio de los morteros 

tradicionales. Siendo objetivo al determinar el adecuado adhesivo en base de resinas 

epóxicas, de las cuales deben de cumplir las características de resistencia y adherencia. 

Ello se realizó una evaluación y análisis de pruebas sometidas a resistencia y 

propiedades higrotérmica con respecto al nivel de calidad, comprobándose con los 

estándares de las normas y códigos establecidos. 

Teniendo como conclusión en cuenta que en sus resultados el adhesivo epóxico Sikadur 

31 HMG es el remplazo del mortero de junta, lo cual considera la reducción de los 
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espesores del adhesivo y ello tomado como referencia en cuanto a la albañilería de 

ladrillo. En mención con el ensayo obtuvo en corte diagonal (1.14 MPa), alcanzando un 

90% y 185% del incremento correspondiente y así mismo también se disminuye en un 

28.75%. Esto comparado con muro de albañilería tradicional promedio con mortero de 

cemento en espesores de 20 y 15 mm. 

Si bien es cierto la información brindada está enfocada en aspectos de albañilería, pero 

aun así se puedes rescatar como aporte las reacciones de las propiedades y 

características de la resina epóxica. Esto como muestra en sus resultados en cuanto al 

espécimen evaluado. De otra manera también da a conocer el producto que uso para la 

evaluación (Sikadur 31 HMG), demostrando sus características para poder tener en 

cuenta. 

1.2.2. Antecedentes Nacionales  

 

Astochado, D. (2017) en su tesis titulado “Efecto del mortero epóxico en la resistencia 

de concretos de diferente edad”, cuya tesis tiene como propósito determinar el aporte 

de la resistencia del concreto diseñado con mortero epóxico “Chema Grout Epóxico 

NF” a distintas edades, de la misma manera estimar el comportamiento del elemento y 

así mismo verificar la resistencia que tiene, sin mortero epóxico y con mortero epóxico.  

Esta investigación se usa una metodología a través de ensayos y pruebas de laboratorio 

a los que fueron sometidos especímenes patrón, especímenes de 30° y 45° de 

inclinación, con dimensión de 4”x8”. Estos especímenes fueron evaluados a diferentes 

edades y con la unión de mortero epóxico. Toda información del resultado fue procesada 

en gabinete. 

Puesto a ello, se concluyó que a la edad de 28 días los especímenes de 30° de inclinación 

su resistencia es menor (0.999%) con respecto al espécimen patrón, y a diferencia con 

los especímenes de 45° su resistencia es mayor (1.017%) con respecto al patrón. 

Demostrando el buen comportamiento adherente del mortero epóxico. 

En consecuencia, el aporte de esta investigación es considerar la evaluación de los 

especímenes realizados a los distintos días y con un ángulo de inclinación (45° y 30°), 

ya que servirá como referencia porque de esta manera se precisa en la investigación que 

la falla es en el concreto y no en el puente adherente.  
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Según la investigación de Zeña, J. (2016) en su tesis de titulado “Resistencia a la 

comprensión de concretos con epóxicos adherentes”, tiene estimado como propósito 

la determinación de la resistencia a la comprensión de concretos, lo cual se tomó la 

muestra a distintos niveles y ellos unidos con diferentes epóxicos adherentes. 

El proyecto tuvo como metodología la elaboración y ensayos de muestras cilíndricas 

con dimensión de 15cm x 30cm. Por lo consiguiente en su elaboración la primera etapa 

las muestras cilíndricas fueron seleccionadas, después haciendo el uso de una cortadora 

de concreto, quedando en dos partes con grados de inclinación (30 °, 37 ° y 45 °) y luego 

aplicando los epóxicos para la reconstrucción de la probeta. 

Concluye que los datos más altos del ensayo de resistencia a la comprensión utilizando 

el método de reconstitución, demostraron que se unieron por los adhesivos Sikadur 32 

gel y Zeta Pox. De los cuales su factor resistencia a la compresión alcanzo a la edad de 

28 días del concreto nuevo con respecto a la inclinación de 45°. 

Ante ello también se realizaron ensayos a distintas edades (7, 14, 28 días); de las cuales 

fallaron por corte-deslizamiento del concreto en el plano de contacto. De este mismo 

modo señalando la mala adhesión entre los concretos. Las muestras ensayadas y unidas 

mediantes el agente Sikadur 32, demostró el mayor desempeño de adhesión y cual 

obtuvo la resistencia a la comprensión con factor de relación de 1.01. 

Por lo consiguiente esta investigación aporta herramientas útiles para poder también 

tomar en cuenta y analizar en comparación, evaluando los indicadores de los ensayos y 

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

En la investigación de Paredes, C. y Reyes, C. (2015) en su tesis de titulado 

“Influencia del uso de adhesivo epóxico colmafix 32 como puente adherente en vigas 

de concreto armado sujetas a flexión para la recuperación de su monolitismo”, 

menciona como propósito analizar la influencia que tiene el monolitismo de un 

elemento estructural sometido al ensayo de resistencia a flexión (viga), y esto con la 

aplicación del adhesivo Epóxico Colmafix32 como conexión adherente. 

La metodología usada en esta investigación estuvo caracterizada mediante prueba 

sometida a cargas puntuales, obteniendo como resultado una zona de flexión. Para ello 

se construyó tres unidades de vigas de concreto armado (una viga sin 
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adhesivo, una con adhesivo sobre el eje neutro, y otra bajo el eje neutro), donde se 

estimó la altura del puente adherente. 

Se concluyó que el adhesivo epóxico 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 epóxico (monolítica). 

Otra de intervención 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 

epóxico (monolítica). También se puede decir que la viga con adhesivo epóxico, lo cual 

es aplicado bajo el eje neutro está sujeta a menos esfuerzo de tracción y comprensión, 

ello con respecto al puente adherente. 

Esta investigación aporta el procedimiento de la elaboración de las muestras a ensayar, 

seguido del análisis del comportamiento estructural de la viga con el adhesivo 

ColmaFix32. 

Valencia, E. (2013), muestra en su tesis titulada “Evaluación de la resistencia a 

comprensión, de especímenes de concreto usando adictivo adherente Chema Epox 

Adhesivo 32 en juntas frías en el distrito de Cajamarca”, manifiesta como propósito 

de su investigación en evaluar la resistencia a la compresión, de las muestras de concreto 

en el cual se aplicará el adictivo adhesivo epóxico en juntas frías. 

La metodología mostrada consto de la elaboración de especímenes cilíndricas de 

secciones de 3”x6” patrón y sección con una cara de 30° de inclinación.  

Se elaboraron especímenes patrón para ser evaluadas a los 7,14 y 28dias; también se 

construyó especímenes para pruebas tipo IV para ser evaluadas a los 28 días y 

especímenes para prueba tipo V para ser evaluadas a los 7,14 y 28 días. Luego de haber 

realizado la construcción de los especímenes se realizó una prueba para determinar la 

resistencia a la compresión de las muestras compuestas. 

Se concluyó que obtuvo mejor resultado en la aplicación del adhesivo epóxico entre la 

unión de concreto endurecido con concreto endurecido (Tipo IV). También se puede ver 
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que los especímenes donde trabajo con el adhesivo epóxico trabajaron con la resistencia 

a compresión planteada. 

Con esta investigación se tendrá en cuenta el diseño de mezcla del concreto, porque 

debido a ello también puede interferir en el comportamiento resistente del concreto en 

relación con la aplicación del adhesivo epóxico a utilizar.  

En la investigación que realizo Jara, M. (2005), muestra en su tesis titulada 

“Comparación técnica y económica de reparación y reforzamiento estructural de 

edificaciones de concreto armado – caso del Ministerio de Industria, Turismo, 

Integración y Negociaciones comerciales Internacionales”, cuyo propósito es buscar 

las maneras de mitigar los efectos y mejorar los métodos de diseño 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 conclusión, se considera que se debe de tener en cuenta distintos aspectos en el 

procedimiento de reparación o reforzamiento estructural de las cuales se encuentra la 

eficiencia de la intervención, seguridad, materiales, equipos, costos, la agresividad del 

ambiente antes y después de la intervención, etc. 

Identificaron que el presupuesto de la obra "Reparación 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 "Reparación y reforzamiento 

estructural utilizando materiales tradicionales", puesto que se analizó de estas dos 

maneras, siendo este el resultado debido a la utilización de menor cantidad de recursos 

humanos y la rapidez en su ejecución de materiales. 

El aporte de esta investigación 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. Teorías relacionadas al tema  

En este compendio siguiente, se expone las teorías relacionas al tema de investigación con 

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

1.3.1. Definición 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 dirección, uniformes o lineales. La viga puede ejercer como 

componente primario en ambientes rígidos de vigas y columnas, puesto que también se 

puede emplear para soportar losa macizas o nervadas. 

Sostienen cargas de comprensión, que son impregnadas por el concreto, las fuerzas de 

flexión son neutralizadas por las varillas de acero corrugado. Además, 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 flexión del elemento, si bien es 

cierto que una viga con mayor altura (peralte) es apropiado sostener las cargas. Se debe 

considerar en su diseño los esfuerzos de control, de agrietamiento, de torsión y 

deflexión. 

1.3.2. Resistencia a Flexión  

Se le designa resistencia de flexión al tipo de deformación que adquiere el elemento 

estructural alargado en dirección perpendicular a su eje longitudinal. Un ejemplo de 

estructuras en donde se aplica esta deformación son las vigas, pues estas son diseñadas 

para actuar esencialmente por flexión. 

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 flexión puro o simple. 

La resistencia a flexión del concreto es baja en comparación con la resistencia a 

comprensión. 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 módulo de rotura (M.R), y se determina mediante ensayos 

ASTM C78 (cargada en los puntos tercios). 

1.3.2.1. Ensayo de Resistencia a Flexión 

El método que se realiza para determinar la resistencia a flexión, son analizados 

mediante el ensayo que consta de determinar el módulo de rotura dependiendo la 

ubicación de la grieta. Estas son cercas al 10% al 20% de la resistencia a comprensión. 

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 continuación, el diagrama del aparato que cumple con el propósito explicado: 

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 cálculo del módulo de la 

rotura se dará mediante la siguiente formula:  

Fórmula 1. Módulo de Rotura (a) 

 

Fuente: NTP. 339.078, 1999 

𝑀𝑟 =  
𝑃𝐿

𝑏ℎ2
 … … . (1) 
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En donde: 

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

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

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

b: Es el ancho promedio de la probeta en la sección de falla, (cm) 

h: Es la altura promedio de la probeta en la sección 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 módulo de rotura resultará de la siguiente formula: 

Fórmula 2. Módulo de Rotura (a) 

 

Fuente: NTP. 339.078, 1999 

En donde: 

a: Es la distancia entre la línea de falla y el apoyo más cercano, medida a lo largo de 

la línea 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 unión de concreto 

Existe una funcionalidad entre la unión de los concretos debido a que pueden provocarse 

fisuras, filtraciones o de falla parcial de la estructura, esto se debe a que actúan como 

elementos independientes con movimiento propio y no como estructura monolítica.  

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 

características físico-químicas, se observará varios agentes externos que logren 

alterar las propiedades del adhesivo. Ello puede atenuar la junta adhesiva y producir 

falla frente esfuerzos mecánicos más frágiles. 

Por ello, es necesario caracterizar las propiedades físico-químicas de cada adhesivo 

y su variación frente a los agentes externos a los que pueda verse sometida.  Esto 

𝑀𝑟 = 𝜎 =  
3𝑃𝑎

2𝑏ℎ2
 … … . (6) 
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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 evalúa los valores de resistencia 

ambiental. 

 

1.3.3.2. Ventajas 

Muy alta resistencia a corte, tracción y compresión, debido a la fuerza cohesiva que 

causa el adhesivo, se puede mencionar una resistencia a temperaturas de hasta 180º 

C (hasta 250º C en algunas formulaciones).  Este  tipo  de sistema adhiere la mayoría 

de los sustratos expuestos entre sí formando un solo elemento, se puede hacer 

referencia a una  buena  resistencia  química  debida  al  intemperismo, hidratación 

y exposición 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  rígidos,  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.  

