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Resumen

El proyecto de investigacion plantea una serie de ensayos, busca conocer un
producto tecnoldgico aplicado al concreto, este producto es usado de diferentes
formas y aplicado a una infinidad de materiales en la industria de la construccion
como también en el arte, pintura, acabados, etc. Su facilidad para ser maleable en
formay color hace que sea un producto de caracteristicas tecnoldgicas en el &mbito
constructivo, respecto a la adicion en el concreto se espera afadir proporciones del
0%, 2%, 4% y 6% para luego ser analizada con la intencidén de mejorar la resistencia
a la compresion, para ello se realizan una serie de estudios, con la intencion de
conocer las caracteristicas de los materiales respetando y logrando que cumplan
con ciertos parametros establecidos por la NTP.

Se realizard 24 probetas cilindricas de 6” x 12”, las cuales 6 probetas seran en
referencia al disefio patrén que consiste en muestras de concreto 210 kg/cmz2, las
18 muestras restantes estaran elaboradas con porcentajes de 2%, 4%, y 6% para
luego ser sometidas a ruptura en 3 grupos, los ensayos de compresion seran a 7,
14, y 28 dias para luego analizar si dicho prototipo cumple mejorando o

disminuyendo la resistencia proyectada.

Palabras clave: concreto, resina epéxica, polimero.
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Abstract

The research project proposes a series of tests, seeks to know a technological
product applied to concrete, this product is used in different ways and applied an
infinity of materials in the construction industry as well as in art, painting, finishes,
etc. Its ease of being malleable in shape and color makes it a product with
technological characteristics in the construction field, regarding the addition in
concrete it is expected to add proportions of 0%, 2%, 4% and 6% to be analyzed
later. With the intention of improving the resistance to compression, for this a series
of studies is carried out, with the intention of knowing the characteristics of the
materials, respecting and ensuring that they comply with the parameters established
by the NTP.

24 cylindrical test tubes of 6 "x 12" will be made, of which 6 test tubes will be in
reference to the design consisting of 210 kg / cm2 concrete samples, the 18 samples
will be made with percentages of 2%, 4%, and 6% for then to be subjected to rupture
in 3 groups, the compression tests will be at 7, 14, and 28 days to later analyze if

said prototype complies by improving or decreasing the projected resistance.

Keywords: concrete, epoxy resin, polymer.
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INTRODUCCION

Observando la realidad problemética desde el nivel internacional, en el pais de
Colombia se evalu6 los estudios realizados al concreto con incorporacion de
polimeros naturales y sintéticos obteniendo mejores propiedades mecanicas, la
resistencia del concreto modificado a base de polimeros naturales incremento
en un 20% respecto al concreto de disefio inicial. Las incorporaciones de fibras
de polipropileno en el concreto evitan las fisuras y gritas agregando
permeabilidad, esto también evita en tal sentido procesos de corrosién en la
estructura de disefio. (RODRIGUEZ SIERRA, 2014, pag. 52). Por otro lado, a
nivel nacional, en la ciudad de Lima se determinaron ciertos estudios que
demuestran que es posible incorporar polimeros en el concreto para aumentar
la resistencia como elemento estructural, las barras de acero se sustituyeron por
polimero reforzado con fibra de vidrio (GFRP) en forma espiral logrando un
aumento promedio del 56% en cuantia respecto al acero sometidas a diferentes
cargas axiales en el disefio por corte. Segun los indices de ductilidad de
curvatura esta presenta un 26% mayor en promedio al disefio con refuerzo de
acero, el disefio estructural del elemento presentara una mayor resistencia de
acuerdo a la forma de insercién del refuerzo guardando relacion directa en la
rigidez y adsorbiendo mejor las cargas. (Pichardo Neyra & Tovar Parraga, Willy,
2020, pag. 100). Mientras que, a nivel regional, en la ciudad de Tarapoto, se
realizaron estudios usando un polimero de condensacion termoplastica (PET)
incorporado al concreto en porcentajes minimos para mejorar la resistencia a las
cargas, los estudios reflejaron resultados negativos respecto al disefio patrén
disminuyendo la resistencia a la compresion en un intervalo del 13% al 31%. El
estudio considero obtener un concreto liviano de alta resistencia, los elementos
de andlisis arrojaron resultados minimos respecto al peso en un intervalo del
0.66% al 2.55% segun las proporciones incorporadas. (Pinedo Pérez, 2019, pag.
45). En nuestra localidad observando la aplicacion de aditivos para mejorar la
resistencia en los disefios de concreto convencional, buscamos aplicar resina
epoxica 70734/70735 en diferentes porcentajes a fin de mejorar o alcanzar la
misma resistencia de disefio, por ende, usaremos una menor proporcién del
material primario respecto al volumen total, la diferencia de proporcion sera

reemplazada por el contenido epdxico segun el porcentaje global de la



dosificacion. La finalidad del proyecto propuesto busca disefiar un concreto f'c =
210kg / cm2 empleando resina epodxica para mejorar la resistencia a la
compresion con la intencién de proponer un material con prestaciones mejoradas
para ser utilizado en el sector construccion. La tesis identifica y plantea el
problema general: ¢, Cual es el disefio de un concreto f'c= 210 kg/cm2 empleando
resina epoxica para mejorar la resistencia a la comprension? Paralelamente, se
formula el problema especifico: ¢ Cuales son las caracteristicas de los agregados
que componen la mezcla de concreto fc = 210 kg/cm2?, ¢Cuales son las
caracteristicas de la resina epoxica hibrida de dos componentes que se van a
emplear en la presente investigacion?, ¢Cual en la resistencia del concreto con
aplicacion de resina epoxica hibrida de dos componentes en porcentajes del 0%,
2%, 4% y 6% mediante ensayos a la compresion?, ¢ Cual es el contenido éptimo
de resina epdxica hibrida de dos componentes aplicada al concreto fc= 210
kg/cm2 para mejorar la resistencia a compresion?, ¢ Cual es el costo de un metro
cubico de concreto fc = 210 kg/cm2 empleando resina epdxica hibrida de dos
componentes? Posteriormente se justifica tedricamente la investigacion, busca
conocer las propiedades fisicas y mecanicas del concreto afiadiendo un polimero
de caracteristica epoOxica, también pretende evaluar las caracteristicas de los
componentes del concreto. Buscamos determinar costos y presupuesto para
determinar su factibilidad, por otro lado, se pretende conocer el comportamiento
de los agregados frente a la resina epoxica ya que esta solucién quimica es un
avance tecnoldgico en el dmbito de la construccién. También busca recopilar
informacioén para crear un concreto de mejores prestaciones. Por otro lado, la
justificacion practica, frente a la necesidad de obtener un mayor resultado en la
resistencia a la compresién se disefia un concreto donde se aplica un polimero
epoxico con la finalidad que aporte en los aspectos requeridos, ya que en la
actualidad el polimero epéxico es muy usado por su alta adherencia en cualquier
tipo de superficies y capaz de resistir cargas, convirtiéndolo en un material
tecnologico en el ambito de la construccion. En cuanto a la justificacion por
conveniencia, segun la conveniencia del investigador, se estudian las
propiedades presentes en cada insumo, para garantizar el cumplimiento de la
caracteristica estandar segun el tipo de estudio, posteriormente analizamos los