Además, se pueden adicionar cargas para    mejorar    las características mecánicas 

(como fibra de vidrio) o para disminuir la densidad (como micro esferas 

neumáticas).  

 

1.3.3.3.  Desventajas  

La desventaja más grande que tiene la unión por adhesivos es la incertidumbre. No 

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

una unión 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 línea real de pegamento son un tanto difíciles de determinar. 
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1.3.4. Propiedades del concreto  

- Resistencia a compresión 

La resistencia a la compresión es una de las características de la propiedad mecánica 

más relevante que se encuentra en las estructuras, y pues para las columnas no sería 

una excepción. 

Para Archilla (2005, p.41) manifiesta que la “resistencia a la compresión como la 

carga empleada en sección vertical del espécimen de concreto. De los cuales son 

expresados en  𝑁/𝑚𝑚2 a la edad máxima de 28 días. Y así mismo que los ensayos 

a comprensión 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, 

así mismo el curado de hidratación y la relación agua-cemento. Por lo tanto, también 

suelen afectar también a la resistencia a flexión, tensión 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, así 

mismo también hay agentes adherentes que son necesarios para la seguridad 

adicional. En la actualidad en la construcción para aquellos problemas manifestados 

se usan resinas epóxicas, ya que estos alcanzan resistencias mecánicas. 

 

1.3.5. Resinas Epóxicas  

Las aplicaciones de las resinas epóxicas son como adhesivos para elementos 

estructurales en la construcción, y también para la industria aeronáutica. 

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

puesto dentro de los materiales de construcción. Con usos cada vez más frecuentes tanto 

en morteros, adictivos, concretos epóxicos, etc. Las resinas Epóxicas deben de trabajar 

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

transforman en sólidos. 
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Comprenden diversos productos que, gracias a sus propiedades o características, estos 

van desde su baja viscosidad de líquido hasta los sólidos. Los productos más usados en 

la construcción son las líquidas, estas deben ser guiadas por medio de instrucciones 

específicas 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 desempeño del material.  

 

Tabla 1. Propiedades mecánicas comunes de las resinas epóxicas y del concreto. 

PROPIEDADES 
MATERIAL 

CONCRETO RESINA EPOXICA 

Resistencia a comprensión (kg/cm2) 250 700 

Resistencia a tensión (kg/cm2) 21 120 

Resistencia a flexión (kg/cm2) 35 280 

Fuente: Soto (2008). 

 

1.3.5.1. Clasificación de las Resinas 

 

Para el sistema de adherencia con respecto a Resinas Epóxicas para el concreto, se 

clasifican y esto basado en la norma ASTM C881-90 (American Society of Testing 

Materials). 

a. Clasificación según su tipo 

En concordancia, se clasifican por su aplicación y sus propiedades físicas (Modulo 

de elasticidad, Resistencia a la comprensión y adherencia). 

Tabla 2. Clasificación de las resinas según su uso (ASTM C881-90) 

TIPO APLICACIÓN 

I 
Para unir concreto endurecido con concreto endurecido (sin 

soportar carga). 

II 
Para unir concreto fresco con concreto endurecido (sin 

soportar carga). 

III 
Para unir otros materiales con concreto endurecido y como 

aglutinante de morteros y concretos Epóxico. 

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

epóxicos (soportando carga). 
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V 
Para unir concreto fresco con concreto endurecido (soportando 

carga). 

VI Para unir y sellar elementos prefabricados. 

VII Como sellador en elementos prefabricados. 

Fuente: Soto (2008) 

b. Clasificación según su grado 

El sistema consiste en el grao en relación al flujo de sus características 

(consistencia y viscosidad). 

Tabla 3. Clasificación de las resinas según su grado (ASTM C881-90) 

 

 

 

 

 

Fuente: Soto (2008) 

c. Clasificación según su clase 

Según sus clases se diferencian por los tipos y el rango de temperaturas, 

dependiendo a que se utilizaran. 

Tabla 4. Clasificación de las resinas según su clase (ASTM C881-90) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Soto (2008) 

1.3.5.2. Propiedades de las Resinas Epóxicas 

 

Las resinas epóxicas poseen ciertas características de las cuales son necesarios 

conocerlo, ya que es importante tener en cuenta para la selección del producto. 

Porque la amplia diversidad de propiedades y aspectos que ofrece la resina, tiende 

a conocer a profundidad sus propiedades tanto físicas como químicas. 

Según Soto (2008, p.57), menciona que las resinas epóxicas tienen la siguiente 

clasificación: 

GRADO VISCOSIDAD 

1 Viscosidad baja (2,00 cp); se utiliza para inyección de grietas. 

2 
Viscosidad media (2,000 - 10,000 cp); se utiliza para 

propósitos generales. 

3 Viscosidad alta, se utiliza para trabajos especiales. 

CLASE TEMPERATURA AMBIENTE 

A < 4.5 °C 

B entre 4.5 °C y 15.5 °C 

C > 15.5 °C 

D entre 4.5 °C y 18 °C 

E entre 15.5 °C y 26.5 °C 

F entre 24 °C y 32 °C 
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a. Características Físicas 

Las propiedades físicas de las resinas epóxicas, son las siguientes:  

- Mantienen una resistencia a compresión (entre 15,000 y 300,000 kg/cm²) y 

para una resistencia de tensión (300 y 950 kg/cm²). 

- Proporciona alta adherencia entre concreto - concreto, y un más entre 

concreto - acero. 

- Alcanza una resistencia rápida, usualmente en pocas horas. 

- Alta calidad de concreto debido a la resistencia a la abrasión y al desgaste 

general. 

- Resistencia al alto impacto, modelo para revestimiento superficial. 

- Poseen un módulo de elasticidad (15,000 a 300,000 kg/cm²). 

 

b. Características Químicas 

Las resinas epóxicas presentan propiedades químicas, y estas son las siguientes:  

- Termoestables: Mantienen sustancias plásticas termoestables y esto se ve el 

efecto cuando se transforman en sólidos en contacto con el endurecedor. 

- Facilidad de reacción: Hay algunos componentes que necesiten definir las 

condiciones ambientales en el proceso de construcción, para sí lograr la 

reacción deseada. 

- Resistencia a los agentes químicos: Permite prever el comportamiento en 

donde estará expuesta, esta mediante a su propiedad que la estructura interna 

logre. 

 

1.3.5.3. Aplicación de la Resinas Epóxicas 

 

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

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

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

periodo de tiempo (unas pocas horas). 

Su aplicación dentro del sector de la construcción es amplio y variado, y se puede 

resumir en grandes grupos de aplicación. 

 

 



 

19 

 

a. Adhesivos Estructural  

Para la unión de diferentes piezas de hormigón, inyección de grietas y fisuras, o 

la unión de acero con hormigón. 

- En elementos prefabricados y estructurales, se realiza la unión. 

- También se puede realizar la inyección de grietas. 

- Tanto para el bronce, latón, acero y otros metales en contacto con concreto se 

puede realizar la unión. 

- Se realiza la junta entre concretos frescos y endurecido. 

 

b. Protectores y Revestimientos de superficies 

Como pueden ser depósitos alimentarios, superficies cerámicas o conducciones 

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

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

- Impermeabilizantes de membranas epóxicas. 

- Para suelos resistentes al desgaste, agentes agresivos y deslizamientos. 

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

 

c. Refuerzos y reparaciones 

Estas reparaciones pueden ser la unión de piezas de hormigón de diferentes 

edades, placas de hormigón, refuerzos de pilares y forjados, así como en 

reparaciones de obras hidráulicas.  

- Par la restitución o reparación de obras hidráulicas. 

- Sirve como juntas o unión. 

- Para bacheos y reparaciones de morteros. 

 

1.3.5.4. Ventajas y Desventajas de las Resinas Epóxicas 

 

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 rápida (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: 

- Según el producto para la aplicación, poseen de un tiempo limitado para su 

utilización. 

- Se es necesario requerir de un especialista para la aplicación. 

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

 

1.3.5.5. Modo de empleo de las Resinas Epóxicas 

 

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

siguientes: 

 

a. Preparación de la superficie 

 

Para empezar la superficie debe de encontrarse sana, sin polvo, o cualquier 

impregnación que puede impedir la adherencia. Por otro lado, también el concreto 

debe de tener 28 días, esto para efectuar la inyección. Así mismo se es necesario 

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

 

b. Preparación del producto 

Para lograr tener una mezcla homogénea se necesita de dos componentes, de los 

cuales deben mezclarse (Resina y epóxico). En un recipiente limpio y seco, de 

manera manual o mecánica durante 3 minutos o dependiente de las indicaciones 

del producto. 

 

c. Métodos de reparación 

Existen dos métodos de reparación 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 

inyección Epóxicas. 

 

 



21 

- Método por presión:

Aplicable en elementos verticales y horizontales, también se puede sobre

techo.

1.3.5.6. Precauciones de las Resinas Epóxicas 

Según 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.

- En el proceso de preparación de estos componentes, es recomendable de uso

de guantes de goma, mascarilla para vapores orgánicos y anteojos de seguridad.

- Puede que haya aspectos que intervengan en la eficacia de la inyección, 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 penetración, 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 Epóxicas 

En la actualidad en el país, cuenta con una amplia gama de productos conocidos, 

estos dependiendo por su calidad y eficacia. A su vez también a sus diversas 

características dependiendo a su requerimiento de reparación 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 reparación es necesario que estén avaladas por un ingeniero. 
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1.4. Formulación del Problema 

 

En cuanto a la formulación 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 precisión de los términos especificados, 

marcados y convenientes. Para los casos de investigación se resume como pregunta en el 

cual resume el planteamiento del problema”. 

 

1.4.1. Problema General  

 

¿Cómo influye el aditivo epóxico como adherente en vigas de concreto vaceado en dos 

etapas sometidas a flexión? 

 

1.4.2. Problema Específico 

 

 PE 1: ¿Cuál es la influencia del aditivo epóxico sobre la resistencia a flexión en la 

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

 

 PE 2: ¿Cuál es la influencia del aditivo epóxico sobre la resistencia a flexión en la 

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

 

1.5. Justificación del estudio 

 

1.5.1. Justificación Económica 

Proporcionar a especialistas en construcción la verificación de la resistencia mediante 

ensayos, que corroboren la resistencia de concretos con epóxicos adherentes 

comercializados en Perú, en consecuencia, que se elija el adhesivo más adecuado en 

reparaciones de concreto o para tener continuidad monolítica en la estructura. 

 



 

23 

 

1.5.2. Justificación Técnica 

El proyecto de investigación se enfoca en determinar la resistencia de las vigas de 

concreto aplicando el adictivo epóxico como adherente. El proceso empleado para llegar 

a este punto servirá de antecedente para estudiantes interesados en desarrollar el tema de 

adictivo epóxico como adherente en vigas de concreto vaceado en dos etapas. 

 

1.5.3. Justificación Práctica 

El proyecto de investigación presenta relevancia social ya que fomenta conocimiento de 

los valores que entrelazan los materiales que conforman la viga de concreto en conjunto 

al adictivo epóxico.  

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. Hipótesis 

Abouhamad (1965, p. 74) señala que: “la hipótesis es una determinación, circunstancia o 

iniciación que muestra sus consecuencias con formar hechos racionales, y de esa forma 

confirmar su conformidad con respecto a la determinación que se pueda o a hechos 

conocidos” 

1.6.1. Hipótesis General 

El aditivo epóxico influye como adherente en vigas de concreto vaceado en dos etapas 

sometidas a flexión. 

1.6.2. Hipótesis Específico 

 

 Hi 1: El aditivo epóxico influirá sobre la resistencia a flexión en la viga de concreto 

con respecto al tipo de vaceado en dos etapas. 

 

 Hi 2: El aditivo epóxico influirá sobre la resistencia a flexión 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 cómo influye el adictivo epóxico como adherente en vigas de concreto 

vaceado en dos etapas sometidas a flexión. 

 

1.7.2. Objetivo Especifico 

 

 OE 1: Evaluar influencia del aditivo epóxico sobre la resistencia a flexión en la viga 

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

 

 OE 2: Evaluar influencia del aditivo epóxico sobre la resistencia a flexión en la viga 

de concreto con respecto al tiempo de vaceado en dos etapas. 
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II. METODO 
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2.1. Diseño, Tipo, Nivel y Enfoque de Investigación 

El diseño a describir tiene como propósito o táctica el de determinar la información necesaria 

a fin de cumplir con la investigación y responder el planteamiento de problema. 

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

2.1.1. Diseño de Investigación 

Si bien es cierto el diseño de investigación es estratégico, del cual un investigador debe 

de poner en práctica para que se responda a la problemática planteada. 

La investigación en mención está sometida bajo el diseño 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 diseño Experimental “es un método en el que el investigador 

se basa para modificar directa o indirectamente la variable independiente, planteando 

situaciones que revelen sus características y relaciones”. 

2.1.2. Tipo de Investigación 

Valderrama, manifiesta acerca de la investigación aplicada lo siguiente: 

[…] mejora la posición del sujeto o grupos, y para esos casos se tiene que intervenir. La 

investigación aplicada con enfoque con respecto a la solución de problemas que sobre la 

formulación de teorías […]. Describe en base a los resultados inmediatos y registrados por 

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

Basado en esta teoría, la presente investigación es de tipo Aplicada, puesto que el marco 

teórico corresponde a métodos ya existentes, y que se aplicará a problemas reales, de las 

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

 

Según Palella y Martins (2010, p.94), sostienen que “este nivel de investigación permite 

medir el grado de relación entre dos o más conceptos de variables […]. Su propósito 

principal es determinar el  comportamiento de una variable conociendo el 

comportamiento de la otra.  

 

El proyecto de investigación es de nivel Correlacional, ya que busca determinar e 

investigar la relación 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 Investigación 

 

Hernández, Fernández y Baptista, en el libro titulado “Metodología de la Investigación”, 

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 investigación, y de este modo se constituye una 

perspectiva teórica […]; de ese modo se miden las variables, de las cuales se realiza por 

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

 

Los enfoques de investigación de cierta manera buscan constituir las posibles elecciones 

para poder resolver los problemas de investigación, son de alguna manera aspectos 

eficaces de investigar y generar conocimientos. 

 

Por lo precisado este la investigación obedece a un enfoque Cuantitativo; ya que 

fortalecerá conocimientos, y también se busca comprobar una hipótesis mediante la 

recolección de datos de las investigaciones previas. 
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2.2. Variables, Operacionalización  

 

2.2.1. Variable 

Hernández, Fernández y Baptista, en el libro titulado “Metodología de la Investigación”, 

manifestando lo siguiente: 

 

“[…] las características de una variable pueden variar, ello está dispuesto a medir u observar. 

[…]  su concepto de aplicable a objetos, hechos, precedencia de fenómenos, individuos, en 

los cuales se consiguen distintos valores […] estas logran un gran valor para la investigación 

cuando se conectan con otras variables, para ser preciso cuando generan una hipótesis o una 

teoría […] (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 

Buendía, L.; Colas, P. y Hernández, F. (2001) con el libro titulado “Métodos de 

investigación en Psicopedagogía”, menciona “La manipulación 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 investigación la variable 

independiente que es el Adictito Epóxico. 

 

2.2.1.2. Variable Dependiente 

De acuerdo con la revista de Investigación Educativa (2007, p. 168), denominan a la 

variable “las dependientes son el producto de la manipulación de las variables 

independientes con respecto a los resultados. Las características o aspectos que se 

supone, esto al generarse la causa”. 

 

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

la Viga de concreto. 
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2.3. Operación de Variable 

 

Según López (1998, p. 41) manifiesta que la operación de la variable; “conceptualiza la 

Operacionalización de las variables, citado con Dallos (1996), es el procedimiento que 

determina la guía de indicadores o características de una investigación, con el propósito de 

hacerle observable o medirlas con exigencia y conformidad”. 

 

En consecuencia, la Operacionalización de la variable tiene como fin de expresar las 

acciones que se deben de realizar, se descomponen de manera más factible las variables que 

están asociadas al problema de investigaciones. En ese caso se dividen los aspectos, 

indicadores, índices, etc. de las variables a medir. 
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Tabla 5. Matriz de Operacionalización de la Variables 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

Aditivo Epóxico 

 

[…] Los epoxis son adhesivos 

normalmente bicomponentes en forma de 

resina más activador. Una vez 
premezclados la polimerización comienza 

lentamente por lo que deben ser aplicados 

sobre las piezas a unir y mantener los 
sustratos en posición hasta alcanzada la 

resistencia a la manipulación. (2007,p.27) 

Según ASTM C-881-87 (Método estándar 

de la prueba para la fuerza de adherencia en 
los sistemas epóxicos a base de resina 

usados con concreto), indican que: 

"[…] donde se hace referencia a las 
dimensiones que debe tener la probeta y el 

método de ensayo a utilizar. En este ensayo 

se tomará en cuenta tanto la resistencia que 
alcance la probeta como la adherencia que 

pueda haber entre las dos mezclas de 

concreto […]". 

Características del 

Epóxica 

Características Físicas 

 

Característica Químicas 

VARIABLE 

DEPENDIENTE  

Viga de concreto 

 

“[…] La columna es un elemento sometido 

principalmente a compresión, por lo tanto, 

el diseño está basado en la fuerza interna, 
conjuntamente debido a las condiciones 

propias de las columnas, también se 

diseñan para flexión de tal forma que la 
combinación así generada se denomina 

flexo-compresión. […] Cabe destacar que 

la resistencia de la columna disminuye 

debido a efectos de geometría, 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: Elaboración propia 



31 

 

2.4. Población y Muestra 

2.4.1. Unidad de estudio 

Muestras de vigas de concreto de 15cm x 15cm x 53cm. 

2.4.2. Población 

Al delimitar una población es necesario establecer con mayor claridad los aspectos, ya 

que de ese modo se podrá realizar y delimitar los parámetros muéstrales de la 

investigación.   

 

Hernández, Fernández y Baptista (2005, p. 174) conceptualiza la delimitación de la 

población, citado con Selltiz (1980), mencionando que “es el conjunto de sucesos de casos 

que coinciden con una serie especificada, así es una población”. 

 

En la investigación 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 
Patrón 

(Monolítico) 

Longitudinal - 

Sin Epóxico 

Longitudinal - 

Con Epóxico 

Transversal - 

Sin Epóxico 

Transversal - 

Con Epóxico 

Resistencia a 

Flexión 
9 18 18 18 18 

Total 81 

Fuente: Elaboración propia 

2.4.3. Muestra  

Según Behar Rivero, D. manifiesta en su libro “Metodología de la Investigación”, que la 

muestra a analizar es: 

 

 […] es el propósito del cual se coge muestras de una población en los cuales se extraen 

algunos aspectos, […] una muestra es interpretativa, ya que se estima por las características 

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

números, obedeciendo a parámetros (tiempo, dinero), con capacidad de disponer la toma de 

muestra y a la naturaleza de los componentes de la población […] (2008, p. 53). 
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En este caso la muestra es la representatividad de la población, y por ello se debe de 

plasmar con precisión el objeto de estudio.  

La presente investigación se evaluó muestras ensayadas compuestas por 81 vigas, es decir 

se le realizo el ensayo de flexión con 3 unidades como muestras por cada etapa, edad y 

dimensión planteada. 

 Para ensayo a flexión:  

Para la flexión la norma ASTM-C78 indica un mínimo de 3 unidades, pero como está 

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

 

Tabla 7.Muestras sometidas al ensayo de flexión 

Muestra Tipo de Viga de Concreto 

9 Viga de concreto Patrón (Monolítica) 

 18 Viga de concreto Longitudinal (Sin Epóxico) 

18 Viga de concreto Longitudinal (Con Epóxico) 

18 Viga de concreto Transversal (Sin Epóxico) 

18 Viga de concreto Transversal (Con Epóxico) 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.4.4. Muestreo  

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

“Es un instrumento de validez con respecto a la investigación, medio por el cual el 

investigador, selecciona las unidades representativas para alcanzar los datos que permitan 

conseguir la información acerca de la población a investigar”. 

 

El estudio de la investigación mencionada es de tipo No Probabilístico, ya que no se 

ejecutó un análisis estadístico y también porque la muestra no fue designada al azar. 

Puesto que la muestra se evaluó y se identificó los criterios previos establecidos, de 

acuerdo a las normas del concreto (E-060 y ASTM C-78) y epóxicos (ASTM C-881). 

 

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

 

Se realizó un registro visual de naturaleza cuantitativa, con respecto a los gráficos que 

contengan ensayos o algún resultado. 
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2.5.1. Técnicas de recolección de datos 

En lo particular Gómez Bastar, S.  se manifiesta diciendo que la observación: 

 

“[…] propone, promueve, encamina los problemas con el requisito de organizar los datos. La 

observación científica 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 fenómeno. La observación, se manifiesta en referencia a la 

apreciación visual; pues así 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 investigación se desarrolló mediante ensayos y pruebas de laboratorio, en la 

Universidad Federico Villareal – Lima se realizó la caracterización de los materiales 

mediante ensayo de análisis de granulometría del agregado, peso unitario, gravedad 

específica y absorción; y luego en el laboratorio Material Testing Laboratory (MTL 

Geotecnia) se realizó el ensayo de resistencia a flexión de las muestras de vigas de 

concreto. 

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

datos estadísticos descriptivos. 

 

2.5.2. Instrumentos de recolección de datos 

Arias (1997, p.25) manifiesta que “la aplicación de técnicas conlleva al logro de 

información, y esto es guardado de madera adecuada que los datos puedan ser 

reutilizados, desarrollados, examinados e interpretados posteriormente”. 

El sistema de recolección de datos más adecuado para la investigación es la ficha técnica, 

diseñada para realizar las anotaciones necesarias en campo con la finalidad de controlar 

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

dimensiones. 

Tabla 8. Instrumento para la evaluación de la variable 

Variable Dimensión 

Instrumento que 

evaluara la 

dimensión 

Ver 

Viga de concreto 
Tipo de Vaceado Ficha Técnica 

Anexo 2  

  
Tiempo de Vaceado Ficha Técnica 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.5.3. Validez  

Para Hernández, Fernández y Baptista, nos dice que la validez se refiere: 

 

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

consecuencia es simple y sencillo lograr la validez. […] la posición no es tan dócil cuando 

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

candidato político, y aún 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 diseñada para la presente 

investigación. A continuación, 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 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  a 0.40 Baja 

0.01  a 0.20 Muy baja 

Fuente: Ruiz Bolívar, 2002. 

 

Tabla 10. Coeficiente de validez por juicio de expertos 

Validez  
Ing. Ricardo 

Padilla Picher 

Ing. Aldo Corzo 

Aliga 

Ing. Luis 

Vargas 

Chacaltana 

Promedio  

Ficha de Técnica 0.8 0.7 0.9 0.8 

Fuente: Elaboración 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 calibración de instrumentos con respecto a 

las características, 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 podrá realizar una buena investigación en base 

a ello. 

 

2.6. Métodos de análisis de datos 

 

Una manera más eficaz seleccionar y adaptar bien los métodos de recolección y análisis de 

datos, es determinar el tipo de evaluación. Entonces para analizar los datos obtenidos 

mediante el ensayo se generan cuadros y gráficos, con la finalidad de describir el comprender 

los resultados. 

 

En esta investigación 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 análisis. 

En síntesis, se presenta una visualización general de los aspectos relacionados con la 

elección de datos y uso de métodos para cada evaluación, tanto que proporcionen la 

información necesaria y ventajosa para dicho estudio. 

 

2.7. Aspectos Éticos 

En este aspecto de la investigación, 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 

autoría. Ello referido con la tesis, artículos, o 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 común, de manera que ello corresponde a 

actuar con responsabilidad y respeto, ante todo, sabiendo que nos encontramos en formación 

de un profesional.  