datos y ajustamos las variables segun el grado de satisfaccion requerido en la



elaboracion del concreto. Con este disefio se busca mejorar la resistencia del
concreto en comprension como caracteristica principal. En tanto la justificacion
social, busca generar informacion util de los procesos de disefio de un concreto
usando materiales tecnologicos que quizds por falta de reconocimiento no
pueden ser aprovechados. Por lo tanto, en la justificacion metodoldgica,
metodoldgicamente buscamos desarrollar el proceso de fabricacion y analisis a
través de ensayos de laboratorio siguiendo formatos y parametros establecidos
respecto a las Normas Técnicas Peruanas con la intension de recolectar datos
gue determinen los comportamientos fisicos y quimicos del producto en la etapa
de fabricacion para posteriormente ser analizado por unidad de muestreo
logrando conocer las propiedades fisicas del producto final. Con respecto al
objetivo general: Determinar el disefio de concreto f'c=210 kg/cm2 empleando
resina epoxica para mejorar su resistencia a la compresion. Paralelamente, se
establecen los objetivos especificos: Determinar las caracteristicas de los
agregados que componen la mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2. Determinar
las caracteristicas de la resina epéxica hibrida de dos componentes que se va a
emplear en la presente investigacion. Determinar la resistencia del concreto con
aplicacion de resina epoxica hibrida de dos componentes en porcentajes del 0%,
2%, 4% y 6% mediante ensayos a la compresion. Determinar el contenido éptimo
de resina epoxica hibrida de dos componentes aplicada al concreto fc= 210
kg/cm2 para mejorar la resistencia a compresion. Determinar el costo de un
metro cubico de concreto f'c = 210 kg/cm2 empleando resina epoxica hibrida de
dos componentes. Obteniendo de esta forma la hip6tesis general: El disefio de
un concreto f'c= 210 kg/cm2 empleando resina epdxica mejorara la resistencia
a la comprension. Al mismo tiempo se establecen las hipétesis especificas: Las
caracteristicas de los agregados que componen la mezcla de concreto f'c = 210
kg/cm2 influird en la resistencia a la compresioén. Las caracteristicas de la resina
epoxica hibrida de dos componentes que se va a emplear en la presente
investigacion contribuiran a mejorar la resistencia del concreto. La resistencia del
concreto con aplicaciéon de resina epodxica hibrida de dos componentes en
porcentajes del 0%, 2%, 4% y 6% tendra resultados positivos en la resistencia a
la compresion. El contenido 6ptimo de resina epoOxica hibrida de dos

componentes aplicada al concreto fc= 210 kg/cm2 mejorara eficientemente la



resistencia. El costo de un metro cubico de concreto con adicion resina epéxica
hibrida de dos componentes sera rentable y beneficioso en el campo de la

construccion.



MARCO TEORICO

Considerando los antecedentes desde el contexto internacional mencionado por
FREITES Alejandro. KERMAN Luis. Desarrollo de un concreto de origen
polimérico adaptado a la industria de la construccion nacional. (Trabajo especial
de grado). Tesis en Ingenieria Civil, 2016: 42 (1). Concluyeron que: en el analisis
de las propiedades mecanicas respecto a las probetas con adicién de polimeros
y silice en diferentes porcentajes de dosificacion se determind que, la arena silice
es un arido fundamental porque aumenta las propiedades de resistencia en la
resina cristal en un porcentaje del 10%, alterando las propiedades mecéanicas
positivamente con un ligero asentamiento en las muestras que presentan un
tamafio maximo en las particulas retenidas en la maya N° 200, esto genera una
disminucion de la translucidez en un 98% de la resina cristal, la dosificacion
presente en la muestra sefiala que a menor tamafo de particulas se observa una
disminucién de segregacion pero sin aumentar en gran medida la opacidad de la
misma. Por otro lado, ARCHILA Gustavo. Evaluacion sobre adherencia entre
concreto antiguo y concreto nuevo, con dos tipos de epoxicos. (trabajo de
graduacion). Tesis en Ingenieria Civil. 2007: 70 (1). Concluyo que: Usando el
adhesivo tipos S entre concreto viejo y concreto nuevo se pudo observar que
presenta una mayor adherencia, tomando como referencia las probetas se
observé un incremento de la resistencia respecto al tipo de falla presente, esta
falla se denomina CONO Y CIZA; Usando el adhesivo tipo A se observo que la
probeta presenta menor adherencia entre el concreto nuevo y concreto viejo, el
comportamiento fue muy diferente respecto al adhesivo tipo S; la falla presente
en este adhesivo es denominada CIZA, la cual ocurre debido a la falta de
adherencia entre los dos tipos de concreto. Seguido por, SEPULCRE Pascual.
Caracterizacion de recubrimiento epoxi y su aplicacibn como consolidante de
marmol de la provincia de Alicante (CREMA MARFIL, ROJO ALICANTE Y
MARRON IMPERIAL). (tesis doctoral). Tesis en Quimica Inorganica. 2001: 238
(1). Concluyo que: La resina epoxi + endurecedor BB25 presenta un tiempo de
fraguado inferior respeto a la resina epoxi + endurecedores simples, la reaccién
del endurecedor BB25 se debe a la estructuracién de sus componentes quimicos
gue aceleran su reaccion permitiendo adecuarla a los lapsos de curado en el

proceso industrial del sector del marmol. La tension superficial del endurecedor



es muy similar al de la dietilentriamina y tetraetilenpentaamina. La imprimacion
del marmol con resina epoxi + endurecedor BB25 determina que la penetracion
en la misma no tenga gran relevancia. En cuanto al contexto nacional
mencionamos a PAREDES Cinthia. REYES Carlos. Influencia del uso de
adhesivo epoxico colmafix 32 como puente adherente en vigas de concreto
armado sujetas a flexion para recuperacion de su monolitismo. (tesis de
pregrado). Tesis en Ingenieria Civil. 2015: 127. (1) concluyeron que: En la
primera fase se analizaron 3 tipos de vigas, obteniendo un comportamiento
similar hasta los 1251.28 Kgf; la viga sin contenido epéxico presenta fisuras a
partir de esta carga, llegando a fallar por flexion finalmente a los 3575.10 Kdf, la
viga aplicando adhesivo epoOxico bajo el eje neutro presenta fisuras a los
2502.57Kgf fallando por tension diagonal finalmente a los 3485.72 Kgf.
Finalmente se analiza la viga aplicando el contenido epoxico sobre el eje neutro;
este empieza a presentar fisuras a los 1608.79 Kgf y falla a la compresién a
3392.61 Kgf; La viga soportara esfuerzos menores en traccién y compresion
cuando el contenido epoxico se apligue bajo el eje neutro, mientras que a
diferencia de la viga aplicando el contenido epoéxico sobre el eje neutro esta
presentara una mayor resistencia. De igual manera, ZENA José. Resistencia a
la comprensién de concretos con epoxicos adherentes. (Tesis de pregrado).
Tesis en Ingenieria Civil. 2016: 125 (1). Concluyeron que: realizando la
simulacién en probetas de forma experimental las juntas unidas usando sikadur
32 presentan mayor adherencia, logrando una resistencia a la compresion similar
con prestaciones superiores minimas al factor de relacion de 1.01, también en la
comparacién con Chema epox 32 y Zeta pox se obtuvieron resultados similares,
pero con una ligera disminucion de adherencia con un factor de relacién de 0.98.
El analisis de comparacion se realiz6 en juntas unidas en direccién inclinada a
45° y en probetas de concreto monolitico, en la gran parte de muestras
experimentales elaboradas por el método de reconstruccion analizadas a edades
de 7,14 y 28 dias se observé que fallan por corte (deslizamiento del concreto en
el plano de contacto), determinando que la adherencia entre concretos es
inadecuada. Se determind que en uniones de 45° los adhesivos tienen mejor
adherencia respecto a la matriz, la mayor resistencia a la compresion por el

meétodo de reconstruccion se obtuvo en juntas frias usando sikadur 32 gel y zeta



pox con un factor de relacién de 0.60 y 0.66. Las muestras analizadas mediante
Su resistencia a la compresion tuvieron lugar a la edad de 28 dias del concreto
nuevo con una inclinacion de 45° en el area de contacto. Seguido por, VASQUEZ
Hugo. Uso de emulsién epoxica de base agua como alternativa ecolégica. (Tesis
de pregrado). Tesis en Ingenieria Quimica. 2014: 38 (1). Concluyo que: Revisar
las formulaciones y calidad de los insumos ya que la elecciéon del mejor pigmento,
el agente dispersante, la carga, el inhibidor de corrosion, la resina epoxica, el
endurecedor amina de la mano con la estequiometria de la reaccion epéxico
/amina son las principales variables para la optimizacion de un sistema epoxico
base agua; Existen diversos parametros por los que un recubrimiento muestra
una deficiente proteccion, sin embargo, por la experiencia vista en los trabajos
de aplicacion de recubrimiento en talleres y en las obras de mayor importancia
se relacionan al empleo de mano de obra no calificada una mala aplicacién y
preparacion del recubrimiento, ademas de una deficiente preparacion de la
superficie a revestir, los cuales disminuyen significativamente sus propiedades,
en los antecedentes a nivel local mencionamos a PINEDO Jean. Estudio de
resistencia a la comprensiéon del concreto F'c= 210kg/cm?, con la adicion de
plastico reciclado (PET), en la ciudad de Tarapoto, 2018. (Tesis de pregrado).
Tesis en Ingenieria Civil. 2019: 45 (1). Concluyo que: La resistencia a la
compresion del concreto patron a los 28 dias, fue 220.01 kg/cm2, y del concreto
con adicién de 5%. 10%, 15% de PET fue 191.84 kg/cm2, 168.25 kg/cm2, 151.31
kg/cm2 respectivamente, al 5% de adicion de PET la resistencia a la compresion
se redujo 13% con respecto al Concreto Patrén, al 10% de PET 24% vy al 15%
de PET 31%; Para el concreto patréon se tuvo un asentamiento de 3 %", para
concreto con adicion de 5%, 10% y 15% de PET se obtuvo 3”7, 2 2" y 17
respectivamente, se concluye que a mas incorporacién de PET en el concreto el
asentamiento disminuye; Las muestras de concreto con adicién de 5%, 10% y
15% de PET no muestran una variacion considerable en peso con respecto a la
muestra patron, reduciéndose el peso en 0.66%, 1.43% y 2.55%
respectivamente. Asi mismo, AMASIFUEN Héctor. Disefio de bloques de
concreto ligero con la aplicacién de perlas de poliestireno, Distrito de Tarapoto,
San Martin — 2018. (Tesis de pregrado). Tesis en Ingenieria Civil. 2018: 76 (1).
Concluyo que: Se puede disefar bloques ligeros de concreto afiadiendo perlas