 

36 
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3.1. Desarrollo de la Aplicación Experimental 

 

3.3.1. Ubicación Geográfica de la Investigación   

 

El ensayo de las muestras de viga de concreto se realizó en el laboratorio de materiales 

de la Universidad Nacional Federico Villareal de la Facultad de Ingeniería Civil.  

Las muestras fueron fabricadas en dos etapas para así dar origen a la junta fría de concreto. 

El material, las máquinas utilizadas, las dosificaciones de los concretos y el 

procedimiento para la construcción de las muestras de vigas se detallan en los siguientes 

ítems. 

3.3.2. Descripción de la Investigación 

 

A continuación, se muestran las máquinas y los equipos utilizados para el desarrollo de 

la investigación. 

3.3.2.1. Maquinaria y Equipos 

 

3.3.2.1.1. Mezcladora 

Para la preparación del concreto se ha empleado una mezcladora de concreto con 

una capacidad de 180 litros de concreto, su velocidad de rotación del tambor es de 

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

 

 

 

 

 

 

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

En la elaboración de vigas para el ensayo de flexión simple se usaron moldes 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Moldes Rectangulares. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

3.3.2.1.3. Máquina de Ensayo 

El ensayo de flexión se realizó con una maquina perteneciente al Laboratorio de 

Material Testing Laboratory (MTL Geotecnia). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Máquina de ensayo. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.3.2.2. Materiales 

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

acuerdo a la normatividad. 

3.3.2.2.1. Cemento 

Para el desarrollo de la investigación se utilizó 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 húmedos-

salitrosos. Este cemento tiene propiedades de mejor maleabilidad y moderado calor 

de hidratación.  

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

especialmente para obras de alta exigencia de durabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Cemento Quisqueya. 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

3.3.2.2.2. Agregado Fino 

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

características se obtuvieron después de realizar los ensayos en el LEM.  
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Tabla 11. Granulometría del Agregado Fino 

MALLA 

PESO 

RETENIDO               

en gramos  

% 

RETENIDO   

% RETENIDO  

ACUMULADO  

% PASANTE 

ACUMULADO 

3"       100,0 

2 1/2"       100,0 

2"       100,0 

1 1/2"       100,0 

1"       100,0 

3/4"       100,0 

1/2"       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 

TOTAL 449,1 100,0 
MODULO DE 

FINEZA 
3,OO 

 

Tabla 12.  Características Físicas del Agregado Fino 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2.2.3. Agregado Grueso  

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

granulometría y características se obtuvieron después de realizar los ensayos en el 

LEM.  

3,00

294,2

755,4

741,3

3,15

294,2

741,2

713,0

6,31

Peso de muestra despues de lavado seca (gr)

% Pasante de Malla # 200

Peso de la muestra seca (gr)

CARACTERISTICAS FISICAS

Modulo de Fineza

Peso de la Tara (gr)

Peso de muestra original Humeda (gr)

Peso de muestra seca (gr)

% Humedad

Peso de Tara (gr)
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Tabla 13. Granulometría del Agregado Grueso 

MALLA 

PESO 

RETENIDO               

en gramos  

% 

RETENIDO   

% RETENIDO  

ACUMULADO  

% PASANTE 

ACUMULADO 

3"       100,0 

2 1/2"       100,0 

2"       100,0 

1 1/2" 1.714,0 15,3 15,3 84,7 

1" 3.498,5 31,2 46,5 53,5 

3/4" 3.378,0 30,1 76,6 23,4 

1/2" 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 

TOTAL 11221,0 100,0 
MODULO  

FINEZA 
7,27 

 

Tabla 14. Características Físicas del Agregado Grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2.2.4. Agua 

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

parámetros del diseño de mezcla empleada. 

 

1

354,0

5853,0

5831,0

0,40

354,0

5831,0

5764,0

1,22

Peso de Tara (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Peso de muestra despues de lavado seca (gr)

% Pasante de Malla # 200

Tamaño Maximo

Peso de la Tara (gr)

Peso de muestra original Humeda (gr)

Peso de muestra seca (gr)

% Humedad

CARACTERISTICAS FISICAS
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3.3.2.2.5. Aditivo Epóxico  

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

3.3.2.2.5.1. Sikadur 32 Gel 

Es un elemento a base de resinas epóxicas 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 

o roca, puesto que demanda una puesta en servicio rápida (24horas). Las 

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

 

Tabla 15.  Propiedades del Sikadur 32 Gel 

 

 

 

 

 

 

                        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 tracción (alta). 

- Trabaja a bajas temperaturas. 

PROPIEDAD EDAD VALOR UNIDAD 

Densidad   1.6 kg/lts 

Resistencia a comprensión 
1 día 75 Mpa 

10 días 90 Mpa 

Resistencia a flexión 10 días 34 Mpa 

Adherencia   13 Mpa 

Fuerza de arrancamiento de anclaje 

en hormigón H25 
  6000 kgf 

Pot life a 20 C   25 min 

Consumo    0.3 a 0.5 kg/m2 
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- Fácil de aplicar  

- Libre de solventes  

- No es afectado por la humedad  

- Altamente efectivo, aun en superficies húmedas  

Almacenamiento 

En un lugar fresco, seco y a temperatura entre 5ºC y 30ºC, 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. 

Método de Aplicación  

- Concreto: Para aplicar Sikadur®-32 Gel el concreto debe encontrarse 

limpio, libre de polvo, partes sueltas o mal adheridas, sin impregnaciones 

de aceite, grasa, pintura, entre otros. Puesto que debe estar limpio, estable 

y sano con respecto a sus resistencias mecánicas y a la superficie. Esta 

operación se puede realizar con chorro de agua y arena, escobilla de acero, 

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

 

- Preparación del Producto: En forma manual o mecánica 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 Aplicación: La aplicación se realiza con brocha, rodillo sobre 

una superficie preparada. En caso de superficies húmedas asegurar la 

aplicación restregando con la brocha. Después de ello se debe tomar en 

cuenta que el concreto fresco debe ser vaceado antes de 3 horas a 20ºC o 

1 hora a 30ºC 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: Elaboración propia. 

 

3.3.2.2.6. Dosificación del concreto  

La dosificación del concreto se realizó de acuerdo a lo establecido en el ACI 21.  

Para la realización del proyecto de investigación se elaboraron diseños de mezclas 

para las resistencias a la flexión f’c= 210 kg/cm2. Las dosificaciones se detallan en 

las Tablas 16. 

Tabla 16.  Dosificación de Concreto f’c= 210 kg/cm2 

 

 

 

 

 

3.3.3. Desarrollo del caso de Investigación 

 

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

x 15 cm x 53cm de sección transversal. La elaboración de las vigas de concreto simple se 

realizó con 5 tipos de muestra.  

MATERIAL PESO 
PROPORCION EN 

PESO HUMEDO 

PROPORCION EN 

VOLUMEN 

Cemento 356 Kg 

1  :  2.56   :  2.46  :  0.57 
1  :  2.74   :  2.33  :  24.2 

Lt/bolsa 

Agregado Fino 913 Kg 

Agregado Grueso 875 Kg 

Agua 203 lt 
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La primera es la muestra patrón (P1), siguiendo con la segunda muestra longitudinal sin 

junta de epóxico (P2), la tercera muestra longitudinal con epóxico (P3), la cuarta muestra 

transversal sin epóxico (P4) y la quinta muestra transversal con epóxico (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 ángulo de inclinación de 45°. 

Después fueron ensayadas a distintas edades (7, 14 y 28 días) cada uno con respecto a la 

dimensión 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 análisis con respecto a las dimensiones 

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

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

realizadas para el proyecto de investigación. 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.  Muestra de la viga patrón (monolítica) 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 7 se muestra de la viga patrón (monolítica), ello se evaluó sin utilizar el 

aditivo epóxico y tampoco se consideró vaceado en dos etapas. 
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Figura 8.  Muestra de la viga longitudinal (sin epóxico) 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

Figura 9.  Muestra de la viga longitudinal (con epóxico) 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 8 se aprecia la representación geométrica de la muestra de la viga longitudinal 

(sin uso de aditivo epóxico), y en la figura 9 se observa la muestra viga longitudinal (con 

uso de aditivo epóxico); de las cuales fueron vaceados en dos etapas con respecto al 

tiempo trascurrido (2 horas y 4 horas). Puesto que se contó que la primera capa de vaceado 

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

 

 

 

 

 

Figura 10.  Muestra de la viga longitudinal (sin epóxico) 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 11.  Muestra de la viga longitudinal (con epóxico) 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Se aprecia la representación geométrica de la muestra de la viga transversal (sin uso de 

aditivo epóxico) en la figura 10 y en la figura 11 se observa la muestra viga transversal 

(con uso de aditivo epóxico). De modo que cuenta con una inclinación de 45° del espacio 

del tercio de la viga. Consecuentemente se vacío en dos etapas con respecto al tiempo 

trascurrido (2 horas y 4 horas). 

3.3.3.1. Elaboración de las muestras patrón (P 1) 

Para la investigación se elaboró muestras de vigas patrón, para su elaboración se 

realizó una mezcla con resistencia F’c= 210 kg/cm2. 

Su vaceado fue al instante, se colocó el concreto en los moldes utilizando una 

plancha de batir, este llenado se realizó en tres partes iguales de igual volumen, la 

compactación se realizó por cada capa varillando uniformemente alrededor de la 

capa. 

 

 

 

 

 

 

Figura 12.  Compactación del concreto (Chuceo con varilla). 
Fuente: Elaboración 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 inserción 

que se haya formado por la varilla. Así 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: Elaboración propia. 

 

Sobre todo, se realizó la muestra patrón para obtener la resistencia a flexión y utilizar 

con respecto a los resultados de las demás muestras. 

3.3.3.2. Elaboración 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 utilizó un puente adherente de adictivo 

epóxico como junta entre concreto y otra la otra parte no se tomó en cuenta el adictivo 

epóxico. 

La primera parte de la elaboración de las muestras se comenzó pesando el cemento, 

piedra, arena y agua especificados, siguiendo la dosificación del diseño de mezclas 

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

Se aplicó un adictivo desmoldaste sobre las paredes interiores de los moldes para 

asegurar el fácil desmolde y se tomó en cuenta la altura del primer vaceado (h: 7.5 cm) 

con respecto a la altura total del molde.  

Se vació el agua y la piedra dentro de la mezcladora. Luego se agregó arena y cemento 

de manera alternada. También se mezcló el agua, los agregados y el cemento a una 

velocidad constante durante 5 minutos. De esta misma manera se analizó el concreto 

y de ser necesario se agregó agua para cumplir con el asentamiento del cono 

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

uniformemente alrededor de la capa.   

También se golpeó 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 inserción que se haya 

formado por la varilla. Así 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: Elaboración propia 

 

Luego de haber transcurrido las horas necesarias (2 hrs y 4 hrs) con respecto a las 

dimensiones marcadas. Se tomó en cuenta las indicaciones para los dos grupos de 

muestra, un grupo se realizó el vaceado de la segunda etapa de mezcla sin aplicar el 

adictivo epóxico. 

Mientras que el otro grupo se le preparó el epóxico adherente según las proporciones 

en peso indicadas en las hojas técnicas de cada producto, se mezcló de forma manual 

hasta asegurar la homogeneidad de la mezcla. Luego se aplicó el epóxico sobre la 

superficie de contacto con una brocha, previamente haber realizado el tratamiento de 

picado. Este proceso se realizó siguiendo las indicaciones y recomendaciones de la 

hoja técnica. 
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Figura 15.  Aplicación del adictivo epóxico. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Ya habiendo cumplido con la aplicación del tratamiento del epóxico adherente se 

procedió a colocarlo dentro de los moldes para completar la construcción de las vigas. 