de polietireno, el disefio de bloques ligeros indica una resistencia a la compresion
simple de 57.43 Kg/cm2 que a su vez sobrepasa la resistencia minima estable
por los parametros de disefio respecto al Reglamento Nacional de Edificaciones
E.070 Albadileria, dentro de las propiedades y caracteristicas del agregado
empleado en el disefio de mezcla de concreto liviano se dividen en cuatro
factores importantes; para el agregado fino obtuvimos un didmetro nominal de
1.18 mm, el peso especifico es de 2.54 gr/cc, el médulo de fineza es de 2.4%, el
porcentaje de absorcién es de 1.44%, la humedad natural es de 4.86%, el peso
unitario suelto es 1638.80 Kg/m3 y el peso unitario varillado es 1849.19 Kg/m3;
en las propiedades del cemento se identific6 como variable principal el peso
especifico y es de 3.15 gr/cc; con respecto a las perlas de polietireno afiadido se
determind que su densidad es 15 Kg/m3 y finalmente el peso especifico del agua
donde se identificé un valor de 999.7 Kg/m3. Por otro lado, BURGOS Ménica.
Empleo de cascarilla de arroz como sustituto porcentual del agregado fino en la
elaboracion del concreto de 210kg/cm?. (Tesis de pregrado). Tesis en Ingenieria
Civil. 2016: 76 (1). Concluyo que: La prueba de durabilidad de los agregados
permite obtener la informacién de estabilidad de un agregado. Las condiciones
atmosféricas desfavorables alteran las propiedades de los agregados generando
inestabilidad y resultan insatisfactorios para preparar mezclas de concreto, los
valores obtenidos de las pruebas en arenay piedra indican una calidad aceptable
de los materiales frente a procesos de desgaste y degradacion, bajo la accion de
agentes atmosféricos; El ensayo de abrasion tiene como objetivo conocer e
identificar la calidad del material pétreo determinando el desgaste, esto ocurre
por la alteracion del material pétreo, también por la presencia de aristas con poca
resistencia o por planos débiles. El desgaste por abrasion es una caracteristica
gue esta sujeta al disefio de pavimentos de concreto. Pasando a las teorias
relacionadas con respecto a la variable independiente, Los epoxis 0 resina
epoxica tienen una amplia aplicacion en el concreto, a nivel experimental la
aplicacion genera mayor adherencia entre juntas frias, también se experiment6
en uniones entre concretos antiguos y nuevos, se usan para imprimaciéon en
capas generando mayor adherencia a las posteriores capas de pintura, respecto
a los acabados, La resina epoxica o poliepoxido es un polimero termoestable

gque mediante un catalizador empieza a tomar propiedades de resistencia y



endurecimiento, agregando mayor resistencia en el comportamiento mecanico
del concreto como material compuesto. (EPOXEMEX®, 2002). Entre los tipos de
concreto usados con mayor frecuencia respecto a los proyectos basicos tenemos
el concreto ciclopeo, este tipo de concreto se utiliza en cimientos, sobrecimientos
y diferentes elementos de similares caracteristicas. Cuando es utilizado en
cimentaciones la dosificacion recomendada en condiciones de obra es ; 1
volumen de cemento, 10 volimenes (3% de carretillas) de hormigén, y la
cantidad necesaria de agua para poder obtener un buen trabajo, a esto también
se incorpora piedra de zanja (1/3) del volumen a vaciar; el concreto simple se
usa para construir diferentes tipos de estructuras, como calles, pistas, puentes,
sistemas de riego, canales, embarcaderos, tlineles, pistas de aterrizaje, veredas
y muchos mas. La dosificacibn recomendad en condiciones de obra es; 1
volumen de cemento, 12 volumenes (4 carretillas) de hormigos, y la cantidad
necesaria de agua, logrando asi obtener un buen resultado y el concreto armado,
este tipo de concreto se diferencia de los antes mencionados por insertarse fierro
corrugado para trabajar conjuntamente soportando carga. Generalmente se usa
para vaciar vigas, columnas y techos. La dosificacion recomendada en
condiciones de obra es; 1 volumen de cemento, 3 volimenes de agregado fino
(1 carretilla), 3 volumenes de agregado grueso (1 carretilla). La proporcion de
agua varia de 20 — 40 litros, esto dependera de cuan hiumedo este el agregado,
el concreto debe mantenerse humedo por lo menos durante 7 dias, finalmente al
cabo de 28 dias desde su colocacion obtendra la resistencia final para soportar

cagas que se le apliquen (Aceros Arequipa, 2018).

Tabla 1

Dosificacién en obra

DOSIFICACION  VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN

RECOMENDADA CEMENTO HORMIGON A.F A.G AGUA (L)
Concreto ciclépeo 1 10 - - 20
Concreto simple 1 12 - - 20
Concreto armado 1 - 3 3 20-40

Fuente: Elaboracién propia del investigador.