Después de haber colocado la primera parte dentro de los moldes, el mezclado y la 

colocación del concreto de la segunda etapa es análogo al procedimiento indicado. 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

3.3.3.3. Elaboración de las muestras Transversales (P 4 – P 5) 

Para la elaboración de las muestras transversales también se toma la misma 

consideración que la elaboración de las muestras longitudinales. Puesto que se realizó 

dos etapas de vaceado para la viga, estas con respecto al tiempo de vaceado. Se utilizó 

un puente adherente de adictivo epóxico como junta entre concreto y la otra parte no 

se tomó en cuenta el adictivo epóxico. 

 

Para la elaboración de las muestras de vigas, se realizó el diseño de mezcla respectivo; 

pesando el cemento, piedra, arena y agua especificados, según la dosificación para un 

concreto de resistencia f’c= 210 kg/cm2. De la misma manera se aplicó adictivo 
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desmoldante sobre las paredes interiores de los moldes para asegurar el fácil desmolde 

y se instaló una pared divisora con inclinación de 45° con respecto a la arista mayor.  

Dentro de la mezcladora se vació el agua y la piedra, luego se agregó arena y cemento 

de manera alternada; se mezcló los agregados, agua y el cemento a una velocidad 

constante.  

Se colocó el concreto en los moldes utilizando una plancha de batir, este llenado se 

realizó en tres partes iguales de igual volumen a pesar de la pared divisora, la 

compactación se realizó por cada capa varillando uniformemente alrededor de la capa. 

De igual forma se golpeó 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 inserción 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 consideró las indicaciones para los dos grupos de muestra, 

un grupo se realizó el vacío la segunda etapa de mezcla sin aplicar el adictivo epóxico. 

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

Y para el otro grupo se preparó el epóxico adherente según las proporciones dela hoja 

técnica. Se aplicó en la superficie en contacto con una brocha. 

Culminado la aplicación del tratamiento del epóxico adherente se procedió a realizar 

el segundo vaceado en los moldes para completar la construcción de las vigas, esta 

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

 

3.3.3.4. Curado de muestras de Vigas 

 

El curado de muestras de vigas se realizó introduciéndolas en un estanque con agua 

por un periodo mínimo de 3 días.  

Para luego ser trasladadas a un área 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 flexión respectivo.  

 

3.3.3.5. Ensayo de las muestras de Vigas 

 

Este ensayo se realizó a edades de 7, 14 y 28 días del concreto nuevo, se trasladaron 

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

 

El ensayo consiste en someter a flexión 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 

flexión pura, logrando así la solicitación 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 flexión al que se 

sometió la muestra).  



 

53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19.  Ensayo de Flexión de las vigas. 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

3.2. Resultados 

En esta parte se presenta los resultados obtenidos en el ensayo de flexión realizados, según 

el tipo de concreto de diseño y a edades de 7, 14 y 28 días del concreto, con respecto a la 

muestra patrón monolítica, al plano de inclinación 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 Flexión Grupo de Control  

3.2.1.1. Resistencia a Flexión de Muestra de Viga Patrón 

 

A continuación, se muestra los resultados de los ensayos a flexión realizado a las 

muestras de vigas de concreto elaboradas monolíticamente. 
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Tabla 17.  Resistencia a Flexión de vigas de concreto elaborados monolíticamente a 

los 7, 14 y 28 días de edad. 

 Fuente: Elaboración propia, 2018. 

Figura 20.   Ensayo de Flexión de vigas monolíticas. 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 21.  Ensayo de Flexión de vigas monolíticas. 
Fuente: Elaboración propia. 

Muestra Edad 
Carga de Rotura (Kg) 

OBTENIDA 
Esfuerzo (Kg/cm2) 

PROMEDIO 

P1- a 

7 días 

2036.2 
2038.8 P1- b 2007.4 

P1- c 2072.8 

P1 - d 

14 días 

2176.2 
2160.1 P1-  e 2286.2 

P1 - f 2017.9 

P1 - g 

28 días 

2315.5 
2348.3 P1 - h 2321.9 

P1 - i 2407.4 

PROMEDIO 2182.39 
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3.2.2. Ensayo de Flexión de Grupo Experimental 

 

3.2.2.1. Resistencia a Flexión de Muestra de Viga Longitudinal – Sin Epóxico 

 

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

concreto, con respecto al tipo de vaceado longitudinal sin unión del adictivo epóxico 

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

se utilizó una resistencia de f’c= 210 kg/cm2. 

 

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

sin unión de Epóxico a los 7, 14 y 28 días de edad. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

 

Muestra Edad 
Tiempo de Vaceado   

TRANSCURRIDO 
Carga de Rotura (Kg) 

OBTENIDA 
Carga de Rotura (Kg) 

PROMEDIO 

P2- a 

7 días 

2 Horas 

2290.3 

2311.4 P2- b 2278.1 

P2- c 2365.7 

P2 - d 

4 Horas 

2122.4 

2252.7 P2-  e 2275.2 

P2 - f 2360.6 

P2- g 

14 días 

2 Horas 

2302.1 

2270.3 P2 - h 2245 

P2 - i 2263.8 

P2- j 

4 Horas 

2263.7 

2200.0 P2 - k 2190.6 

P2 - l 2145.6 

P2- m 

28 días 

2 Horas 

2631.7 

2908.5 P2 - n 3209.2 

P2 - o 2884.7 

P2- p 

4 Horas 

2441.4 

2469.1 P2 - q 2403.3 

P2 - r 2562.5 

PROMEDIO 2401.99 
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Figura 22 .  Muestra de viga con junta sin epóxico. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23.  Ruptura de vigas longitudinales a los 14 días. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24.  Ruptura de vigas longitudinales a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.2.2. Resistencia a Flexión de Muestra de Viga Longitudinal – Con Epóxico 

 

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

concreto, con respecto al tipo de vaceado longitudinal con unión del adictivo epóxico 

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

vaceado, se utilizó una resistencia de f’c= 210 kg/cm2. 

 

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

con unión de Epóxico a los 7, 14 y 28 días de edad. 

Muestra Edad 
Tiempo de Vaceado   

TRANSCURRIDO 
Carga de Rotura (Kg) 

OBTENIDA 
Carga de Rotura (Kg) 

PROMEDIO 

P3 - a 

7 días 

2 Horas 

2301.6 

2295.3 P3- b 2251 

P3- c 2333.3 

P3 - d 

4 Horas 

2315.3 

2228.5 P3-  e 2057.5 

P3 - f 2312.7 

P3- g 

14 días 

2 Horas 

2050.1 

2134.8 P3 - h 2054.5 

P3 - i 2299.7 

P3- j 

4 Horas 

1861.6 

1914.2 P3 - k 1822.4 

P3 - l 2058.7 

P3- m 

28 días 

2 Horas 

2458.5 

2492.5 P3 - n 2453 

P3 - o 2565.9 

P3- p 

4 Horas 

2389.3 

2394.9 P3 - q 2418.2 

P3 - r 2377.2 

PROMEDIO 2243.36 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Figura 25. Muestra de viga con junta con epóxico. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26.  Ruptura de vigas longitudinales con epóxico a los 14 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Ruptura de vigas longitudinales con epóxico a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.2.3. Resistencia a Flexión de Muestra de Viga Transversal – Sin Epóxico 

 

A continuación, en la tabla 3.7 se presenta los resultados de los ensayos de flexión a 

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

la unión del adictivo epóxico, también se tomó en cuenta el tiempo de vaceado 

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

kg/cm2. 

 

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

unión de Epóxico a los 7, 14 y 28 días de edad. 

Muestra Edad 
Tiempo de Vaceado   

TRANSCURRIDO 
Carga de Rotura (Kg) 

OBTENIDA 
Carga de Rotura (Kg) 

PROMEDIO 

P4- a 

7 días 

2 Horas 

1957.9 

1961.8 P4- b 1981.1 

P4- c 1946.4 

P4 - d 

4 Horas 

1827 

1847.9 P4-  e 1923.1 

P4 - f 1793.5 

P4- g 

14 días 

2 Horas 

2150.8 

2015.4 P4 - h 1754.5 

P4 - i 2141 

P4- j 

4 Horas 

1922.3 

1962.4 P4 - k 2323.7 

P4 - l 1641.1 

P4- m 

28 días 

2 Horas 

2311.2 

2300.3 P4 - n 2480.2 

P4 - o 2109.6 

P4- p 

4 Horas 

2479.2 

2231.6 P4- q 2279.4 

P4 - r 1936.3 

PROMEDIO 2053.24 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Figura 28. Ruptura de la viga transversal sin junta de epóxico. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Ruptura de las vigas después del ensayo de flexión a edad 14 días con 

respecto a tiempo de vaceado. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Ruptura de vigas transversales sin epóxico a los 28 días. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.2.4. Resistencia a Flexión de Muestra de Viga Transversal – Con Epóxico 

 

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

continuación, en la tabla 3.7. 

Se consideró el tipo de vaceado transversal y la unión con adictivo epóxico; esto se 

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

utilizó una resistencia de f’c= 210 kg/cm2. 

 

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

unión de Epóxico a los 7, 14 y 28 días de edad.           

Muestra Edad 
Tiempo de Vaceado   

TRANSCURRIDO 
Carga de Rotura (Kg) 

OBTENIDA 
Carga de Rotura (Kg) 

PROMEDIO 

P5 - a 

7 días 

2 Horas 

1104.7 

1170.8 P5- b 1165.5 

P5- c 1242.1 

P5 - d 

4 Horas 

1277.4 

1207.9 P5-  e 1154.6 

P5 - f 1191.8 

P5- g 

14 días 

2 Horas 

1466.9 

1351.4 P5 - h 1257.4 

P5 - i 1329.9 

P5- j 

4 Horas 

1122.6 

1396.0 P5 - k 1202.2 

P5 - l 1863.2 

P5- m 

28 días 

2 Horas 

1544.9 

1515.7 P5 - n 1483.4 

P5 - o 1518.7 

P5- p 

4 Horas 

1742.2 

1664.1 P5 - q 1609.2 

P5 - r 1640.8 

PROMEDIO 1384.31 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Figura 31. Ruptura de la viga transversal con junta epóxico. 
Fuente: Elaboración Propia 

 
 

 

 

 

Figura 32. Ruptura de las vigas después del ensayo de flexión a edad 14 días con 

respecto a tiempo de vaceado. 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

Figura 33. Ruptura de vigas transversales con epóxico a los 28 días. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.3. Análisis de los Resultados 

 

Se analizó los resultados obtenidos de los ensayos de flexión realizado en vigas de concreto. 

Se comparó los resultados con relación a las dimensiones planteadas. 

Por tal motivo se realizó un análisis de los tipos de vaceado, tiempo de vaceado y edades del 

concreto; con respecto a la muestra de viga monolítica. 

 

3.3.1. Análisis del Grupo Control con respecto al Grupo Experimental 

 

 

 

Tabla 22. Resistencia a Flexión de vigas de concreto monolíticas a los 7, 14 y 28 

días. 

Muestra Edades 
Carga de 

Rotura (Kg) 

Esfuerzo 

(Kg/cm2) 
Esfuerzo (Kg/cm2) 

PROMEDIO 

P1- a 

7 días 

2315.5 27.1 

27.2 P1- b 2221.9 26.8 

P1- c 2407.4 27.6 

P1 - d 

14 días 

2176.2 29.0 

28.8 P1-  e 2286.2 30.5 

P1 - f 2017.9 26.9 

P1 - g 

28 días 

2036.2 30.9 

31.3 P1 - h 2007.4 31.0 

P1 - i 2072.8 32.1 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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3.3.1.1. Análisis de Muestra Patrón (monolítica) – Muestra Longitudinal (Sin 

Epóxico). 

 

 

Tabla 23. Resistencia a Flexión de vigas de concreto Longitudinal sin unión de 

Epóxico a los 7, 14 y 28 días. 

 

Muestra Edades 
Tiempo de Vaceado   

TRANSCURRIDO 
Carga de 

Rotura (Kg) 

Esfuerzo 

(Kg/cm2) 
Esfuerzo (Kg/cm2) 

PROMEDIO 

P2- a 

7 días 

2 hrs 

2290.3 30.5 

30.8 P2- b 2278.1 30.4 

P2- c 2365.7 31.5 

P2 - d 

4 hrs 

2122.4 28.3 

30.0 P2-  e 2275.2 30.3 

P2 - f 2360.6 31.5 

P2- g 

14 días 

2 hrs 

2302.1 30.7 

30.3 P2 - h 2245 29.9 

P2 - i 2263.8 30.2 

P2- j 

4 hrs 

2263.7 30.2 

29.3 P2 - k 2190.6 29.2 

P2 - l 2145.6 28.6 

P2- m 

28 días 

2 hrs 

2631.7 35.1 

38.8 P2 - n 3209.2 42.8 

P2 - o 2884.7 38.5 

P2- p 

4 hrs 

2441.4 32.6 

32.9 P2 - q 2403.3 32.0 

P2 - r 2562.5 34.2 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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 Grafica 1. Resistencia a Flexión de Vigas Longitudinal (sin epóxico) a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           

                  Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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La tabla 22 nos muestra la resistencia a la flexión de la viga patrón el cual tiene un 

resultado de 27,2 kg/cm2, dato promedio comprendido por las tres muestras ensayadas 

a los 7 días.  

En la tabla 23 se manifiesta los resultados promedios de la resistencia de flexión de las 

vigas longitudinales (sin epóxico); la cual se midió según su dimensión 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 patrón (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 mínimo aumento de resistencia en un 10% con respecto a la viga patrón (27,2 

kg/cm2). 
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Grafica 2. Resistencia a Flexión de Vigas Longitudinal (sin epóxico) a los 14 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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La resistencia a la flexión de la viga patrón 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 días.  

Los resultados promedios de la resistencia de flexión de las vigas longitudinales (sin 

epóxico); 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 pequeño 

aumento de resistencia en un 5% con respecto a la viga patrón (28,8 kg/cm2). Mientras 

que el segundo vaceado a 4 horas se obtuvo una resistencia de 29,3 kg/cm2, 

observando que se mantiene su resistencia un 2% con respecto a la viga patrón (28,8 

kg/cm2). 
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Grafica 3. Resistencia a Flexión de Vigas Longitudinal (sin epóxico) a los 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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En la tabla 22 se muestra la resistencia a la flexión de la viga patrón, donde tiene un 

resultado de 31,3 kg/cm2, dato promedio comprendido por las tres muestras ensayadas 

a los 28 días.  

En la tabla 23 se aprecian los resultados promedios de la resistencia de flexión de las 

vigas longitudinales sin uso del epóxico; en la cual se mide con respecto al tiempo de 

vaceado a 2 horas teniendo como resultado de 38,8 kg/cm2, observando que hay una 

un aumento de resistencia en un 24% con respecto a la viga patrón (31,3 kg/cm2). 

Mientras que el segundo vaceado a 4 horas se obtuvo una resistencia de 32,9 kg/cm2, 

observando un mínimo aumento de resistencia de un 5% con respecto a la viga patrón 

(31,3 kg/cm2). 
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3.3.1.2. Análisis de Muestra Patrón (monolítica) – Muestra Longitudinal 

(Con Epóxico). 

Tabla 24. Resistencia a Flexión de vigas de concreto Longitudinal con unión de 

Epóxico a los 7, 14 y 28 días. 

Muestra Edades 
Tiempo de Vaceado 

TRANSCURRIDO 
Carga de 

Rotura (Kg) 

Esfuerzo 

(Kg/cm2) 
Esfuerzo (Kg/cm2) 

PROMEDIO 

P3 - a 

7 días 

2 hrs 

2301.6 30.7 

30.6 P3- b 2251 30.0 

P3- c 2333.3 31.1 

P3 - d 

4 hrs 

2315.3 30.9 

29.7 P3-  e 2057.5 27.4 

P3 - f 2312.7 30.8 

P3- g 

14 días 

2 hrs 

2050.1 27.3 

28.5 P3 - h 2054.5 27.4 

P3 - i 2299.7 30.7 

P3- j 

4 hrs 

1861.6 24.8 

25.5 P3 - k 1822.4 24.3 

P3 - l 2058.7 27.4 

P3- m 

28 días 

2 hrs 

2458.5 32.8 

33.2 P3 - n 2453 32.7 

P3 - o 2565.9 34.2 

P3- p 

4 hrs 

2389.3 31.9 

31.9 P3 - q 2418.2 32.2 

P3 - r 2377.2 31.7 

 Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Grafica 4. Resistencia a Flexión de Vigas Longitudinal (con epóxico) a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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El dato promedio comprendido por las tres muestras ensayadas a los 7 días para la 

resistencia a flexión de la viga patrón, se muestra en la tabla 22 obteniendo como 

resultado de 27,9 kg/cm2. Está en comparación con los resultados promedio de la 

resistencia a flexión de las vigas longitudinales con uso de epóxico, representadas en 

la tabla 24. 

Observándose que hay un aumento en un 13% con respecto a la viga patrón (27,9 

kg/cm2) esto ocurre en la dimensión 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 patrón.  
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Grafica 5. Resistencia a Flexión de Vigas Longitudinal (con epóxico) a los 14 días. 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Como se precisa en la tabla 22 los resultados de resistencia a flexión de las vigas 

patrón, dato promedio comprendido por las tres muestras ensayadas a los 14 días. 

En la tabla 24 se muestra los resultados promedios de la resistencia flexión de las vigas 

longitudinales (con epóxico); estos resultados son respecto al tiempo de vaceado de 2 

horas, obteniendo 28,5 kg/cm2 con una disminución mínima de 1% con referencia a 

la viga patrón (28,8 kg/cm2). Así mismo los resultados luego de haber transcurrido las 

4 horas del vaceado es 25.5 kg/cm2, observando una disminución de 11% con respecto 

a la viga patrón. 
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Grafica 6. Resistencia a Flexión de Vigas Longitudinal (con epóxico) a los 28 días. 

 

                   

              

                   

Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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 En la tabla 22 se muestran los resultados de resistencia a flexión de las vigas patrón, 

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

Los resultados promedios de la resistencia flexión de las vigas longitudinales (con 

epóxico) 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 

patrón (31,3 kg/cm2). Así mismo los resultados luego de haber transcurrido las 4 horas 

del vaceado es 31,9 kg/cm2, observando un aumento mínimo de 2% con respecto a la 

viga patrón. 
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3.3.1.3. Análisis de Muestra Patrón (monolítica) – Muestra Transversal        

(Sin Epóxico). 

 

 

 

Tabla 25. Resistencia a Flexión de vigas de concreto Transversal sin unión de 

Epóxico a los 7, 14 y 28 días. 

 

Muestra Edades 
Tiempo de Vaceado   

TRANSCURRIDO 
Carga de 

Rotura (Kg) 

Esfuerzo 

(Kg/cm2) 
Esfuerzo (Kg/cm2) 

PROMEDIO 

P4- a 

7 días 

2 hrs 

1957.9 26.1 

26.2 P4- b 1981.1 26.4 

P4- c 1946.4 26.0 

P4 - d 

4 hrs 

1827 24.4 

24.6 P4-  e 1923.1 25.6 

P4 - f 1793.5 23.9 

P4- g 

14 días 

2 hrs 

2150.8 28.7 

26.9 P4 - h 1754.5 23.4 

P4 - i 2141 28.5 

P4- j 

4 hrs 

1922.3 25.6 

26.2 P4 - k 2323.7 31.0 

P4 - l 1641.1 21.9 

P4- m 

28 días 

2 hrs 

2311.2 30.8 

30.7 P4 - n 2480.2 33.1 

P4 - o 2109.6 28.1 

P4- p 

4 hrs 

2479.2 33.1 

29.8 P4- q 2279.4 30.4 

P4 - r 1936.3 25.8 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

73 

 

Grafica 7. Resistencia a Flexión de Vigas Transversales (sin epóxico) a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Como se precisa en la tabla 22 los resultados de resistencia a flexión de las vigas 

patrón, dato promedio comprendido por las tres muestras ensayadas a los 7 días. 

En la tabla 25 se muestra los resultados promedios de la resistencia flexión de las vigas 

transversales sin uso del epóxico; estos resultados son respecto al tiempo de vaceado 

de 2 horas, obteniendo 26,2 kg/cm2 con una disminución de 4% con referencia a la 

viga patrón (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 disminución de 10% con 

respecto a la viga patrón. 
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Grafica 8. Resistencia a Flexión de Vigas Transversales (sin epóxico) a los 14 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

 

 

 

 

El dato promedio comprendido por las tres muestras ensayadas a los 14 días para la 

resistencia a flexión de la viga patrón, se muestra en la tabla 22 dando como resultado 

de 28,8 kg/cm2. Está es comparada con los resultados promedio de la resistencia a 

flexión de las vigas transversales sin uso del epóxico, representadas en la tabla 25. 

Observando que disminuye en un 7% con respecto a la viga patrón (28,8 kg/cm2) esto 

se manifiesta en la dimensión del vaceado de 2 horas; mientras que en el vaceado 

después de haber transcurrido 4 horas se nota también una menor disminución de la 

resistencia en un 9% con respecto a la viga patrón.  
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Grafica 9. Resistencia a Flexión de Vigas Transversales (sin epóxico) a los 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

 

 

 

 

 

Los resultados de promedio comprendido por las tres muestras ensayadas a los 28 días 

para la resistencia a flexión de la viga patrón, se muestra en la tabla 22 dando como 

resultado de 31,3 kg/cm2. Comparada con los resultados promedio de la resistencia a 

flexión de las vigas transversales sin uso de epóxico, representadas en la tabla 25. 

Observando que hay una disminución mínima de 2% con respecto a la viga patrón 

(31,3 kg/cm2) esto se manifiesta en la dimensión del vaceado de 2 horas; mientras que 

en el vaceado después de haber transcurrido 4 horas se nota también la disminución de 

la resistencia en un 5% con respecto a la viga patrón.  
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3.3.1.4. Análisis de Muestra Patrón (monolítica) – Muestra Transversal 

(Con Epóxico). 

Tabla 26. Resistencia a Flexión de vigas de concreto Transversal con unión de 

Epóxico a los 7, 14 y 28 días. 

Muestra Edades 
Tiempo de Vaceado 

TRANSCURRIDO 
Carga de 

Rotura (Kg) 

Esfuerzo 

(Kg/cm2) 
Esfuerzo (Kg/cm2) 

PROMEDIO 

P5 - a 

7 días 

2 hrs 

1104.7 14.7 

15.6 P5- b 1165.5 15.5 

P5- c 1242.1 16.6 

P5 - d 

4 hrs 

1277.4 17.0 

16.1 P5-  e 1154.6 15.4 

P5 - f 1191.8 15.9 

P5- g 

14 días 

2 hrs 

1466.9 19.6 

18.0 P5 - h 1257.4 16.8 

P5 - i 1329.9 17.7 

P5- j 

4 hrs 

1122.6 15.0 

18.6 P5 - k 1202.2 16.0 

P5 - l 1863.2 24.8 

P5- m 

28 días 

2 hrs 

1544.9 20.6 

20.2 P5 - n 1483.4 19.8 

P5 - o 1518.7 20.2 

P5- p 

4 hrs 

1742.2 23.2 

22.2 P5 - q 1609.2 21.5 

P5 - r 1640.8 21.9 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Grafica 10. Resistencia a Flexión de Vigas Transversales (con epóxico) a los 7 días. 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

 

En la tabla 22 se muestra los resultados de la resistencia a flexión de la viga patrón 

teniendo 27,2 kg/cm2 de resistencia ensayadas a los 7 días de su elaboración. De ese 

modo los resultados se utilizaron para comparar con las muestras de vigas transversales 

con uso de epóxido, 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 patrón; 

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 Flexión de Vigas Transversales (con epóxico) a los 14 

días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

 

 

 

 

 

Se muestra en la tabla 22 los resultados de la resistencia a flexión de la viga patrón 

teniendo 28,8 kg/cm2, ensayadas a los 14 días de su elaboración. Comparada con los 

resultados promedio de la resistencia a flexión de las vigas transversales con uso de 

epóxico, 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 

patrón; 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 Flexión de Vigas Transversales (con epóxico) a los 28 

días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

 

 

 

 

 

En la tabla 22 se muestran los resultados de la resistencia a flexión de la viga patrón 

obteniendo 31,3 kg/cm2, ensayadas a los 28 días de su elaboración. También en la 

tabla 26 se muestra los resultados promedio de las vigas transversales con uso de 

epóxico. 