Dentro de las principales caracteristicas del concreto tenemos la trabajabilidad,
el concreto debe ser transportado, colocado, compactado y acabado en su
estado fresco, normalmente esta ligada a la fluidez o consistencia que este
presenta. Para lograr una buena trabajabilidad se tiene en cuenta el disefio del
mismo, junto a las caracteristicas fisicas de la materia prima en su elaboracion.
Se considera la cohesion de la mezcla y en lo posible se evita la segregacion, es
importante observar constantemente el comportamiento en la colocacion,
compactacion y acabado para obtener buena aceptacién del producto en la obra.
(CEMEX, 2018). La cohesividad se define como la propiedad mediante el cual
podemos controlar la segregacion de la mescla, teniendo en cuenta la plasticidad
y la viscosidad del mismo. En gran medida esto también dependera de la relacion
agua cemento junto a las caracteristicas fisicas de los agregados, la cohesividad
aumentara en las particulas finas de la mezcla; la importancia se vera reflejada
en la colocacién y también en el transporte de grandes distancias. (SlidePlayer,
2015). La resistencia esta en referencia a la proporcion adecuada de los
materiales en el disefio de mezcla del concreto, esto depende de las
caracteristicas fisicas de los componentes. Por otro lado, debemos conocer los
factores que influyen en la resistencia del concreto como, el contenido de
humedad, el tipo de agregado, tamafio maximo y minimo de los agregados, el
fraguado, la temperatura, el curado, entre otros. (Rivera Lopez , 2007). La
durabilidad esta relacionada a la exposicion del mismo ante las adversidades del
clima, ante presencia de cloruros, presencia de sulfatos, abrasion, corrosion de
metales en el concreto. Detectando las patologias del concreto podemos optar
por soluciones que alarguen su vida util o mejoren su durabilidad, ademas se
puede determinar mediante las pruebas de laboratorio la dosificacion ideal para
un concreto resistente segun su disefio. (CivilGeeks, 2011). El disefio concreto
se obtiene al mezclar compuestos aglomerantes (cemento), agregados (arena y
piedra), agua (limpia sin sales, aceites o similares) y de manera opcional
componentes aditivos con la intension de crear una pasta que posterior mente
en su estado endurecido tendra caracteristicas similares a una roca por su
resistencia y durabilidad (Guevara, 2012). La calidad del concreto esta en base
a las caracteristicas que presentan los agregados y la cantidad de agua presente

en el cemento, creando asi una pasta con la intencion que esta cubra todas las
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particulas y los espacios en los agregados generando la union entre los
componentes (M & E, 2018). La resistencia presente en el concreto sera
determinada por las caracteristicas que presentan los materiales y la dosificacion
en sus componentes. Es importante resaltar que los agregados presentan
diferentes formas, texturas, composiciones mineraldgicas, resistencia, etc. A
demas se debe tener en cuenta la relacibn agua-cemento porque esto puede
determinar la resistencia del concreto como material compuesto. (Chan Yam,
Solis Carcafio, & Moreno, 2003). En cuanto a los componentes del concreto, la
reaccion del cemento portland ocurre cuando entra en contacto con el agua, ese
fendbmeno se denomina reaccion de hibridacion, el 75% de su composicion esta
compuesta por silicato dicalcico y tricalcico, la hidratacion del silicato tricalcico y
dicélcico produce también hidréxido célcico, y se caracteriza por ser un material
cristalino. (Guevara, 2012). En la norma ASTM C 150 obtenemos las
especificaciones para el cemento Portland tipo I, II, lll, IV y V, los ingredientes
del cemento portland cubiertos por esta especificacion estardn compuestos solo
por Clinker de cemento portland, caliza, agua o sulfato de calcio y en algunos
casos por ambos; procesamiento de adiciones; y adicion de arrastre de aire para
cemento portland, el cemento Portland de cada uno de los ocho tipos debe tener
las siguientes composiciones quimicas: 0xido de aluminio, 6xido férrico, 6xido de
magnesio, trioxido de azufre, silicato tricalcico, silicato dicalcico, aluminato
tricalcico y aluminoferita de tetracalcio (ASTM C150/C150M-19a, 2000). El
contenido de agua depende del gran numero de factores: forma, tamafio y
textura del agregado; la relacidbn agua-material cementante, tipo y contenido de
material cementante; aditivos y condiciones ambientales. Debe tener en cuenta
gue el agua puede gradualmente aumentar o disminuir la resistencia de concreto
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2017). El agua afiadida en la mezcla
debe estar libre de impurezas, sin contaminacion de aceites, materias organicas,
cloruros o sales y alcalis. En lo posible se debe utilizar agua potable para
mantener un adecuado control de calidad en la mezcla de concreto, la funcion
principal del agua es hibridar el cemento permitiendo que la mezcla tenga buena
trabajabilidad. (Harmsen, 2002). En los agregados respecto a su forma, tamafo
y textura la particula del agregado grueso en lo posible se limitara el contenido

agua, ya que reduce la resistencia; en cambio con el agregado fino, este
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dependera de una mayor demanda, también los agregados naturales para
concreto son una mezcla en proporciones de rocas y minerales. Los minerales
tienen una estructura interna ordenada y una composicion quimica. Las rocas
segun su clasificacion tenemos las siguientes: rocas igneas, rocas sedimentarias
y metamorficas (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2017). En cuanto a la
dosificacion del concreto, la dosificacion por volumen de mezcla generalmente
se realiza para la elaboracion del concreto en obra y la ventaja que tenemos es
el tiempo, ya que puede ser realizado de forma rapida. Se debe considerar las
caracteristicas de los agregados tanto en su grado de humedad, forma y tamafio;
dependiendo del tipo de elemento estructural que se va a disefar (Construya
Facil, 2012). La dosificacion por peso en mezclas de concreto consiste en
racionar las cantidades necesarias de materiales para lograr un concreto 6ptimo
de prestaciones adecuadas segun su disefio, la dosificacion por peso es ideal
para el disefio del concreto, pero para esto debemos contar con materiales de
caracteristicas determinadas y equipo de alta tecnologia, o mas recomendable
en estos tiempos es comprar el concreto premezclado en las compafias
cementeras (Giraldo Lépez & Ramos Zuliiga , 2015). Respecto a las
caracteristicas de la resina epdxica proporciona facil trabajabilidad durante su
humectacién, ademas de presentar una alta adherencia en diferentes tipos de
superficie; genera un buen aislamiento térmico ya que es un material que se
aplica en los procesos constructivos separando espacios climatizados del
exterior; gran resistencia mecanica, ya que las fuerzas externas que llegan
actuan directamente en el material; presenta buena resistencia a la humedad ya
que este no se degrada por presencia de agua dulce o salda, ademas de ser
resistente en gran medida a las aguas residuales; de ideal resistencia quimica
ya que este material se usa como imprimante, también tiene resistente a la
erosion y corrosion a causa los de acidos, ademas de ser una materia que se
usa como disolventes quimico (BricoBlog, 2013). En cuanto a la aplicacion de
resina epoxica, el pavimento epdéxico es mucho mas rapido que cualquier otro
tipo de revestimiento para suelos, por su proceso de aplicacion no requiere de
juntas de dilatacién, obteniendo, asi como resultado final una capa sin uniones,
firme y uniforme, ademas no se cuartea ni se agrieta, se convierte en material