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 patrón; 

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. Análisis del Grupo Experimental  

3.3.2.1. Análisis de la Viga Longitudinal (Sin – Con Epóxico) 

 

Grafica 13. Resistencia a flexión de vigas Longitudinales (sin - con epóxico) 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

En la gráfica 13 se representa la resistencia a flexión de las muestras longitudinales 

vaceado en dos etapas sin uso y con uso de epóxico. Donde está designado por P2 

(Vigas longitudinales - sin epóxico) y P3 (Vigas longitudinales - con epóxico). 

Se interpreta que para ambos tipos de muestra la resistencia a flexión se mantiene en 

constancia en las distintas edades, con pequeñas diferencias. Para el tiempo trascurrido 

del vaceado tanto para 2 horas y 4 horas se ve diferencias mínimas de la resistencia 

establecida en relación una con la otra. 

Se observa que para las muestras de vigas longitudinales sin uso de epóxico se nota 

que aumenta la resistencia en 13%, 5% y 24% en el vaceado transcurrido a 2 horas a 

comparación 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 epóxico 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 patrón. 
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3.3.2.2. Análisis de la Viga Transversal (Sin – Con Epóxico) 

Grafica 14. Resistencia a flexión de Vigas Transversales (sin - con epóxico) 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

En la gráfica 14 se muestra la resistencia a flexión de las muestras de vigas 

transversales vaceado en dos etapas sin uso y con uso de epóxico. Donde se designa 

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

La siguiente grafica se puede interpretar que en el caso de las muestras de vigas 

transversales sin uso de epóxico 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 patrón y por otro lado para las muestras transversales con uso 

de epóxico disminuye más en un 43%, 38%, 35% y 29% en el transcurso de vaceado 

de 2 horas y 4 horas, también en relación con la muestra patrón. 

No obstante, se visualiza una gran diferencia de resistencia a flexión entre las muestras 

de vigas transversales sin uso de epóxico en comparación con las muestras donde se 

aplicó el aditivo epóxico; 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 inclinación de 45° sin uso del aditivo epóxico.  
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3.3.2.3. Análisis de la Vigas Longitudinal y Transversal (con epóxico) 

 

 

Grafica 15. Resumen General - Resistencia a flexión de Vigas Transversales         

(con epóxico - 28 días) 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

En la gráfica 15 se muestra la resistencia a flexión de las muestras de vigas 

transversales vaceado en dos etapas con uso del aditivo epóxico. Donde se designa por 

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

Los resultados presentados son de las muestras ensayadas a los 28 días, por eso que en 

el caso de las muestras de vigas longitudinales su resistencia a flexión aumenta 

mínimamente 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 patrón (tabla 22). 
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3.3.2.4. Análisis de las muestras de las vigas en general 

 

 

Tabla 27. Resumen General - Resistencia a Flexión de vigas de concreto        

(Tiempo de vaceado 2 hrs). 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

 

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

luego de transcurrir 2 horas de sus vaceado con respecto a la viga patrón (monolítica). 

Se aprecia que el resultado más favorable se observa en las vigas de vaceado 

longitudinal, ya sea sin uso del aditivo epóxico o con la aplicación del aditivo epóxico. 

La resistencia aumenta en un 24% y 6% según 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 epóxico y para las que no se usaron el aditivo 

epóxico. De igual manera se observa que la resistencia disminuye en 2% para la 

muestra de vigas longitudinales sin uso del epóxico, pero es más notorio que disminuye 

considerablemente la resistencia en un 35% para las vigas transversales con la 

aplicación del epóxico. 

A continuación, en la gráfica 16 se puede visualizar el rango promedio de resistencia 

a flexión de las distintas muestras elaboradas. 

 

 

 

 

Muestras 
Edades 

28 días  

P1 - Viga Patrón  31.3  (Kg/cm2) 

P2 - Viga Longitudinal (sin epóxico)  38.8  (Kg/cm2) 

P3 - Viga Longitudinal (con epóxico) 33.2  (Kg/cm2) 

P4 - Viga Transversal (sin epóxico) 30.7  (Kg/cm2) 

P5 - Viga Transversal (con epóxico) 20.2  (Kg/cm2) 
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Grafica 16. Resumen General - Resistencia a flexión de vigas 

(Tiempo de vaceado 2 hrs) 

 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

 

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

(Tiempo de vaceado 4 hrs). 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

En la tabla 28 se observa los resultados de las distintas muestras de vigas estas referidas 

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

viga patrón (monolítica). 

Muestras 
Edades 

28 días  

P1 - Viga Patrón  31.3  (Kg/cm2) 

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

P3 - Viga Longitudinal (con epóxico) 31.9  (Kg/cm2) 

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

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

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0

P5 - Esfuerzo (Kg/cm2)

P4 - Esfuerzo (Kg/cm2)

P3 - Esfuerzo (Kg/cm2)

P2 - Esfuerzo (Kg/cm2)

P1 - Esfuerzo (Kg/cm2)

20.2

30.7

33.2

38.8

31.3

RESISTENCIA (Kg/cm2)

M
U

E
S

T
R

A
S

Resistencia a Flexion a los 28 dias (2hrs)



 

85 

 

Se observa que los resultados favorables se muestran en las vigas de vaceado 

longitudinal, tanto para ambos casos ya sea sin el uso del epóxico o con el uso del 

epóxico. Aumenta una resistencia mínima de 5% y 2% ello con respecto a la muestra 

patrón. 

Para las muestras de vigas transversales los resultados son desfavorables, tanto para 

las vigas con uso del adictivo epóxico y para las que no se usaron el aditivo epóxico. 

De manera que se observa que la resistencia disminuye en 5% para la muestra de vigas 

longitudinales sin uso del epóxico, pero disminuye considerablemente la resistencia 

en un 29% para las vigas transversales con la aplicación del epóxico. 

En la gráfica 17 se visualiza los resultados promedio de resistencia a flexión de las 

distintas muestras elaboradas. 

 

 

Grafica 17. Resumen General - Resistencia a flexión de vigas            

(Tiempo de vaceado 4 hrs)  
               

             

        

     

                 

  

 

         

 

 

 

         

           

       

 

 

          Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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3.4. Contrastación de Hipótesis 

3.4.1. Primera Contrastación  

 

 Ho: El aditivo epóxico no influye como adherente en vigas de concreto vaceado en 

dos etapas sometidas a flexión. 

 H1: El aditivo epóxico si influye como adherente en vigas de concreto vaceado en dos 

etapas sometidas a flexión. 

 He 1: El aditivo epóxico influirá sobre la resistencia a flexión en la viga de concreto 

con respecto al tipo de vaceado en dos etapas. 

 

Grafica 18. Resumen General - Resistencia a Flexión a los 28 días (tipo de vaceado) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

En la gráfica 18 se observa la resistencia a flexión en vigas con respecto al tipo de 

vaceado en dos etapas de acuerdo a la edad de la prueba (28 días), 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 inclinación de 

45° la resistencia promedio es menor en 4% y 32% con respecto a la muestra de viga 

patrón. Se contrasta la hipótesis (He 1), donde se formuló que el aditivo epóxico influye 

sobre la resistencia a flexión en vigas con respecto al tipo de vaceado en dos etapas. 

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

 

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0

P5

P4

P3

P2

P1

32%

4%

4%

15%

ESFUERZO (Kg/cm2)

M
U

E
S

T
R

A
S

Resistencia a Flexion a los 28 dias



 

87 

 

3.4.2. Segunda Contrastación 

 

 Ho: El aditivo epóxico no influye como adherente en vigas de concreto vaceado en 

dos etapas sometidas a flexión. 

 H1: El aditivo epóxico si influye como adherente en vigas de concreto vaceado en dos 

etapas sometidas a flexión. 

 He 2: El aditivo epóxico influirá sobre la resistencia a flexión en la viga de concreto 

con respecto al tiempo de vaceado en dos etapas. 

Grafica 19. Resumen General - Resistencia a Flexión a los 28 días (tiempo de vaceado) 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

En la gráfica 19 se observa la resistencia a flexión 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 epóxico tiene mayor resistencia en 24% y 6% 

con respecto a la muestra de viga patrón; y para las vigas de vaceado transversal sin uso 

y con uso del aditivo epóxico tiene una resistencia menor en 2% y 35%.Por otro lado 

las muestras de vigas con tiempo de vaceado a 4 horas en bases al tipo de vaceado 

transversal con inclinación 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 

patrón. Se contrasta la hipótesis (He 2), donde se formuló que el aditivo epóxico si 

influye sobre la resistencia a flexión en vigas con respecto al tiempo de vaceado en dos 

etapas. 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis alternada (H1). 
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IV. DISCUSION 
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4.1. Primera Discusión  

Objetivo 1: Evaluar influencia del aditivo epóxico sobre la resistencia a flexión en la viga de 

concreto con respecto al tipo de vaceado en dos etapas. 

 Según la investigación de Zeña (2016) en su tesis de titulado “Resistencia a la 

comprensión de concretos con epóxicos adherentes”. Su primer objetivo planteado es 

determinación de la resistencia a la comprensión de concretos, lo cual se tomó la 

muestra a distintos niveles y ellos unidos con diferentes epóxicos 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 Zeña 

  

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Tabla 30. Resultados de muestras del Proyecto de Investigación 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

En la tabla 29 se observa los resultados obtenidos por Zeña, donde se manifiesta que las 

vigas con uso de aplicación de epóxicos adherentes tienen una resistencia a flexión 

inferior a la viga patrón (monolítica) disminuyendo en un 5%, 20% y 28% 

respectivamente, pero con distintas aplicaciones de aditivo epóxico. Ello 

correspondiente a ensayadas a los 28 días, y así mismo vaceado con un ángulo de 

Proyecto de Zeña (2016) 

Probeta Experimental (Vigas) Edad MR (Kg/cm2) 

Probeta - Monolítica 28 días 28.98 

Probeta - Sikadur 32 Gel 28 días 23.41 

Probeta - Zeta Pox o Universal 28 días 21.48 

Probeta - Chema Epox Adhesivo 32 28 días 13.33 

Proyecto de Investigación 

Muestras Edad MR (Kg/cm2) 

P1 - Viga Patrón 28 días 27.2 

P4 -  Viga Transversal (sin epóxico) 28 días 30.2 

P5 -  Viga Transversal (con epóxico) 28 días 21.2 
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inclinación de 45° con respecto a la viga. Mientras que los resultados de la tabla 30 de 

la presente investigación, muestran que la resistencia a flexión de las vigas transversales 

sin uso de epóxico o con uso del epóxico disminuye en un 4% y 32% con respecto a la 

muestra de viga patrón.  

Por lo tanto, en ambas investigaciones se percibe la disminución de la resistencia a 

flexión, por eso se determina que el aditivo epóxico influye en la resistencia a flexión 

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

 

 

 En la investigación de Paredes, C. y Reyes, C. (2015) en la tesis titulado “Influencia 

del uso de adhesivo epóxico colmafix 32 como puente adherente en vigas de concreto 

armado sujetas a flexión para la recuperación de su monolitismo”, menciona como 

objetivo analizar la influencia que tiene el monolitismo de un elemento estructural 

sometido al ensayo de resistencia a flexión (viga), y esto con la aplicación del adhesivo 

Epóxico Colmafix32 como conexión 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 monolítico 28 días 3275.1 kgf 

Viga con adhesivo bajo el eje neutro  28 días 3485.72 kgf 

Viga con adhesivo sobre el eje neutro  28 días 3392.61 kgf 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Tabla 32. Resultados de muestras del Proyecto de Investigación 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Proyecto de Investigación 

Muestras Edad MR (Kg/cm2) 

P1 - Viga Patrón 28 días 31.3 

P2 -  Viga Longitudinal (sin epóxico) 28 días 35.9 

P3 -  Viga Longitudinal (con epóxico) 28 días 32.6 
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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 aplicación de adhesivo epóxico colmafix 32 tienen 

una resistencia a flexión inferior a la viga patrón (monolítica) 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 

días, 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 

investigación, donde se establece que las muestras de vigas longitudinales (sin y con 

uso de epóxico) manifiestan una resistencia a flexión superior en un 15% y 4% con 

respecto a la viga patrón. 