ideal por su alta resistencia al roce, pudiéndose utilizar como revestimientos
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adecuado para residencias, centros comerciales o locales con atencion al
publico, en la proporcion aplicada logra cubrir las imperfecciones del suelo,
logrando asi auto-nivelarse creando una superficie perfectamente lisa, tiene alta
adherencia a cualquier tipo de superficie tales como concreto, piedra, cerdmicos
y baldosas, también puede aplicarse en madera, pero previa aplicacion se debe
realizar un tratamiento cuidadoso, se obtiene distintos acabados, pero el brillo
obtenido le da un aspecto moderno y delicado. Debe aplicarse en superficies
limpias y adecuadas libres de polvo, ademas debe estas libre de humedad,
imperfecciones considerables o desniveles bruscos, seguidamente se aplica la
solucion quimica en la superficie usando un limpia vidrios de medidas
considerables, lentamente se esparce logrando una perfecta nivelacion, la
proporcion no debe superar los 6 milimetros, finalmente logramos nivelar usando
un rodillo de puas y dejamos que el material siga su proceso, el proceso puede
tardar de 8 horas a 48 horas en su endurecimiento, pero para mayor resistencia
se recomienda de 48 a 72 horas. (Pinto mi Casa, 2018). Pasando a las teorias
relacionadas al con respecto a la variable dependiente, el control de la
resistencia a la compresion del hormigén recomendado por la norma es muy
estricto y el mas seguro. El muestreo es 100% total (poblacién) y los resultados
se analizan individualmente, sin tolerancias. Cualquier valor de resistencia que
sea inferior a la especificacién del proyecto se considerara no conforme. Sin
embargo, aungque es muy seguro, es un control costoso porgque implica moldear,
manipular, transportar, curar, triturar y romper muchas muestras de concreto.
(Boni, Britez, & Helene , 2018, pag. 345). El control de la resistencia a la
compresion del hormigdn en estructuras e infraestructuras de edificacion es
parte integral de la implantacion de la seguridad en el disefio estructural, siendo
indispensable su verificacion permanente durante toda la ejecucién de la
estructura, asi como su respectiva trazabilidad a través del mapeo adecuado del

lanzamiento de hormigon. (Tutikian & Helene, 2013).
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METODO.

3.1.Tipo y disefio de la investigacion

La investigacion es aplicada, busca realizar estudios a un disefio de concreto
para generar conocimientos adaptando directamente el problema en estudio; el
disefio de la investigacion es de caracter experimental y de tipo cuasi
experimental debido a la manipulacién de la variable independiente con el fin que
esta estudie sus efectos en la variable dependiente, esto se obtiene mediante
ensayos, siguiendo una serie de estudios y evaluaciones.

Siguiendo, se presenta el disefio planteado.

D=01—-X-02

Dénde:
O1 = Concreto convencional. X = Resina epodxica.

O2 = Concreto mejorado.

Tabla 2

Graéfica del disefio experimental para la fabricacién de las probetas

GE(1) X1 (concreto 01(7d) Xi1(concreto 02(14d) X1 (concreto 03(28d)
f c=210kg/cm2 f c=210kg/cm?2 f c=210kg/cm?2
adicionado el 2% adicionado el 2% adicionado el 2%
de resina de resina de resina
epoxica) epoxica) epoxica)

GE(2) X2 (concreto O1(7d) X2(concreto 02(14d) X2 (concreto 03(28d)
f c=210kg/cm2 f c=210kg/cm2 f c=210kg/cm2
adicionado el 4% adicionado el 4% adicionado el 4%
de resina de resina de resina
epoxica) epoxica) epoxica)

GE(3) X3 (concreto 01(7d) X3 (concreto 02(14d) X3 (concreto 03(28d)
f c=210kg/cm2 f c=210kg/cm2 f c=210kg/cm2
adicionado el 6% adicionado el 6% adicionado el 6%
de resina de resina de resina
epoxica) epoxica) epoxica)

GC(4) X0(concreto O1(7d) XO (concreto 02(14d) XO (concreto 03(28d)
f c=210kg/cm2 f c=210kg/cm2 f c=210kg/cm2
sin utilizar resina sin utilizar resina sin utilizar resina
epoxica) epoxica) epoxica)

Fuente: Elaboracién propia del investigador.
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Dénde:

GE: Grupo experimental

GC: Grupo control (concreto f'c=210kg/cm? sin utilizar resina epoxica)
X1: Concreto f'c=210kg/cm? adicionado el 2% de resina epoxica

X2: Concreto f'c=210kg/cm? adicionado el 4% de resina epdxica

X3: Concreto f'c=210kg/cm? adicionado el 6% de resina epdxica

01, 02, O3: Medicién

3.2. Variables y operacionalizacion

e Variable independiente cuantitativa: Disefio de concreto f'c = 210 con

aplicacion de resina.

¢ Variable dependiente cuantitativa: Mejorar la resistencia a la compresion.
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Tabla 3