Por lo tanto, en ambas investigaciones se percibe el aumento de la resistencia a flexión, 

por eso se determina que el aditivo epóxico influye en la resistencia a flexión de las 

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

 

4.2. Segunda Discusión 

Objetivo 2: Evaluar influencia del aditivo epóxico sobre la resistencia a flexión en la viga 

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

 Valencia, E. (2013), en su tesis titulada “Evaluación de la resistencia a comprensión, 

de especímenes de concreto usando aditivo adherente Chema Epox Adhesivo 32 en 

juntas frías en el distrito de Cajamarca”, donde su objetivo es evaluar la resistencia a 

la compresión, de las muestras de concreto en el cual se aplicará el aditivo adhesivo 

epóxico en juntas frías. 

Las unidades de estudio muestran los siguientes resultados: 

 

Tabla 33.Resultados de muestras del proyecto de Valencia 

   

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Proyecto de Valencia (2013) 

Muestras Edad MR (Kg/cm2) 

Espécimen (Monolítico) 28 días 212.08 

Espécimen (Concreto endurecido - adhesivo) 28 días 106.1 

Espécimen (Concreto endurecido - mortero fresco) 28 días 209.27 

Espécimen (Concreto endurecido - mortero fresco -adhesivo) 28 días 104.69 
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Tabla 34. Resultados de muestras del Proyecto de Investigación 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

En la tabla 33 se manifiesta los resultados del proyecto de Valencia, ensayados a 

comprensión a los 28 días, donde aplicaron el aditivo Chema Epox Adhesivo 32. 

Observando que el espécimen patrón tiene una resistencia de 212,08 Kg/cm2, y mientras 

el espécimen de tipo IV 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 patrón. Se menciona que la metodología de la elaboración de los 

especímenes se realizó de la siguiente manera, este proyecto considero el tiempo de 

vaceado en cuanto a las edades con referencia a los días transcurrido y al modo de 

preparación de los especímenes. Demostrando que el tiempo que transcurre para el 

vaceado de la segunda capa se cuenta en días, los resultados son evaluados en mención 

a la resistencia a comprensión. Por otra parte, en este proyecto de investigación se 

consideró el tiempo de vaceado en dimensión a las horas transcurridas (2 horas y 4 

horas), en la tabla 34 se presenta los resultados de las muestras ensayadas a los 28 días, 

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 

patrón. Por lo tanto, en ambas investigaciones se percibe la variación (tiempo) de la 

aplicación del aditivo epóxico, por eso se determina que el aditivo epóxico influye en la 

resistencia a flexión de las vigas de concreto con respecto al tiempo de vaceado en dos 

etapas. 

 

 

Proyecto de Investigación 

Muestras Edad MR (Kg/cm2) 

P1 - Viga Patrón 28 días 31.3 

P2 -  Viga Longitudinal (sin epóxico) 28 días 35.9 

P3 -  Viga Longitudinal (con epóxico) 28 días 32.6 

P4 -  Viga Transversal (sin epóxico) 28 días 30.2 

P5 -  Viga Transversal (con epóxico) 28 días 21.2 
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V.  CONCLUSION  
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Las conclusiones a las que se llega están en relación con los objetivos y con los resultados 

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

 

 Con respecto al objetivo general “Determinar cómo influye el aditivo epóxico como 

adherente  en vigas de concreto vaceado en dos etapas sometidas a flexión”, que según 

los gráficos 15  se determinó que las muestras de las vigas longitudinales con uso de 

aditivo   aumenta su resistencia a flexión en un 5% y 2% respectivamente en mención 

al transcurso de las horas, y las vigas transversales con uso de aditivo epóxico disminuye 

su resistencia en un 35% y 29% respectivamente a las horas dadas, ello con respecto a 

la viga patrón (tabla 22, pg.63). Demostrando que la resistencia a flexión en ambos casos 

varía, aumenta con respecto a las vigas longitudinales, mientras que para las vigas 

transversales disminuye. Por lo tanto, se considera que el aditivo epóxico influye 

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

 

 Con respecto al objetivo específico “Evaluar influencia del aditivo epóxico sobre la 

resistencia a flexión 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 epóxico mejora 

la resistencia a flexión en un 15 %, para el vaceado longitudinal con uso del aditivo 

epóxico aumenta en un 4 %. En caso de vaceado transversal sin uso de epóxico 

disminuye en un 4%, y para el vaceado transversal con uso del aditivo epóxico 

disminuye en 32% como se muestra la gráfica 17 y esto con respecto a la viga patrón 

(tabla 22, pg.63).  

Demostrando que la resistencia a flexión aumenta con respecto a las vigas 

longitudinales, mientras que disminuye la resistencia a flexión 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 específico “Evaluar influencia del aditivo epóxico sobre la 

resistencia a flexión 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 flexión en 24% y 6% y 

para las vigas transversales disminuye la resistencia a flexión 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 mínimo de 5% y 2% y las muestras de vigas transversales disminuyen en un 

5% y 29% como se muestra en la gráfica 18, con respecto a la viga patrón (tabla 22, 

pg.63). Demostrando que luego de transcurrir 2 horas del vaceado, ya sea con o sin uso 

del epóxico trabaja mejor la resistencia a flexión y se muestra en sus resultados; mientras 

que después de transcurrir 4 horas del vaceado la diferencia entre ambas es mínima, 

pero disminuye la resistencia a flexión. 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 continuación, son en base a las experiencias presentadas en 

la investigación. 

 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 

aplicación del aditivo epóxico en base a las indicaciones de la ficha técnica. 

 

 Es fundamental que se realice una adecuada uniformidad de producción, esto referido a 

la elaboración de las muestras a realizar para la investigación, para que de esa forma se 

pueda mantener óptima la resistencia que se quiere alcanzar y no se presenten problemas 

al momento de analizar la muestra. 

 

 Es cierto que en el mercado existen epóxicos adherentes económicos, se debe elegir el 

adhesivo de mejor calidad para prevenir futuros problemas estructurales; por lo tanto, el 

epóxico trabajado en la investigación se recomienda, ya que no se puede mencionar que 

el epóxico utilizado no sea factible, si no que los resultados obtenidos se determinaron 

en cuanto a las dimensiones señaladas. 

 

 Este trabajo de investigación ha dejado líneas abiertas para posibles investigaciones 

futuras. De modo que se podría analizar a mayor profundidad, se debería considerar la 

inclusión del acero para vigas de concreto armado, y conocer si el acero asume los 

esfuerzos de tracción al generarse una junta fría. 
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Anexo N°1: Matriz de Consistencia 

Fuente: Elaboración propia 

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

 PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 

¿Cómo influye el aditivo epóxico 
como adherente en vigas de 

concreto vaceado en dos etapas 

sometidas a flexión? 

Determinar cómo influye el 

adictivo epóxico como 

adherente  en vigas de 
concreto  vaceado  en dos 

etapas sometidas a flexión. 

El aditivo epóxico influye 
como adherente en vigas de 

concreto  vaceado  en dos 

etapas sometidas a flexión. 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

Aditivo Epóxico 

Características 
física 

 

 
 

 

Características 
Químicas 

Resistencia a tensión                

Resistencia a 

compresión  Alta 

resistencia al impacto 

Termoestabilidad                           

Facilidad de reacción                   

Resistencia a los 
agentes químicos 

PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO  ESPECIFICO HIPOTESIS  ESPECIFICO 

• PE 1: ¿Cuál es la influencia del 
aditivo epóxico sobre la 

resistencia a flexión en la viga  de 

concreto con respecto al tipo de  

vaceado  en dos etapas? 

• OE 1: Evaluar influencia del 

aditivo epóxico sobre la 

resistencia a flexión en la viga 
de concreto  con respecto  al 

tipo de  vaceado  en dos 

etapas. 

• Hi 1: El aditivo epóxico 
influirá sobre la resistencia  a 

flexión en la viga de concreto 

con respecto al tipo de  

vaceado  en dos etapas. 

VARIABLE 

DEPENDIENTE       

Viga de Concreto 

Resistencia  a 

Flexión                   

Tipo de 

Vaceado 

Longitudinal 

 

 
 

Transversal 

• PE 2: ¿Cuál es la influencia del 
aditivo epóxico sobre la 

resistencia a flexión en la viga  de 

concreto con respecto al tiempo 
de  vaceado  en dos etapas? 

 • OE 2: Evaluar influencia del 

aditivo epóxico sobre la 

resistencia a flexión en la viga 
de concreto  con respecto al 

tiempo de  vaceado  en dos 

etapas. 

• Hi 2: El aditivo epóxico 
influirá sobre la resistencia  a 

flexión en la viga de concreto 

con respecto al tiempo de  
vaceado  en dos etapas. 

Resistencia  a 

Flexión              

Tiempo de 
Vaceado   

 
 

Vaceado a las 2hrs. 

 
 

Vaceado a las 4 hrs. 
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Anexo N°2: Ficha de Instrumentos 
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Anexo N°3: Ficha Técnica de Sikadur 32.Gel   
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Anexo N°4: Resultado de Ensayos 

1. Análisis Granulométrico del Agregado Fino. 
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2. Análisis Granulométrico del Agregado Grueso. 
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3. Análisis de la Gravedad Especifica del Agregado Fino. 
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4. Análisis de la Gravedad Especifica del Agregado Grueso 
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5. Análisis del Peso Unitario del Agregado Fino. 
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6. Análisis del Peso Unitario del Agregado Grueso
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7. Diseño de Mezcla 
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8. Resultados de ensayo a Flexión  

 



 

123 

 

 

 



 

124 

 

 

 



 

125 

 

 



 

126 

 

 



 

127 

 

 



 

128 

 

 



 

129 

 

 



 

130 

 

 



 

131 

 

 



 

132 

 

 



 

133 

 

 



134 



 

135 

 

  



 

136 

 

  



 

137 

 

  



 

138 

 

  



 

139 

 

  



140 



 

141 

 



 

142 

 

  



 

143 

 

  



 

144 

 

 



145 



146 



 

147 

 

  



 

148 

 

  



 

149 

 

 



150 

Anexo N°5: Certificación de Calibración 
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Anexo N°6: Ensayo de los Agregados 

 

 

 

 

 
Fotografía 1. Muestra del agregado fino en superficie humedad. 

 

 

 

 
Fotografía 2. Tamizado de la muestra de agregado fino. 

 

 

 

 
Fotografía 3. Tamizado de la muestra de agregado fino 
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Fotografía 4. Muestra del agregado grueso en superficie húmeda. 

Fotografía 5. Muestra del agregado grueso en la balanza. 

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

Fotografía 7. Material de los agregados para el diseño.

Fotografía 8. Pesar los materiales a utilizar. 

Fotografía 9. Compactación con la varilla.
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Fotografía 10. Ensayo de Slum. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 11. Moldes a utilizar para el diseño de mezcla. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 12. Diseño de la mezcla, vaceado en probetas para la verificación. 
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Anexo N°8: Elaboración de las muestras de vigas. 

Fotografía 13. Vaceado de la primera etapa de vaceado longitudinal. 

Fotografía 14. Varillado del segundo vaceado longitudinal. 

Fotografía 15. Acabado y perfilado del segundo vaceado longitudinal. 
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Fotografía 16. Aplicación del aditivo epóxico en la primera etapa del vaceado 

longitudinal. 

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

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