Operacionalizacién de variables

Variables Definicion Definicion . . . Escala de
: Dimensiones Indicadores .
conceptual operacional medicién
, El concreto se Para la Propiedades Contenido de
Variable . - -
ind gient obtiene al mezclar  elaboracion fisicas de humedad Int |
independiente o
P compuestos del disefio de los Peso ntervalo
aglomerantes concreto se componente especifico y
L (cemento), aplicara s del absorcion
Disefio de un . .
agregados (arena resina concreto Granulometria
concreto ; L.
fe=210 y piedra), agua epoOxica en
c= L
Kalem2 (limpia sin sales, 2%, 4% y 6%
cmz2 con : ) .
gl' ond aceites o para Propiedades Densidad nterval
aplicacion de . . . - ntervalo
Pl similares) y de posteriorment fisicasy Masa molar
resina . . ili
T manera opcional e proceder a quimicas de S|°|“b'|'dad en
epoxica o )
P componentes su fabricacion la resina €lagua
aditivos con la en un epdxica
intension de crear  determinado Relacion agua
una pasta que molde. Proporcién ~ —cemento
posterior mente La solucion el disefio Cantidad de Intervalo
en su estado liquida a delamezcla "€sna
endurecido tendrd  emplear sera epoxica a
urecl p del concreto lear 0%
caracteristicas la resina emplear 5o,
o L 2%, 4%y 6%
similares a una epoOxica, Vya
roca por su que
resistencia y contribuye al
durabilidad aumento de la
(Guevara, 2012). resistencia
del concreto
Las Se adicionara Resistencia Rotura de los
Variable ](c:,a.racterlstlcasl resina a 3 la zspemmenes Intervalo
dependiente isicas 'y as epoxica para compresion de concreto a
proporciones ¢ | con los 7,14y 28
adecuadas de los aumen ar. & aplicacion dias
Mejorar la materiales en el esistencia a de  resina
resistencia a  disefio de mezcla la compresion epdxica  al
la compresion determinan la  del concreto 0%, 2%, 4%
resistencia del y 6%.
concreto, esto Metrados Y
depende de Ia Factor Costo Intervalo
forma y tamafio econdmico  ynitario.

de los
componentes
(Rivera Lopez ,
2007).

Fuente: Elaboracion propia de investigador.
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3.3.Poblacion, muestray muestreo

Poblacién
Son los objetos o personas de los cuales se investiga para conocer o descubrir
algo. El conjunto, poblacion o universo esta constituido por muestras de

laboratorio, personas, objetos, animales y entre otros (L6pez, 2004, pag. 69).

Muestra

La muestra representa una parte de la poblacion, por ende, el analisis de la
representacion esta constituida por datos o valores que permiten correlacionar,
extrapolar, realizar inferencias o extender conclusiones con alto grado de

confiabilidad respecto a la poblacion (Otzen & Manterola, 2017, pag. 227).

Determinacion de la muestra

La muestra del proyecto de investigacion sera de 24 cilindros 6”x12” elaborados
de concreto simple de los cuales 6 seran elaborados con 0% de contenido
epoxico, para los 18 cilindros restantes afiadiremos resina epodxica en
porcentajes de 2%, 4% y 6%, cuyos elementos posteriormente seran sometidos
a ensayos de compresion, los elementos se analizaran a los 7, 14, y 28 dias de
su elaboracion, evaluando la investigacién en referencia a la NTP 339.034.

Figura 1: Probeta cilindrica

Placa de asiento

FUENTE: Construyendo seguro Aceros Arequipa.
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Tabla 4

Poblacién y muestra

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -PROBETAS PATRON Y PROBETAS
CON ADICION DE RESINA EPOXICA

EDADES 0% 2% 4% 6% SUBTOTAL
7 dias 2 probetas 2 probetas 2 probetas 2 probetas 8 unidades
14 dias 2 probetas 2 probetas 2 probetas 2 probetas 8 unidades
28 dias 2 probetas 2 probetas 2 probetas 2 probetas 8 unidades

TOTAL 24 unidades

Fuente: Elaboracion propia del tesista

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica

Es el conjunto de procesos intelectuales o procedimientos materiales
direccionados a una tarea determinada o especifica con bases del conocimiento
cientifico o artistico a fin de lograr un resultado determinado o concreto (Coelho,
2020).

Analizando el problema planteado, buscamos las herramientas que nos permitan
establecer la relacion con el proyecto de investigacion y determinar los

instrumentos o medios que faciliten el proceso de la investigacion.

Instrumentos

El instrumento de medicién es la herramienta empleada por el investigador que
le permite medir o cuantificar la informacion para detallar, ordenar e interpretar
el objeto en estudio, se debe elegir y mencionar el instrumento empleado (YUNI
& URBANO, 2006, pag. 64).

Las variables seran analizadas en el laboratorio de mecanica de suelos
Consultoria Selva utilizando formatos establecidos para realizar los ensayos

correspondientes en funcion a la NTP.
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Tabla b

Técnicas de recoleccion de datos e instrumentos.

Técnicas de recoleccion de datos Instrumentos Fuente
Ensayo de contenido de humedad. NTP 399.127
E q . Formatos de

nsayo de peso unitario. ensayos ASTM C 29
Ensayo de peso especifico. estandarizados y ASTM C 128
validados.
Ensayo de granulometria. ASTM C 33-83
Disefio de mezclas. Equipos ACI211.1
Ensayo de resistencia a la compresion. calibrados. ASTM C 39-2004

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Valides y confiabilidad

Valides

Se define como la seguridad, firmeza o veracidad de un acto o actividad a fin de
reunir las condiciones precisas y necesarias para lograr permanencia,
autenticidad y vigencia (Garcia, 2002, pag. 67).

La valides esta en referencia al grado de medida que se obtienes siguiendo los
procesos normados, trabajando dentro del rango establecido sin alterar los
formatos y/o equipos de recoleccién de datos brindado por el laboratorio de
mecénica de suelos LM CECONSE.

Confiabilidad

La confiabilidad de las mediciones es un principio fundamental de la precision de
un estudio, los resultados en diferentes poblaciones, momentos o escenarios
deben generar un mismo resultado para que el instrumento sea preciso o
confiable (Manterola, y otros, 2018, pag. 680).

Para la presente investigacion, los equipos estan debidamente calibrados y
estandarizados por el laboratorio de mecanica de suelos Consultoria Selva, los

formatos estan en funcién a la NTP.
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3.5.Procedimiento

En la parte inicial del proyecto de investigacion se busca disefiar un concreto
cuya resistencia sea f'c=210kg/cm2 para ellos determinamos el lugar de
extraccion y la condicion en las que se encuentran los agregados, después
procedemos a realizar una serie de ensayos como granulometria, contenido de
humedad, absorcion, peso especifico, peso unitario, peso especifico suelto y
peso especifico varillado para determinar sus propiedades fisicas, posterior a
ello obtenemos la resina epdxica con la respectiva ficha técnica. Siguiendo el
proceso alistamos los moldes y dosificamos el concreto respecto al disefio de
mesclas respaldado por el ACI 211.1.

Una vez mesclado los materiales empezamos con el disefio patron a moldear 6
unidades en los cilindros de 6”x12”, posterior a ello incorporamos porcentajes de
2%, 4% y 6% en el muestreo de las 18 unidades de cilindros restantes, después
de la elaboracion sometemos a proceso de curado sumergiendo en agua por 7,
14 y 28 dias, los testigos seran sometidos a ruptura segun sus edades de curado
con la intencion de determinar su resistencia de disefio y llegar a su resistencia

optima.

3.6.Método de analisis de datos

Propiedades fisicas y quimicas de los agregados, seran evaluados vy
respaldados por la Norma Técnica Peruana, considerando los ensayos
respectivos segun sus indicadores para determinar contenido de humedad, peso
especifico, peso unitario y granulometria.

Disefio de mezcla, con el respaldo de la Norma ACI 211.1 se tendra en cuenta
la dosificacion de mezcla haciendo uso de los formatos respectivos.

Ensayos por unidad de cilindro, seran realizados mediante ensayos segun lo
indicado en la Norma Técnica Peruana para determinar resistencia a la
compresion.

Presupuesto de Fabricacion, se realizara el presupuesto en base a los costos

reales de adquisicion.
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3.7.Aspectos éticos

Para el presente trabajo de investigacion se tiene en cuenta la norma ISO 690-2
y la guia de productos observables que nos permite citar lo expuesto, respetando
los valores éticos y los derechos de autores obtenidos a partir de los articulos

cientificos, normas, libros, tesis y revistas empleadas.

21



IV. RESULTADOS
4.1.Propiedades fisicas de los agregados de la mezcla de concreto.

Tabla 6

Propiedades fisicas del agregado fino y agregado grueso

Propiedades Unidad Agregado fino Agregado grueso
Tamafo maximo - 3/8 3/4
Humedad natural (%) 5.32 2.69
Peso especifico (gr/cm3) 2.62 2.56

Absorcion (%) 1.59 2.39
Mddulo de fineza - 2.80

Peso unitario suelto (kg/m3) 1526 1429

Peso unitario varillado (kg/m3) 1776 1652

Fuente: laboratorio LM CECONSE

Interpretacion: El estudio de los agregados fueron desarrollados en el
laboratorio LM CECONSE bajo las siguientes normas estandarizadas; ASTM
2216 — N.T.P. 339.127 (humedad natural), ASTM C 128 (peso especifico y
absorcion), ASTM C 29 (peso unitario), ASTM C 33-83 (analisis granulométrico
por tamizado). El agregado fino (arena zarandeada) se obtuvo de la cantera RIO
NARANJILLO con un tamafio maximo de 3/8, porcentaje de humedad natural de
5.32, peso especifico de 2.62 gramos por centimetro cubico, porcentaje de
absorcion de 1.59, modulo de fineza de 2.80, peso unitario suelto de 1526
kilogramos por metro cubico y peso unitario varillado de 1776 kilogramos por
metro cubico, con respecto al agregado grueso, fue extraido de la cantera RIO
NARANJILLO con un tamafio maximo de 3/4, porcentaje de humedad natural de
2.69, peso especifico de 2.56 gramos por centimetros cubico, porcentaje de
absorcion de 2.39, peso unitario suelto de 1429 kilogramos por metro cubico y
peso unitario varillado de 1652 kilogramos por metro cubico, en el estudio de los
agregados se obtuvieron resultados que cumple con los parametros de disefio

de mezclas.
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4.2.Caracteristicas de laresina epoxica hibrida de dos componentes.

Tabla 7

Datos de la resina epoxica hibrida de dos componentes

Descripcién Método de prueba Resultados
Peso por litro (mezclado) ASTM D1475 1.09 Kg./Lt.
Solidos por peso (mezclado) ASTM D4209 100 %
Solidos por volumen (mezclado) Calculado 100 %
Viscosidad (mezclado) ASTMD2196 500 cps
Punto de ignicién ASTM D3278 >96° C
Volumen de componentes organicos volétiles (VOC) Método EPA 24 <10 gr./Lt.
Vida envasado -- 1 afio
Vida después de abrir el envase a 24° C (mezclado) -- 30 minutos
Tiempo de curado de pelicula delgada -- 12 a 16 horas
Tiempo para permitir trnsito ligero -- 24 horas
Tiempo de curado total a 24° C -- 7 dias
Proporcién de mezclado 70734:70735 -- 2:1 por volumen

Fuente: Ficha técnica del producto (AL-KOAT).

INTERPRETACION: La resina epodxica (AL-KOAT) fue evaluada mediante
ensayos que determinaron ciertas caracteristicas para tener en cuenta, en la
ficha técnica obtenemos la informacién necesaria del producto como material
compuesto y material individual, peso por litro en estado liquido, viscosidad,
punto de ignicién, tiempo de vida envasado, tiempo de curado, proporciones de
mezclado, cabe mencionar que la metodologia de analisis esta en base a

normativa estandarizada.
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Tabla 8

Desempefio de la pelicula de resina epdxica hibrida de dos componentes curada.

Descripcion Método de prueba Resultados
Resistencia a la compresion ASTM D695 773 Kg./cm2
Resistencia a la tension ASTM C412 562 Kg./cm2
Elongacién a la ruptura ASTM D412 14 %
Resistencia a la flexion ASTM D790 703 Kg./cm2
Maodulo de flexion ASTM D790 28,123 Kg./lcm2
Dureza Shore D ASTM D2240 82
Adherencia ASTM D4541 28 Kg./lcm2
Deformacién permanente ASTM D412 20 %
Resistencia al impacto Mil-D-3134 Aceptable 10.75
P Sec. 4.7.3 cm./Kg.
Abrasién Taber 1000 rev, cs 17 ASTM D4060 89 mg
Pérdida de peso por inmersién en agua (7 dias) ASTM D471 <2%0.10 Perm a
Transmisién de la humedad del vapor MVT ASTM E96 20 mils
No favorece el
Resistencia al crecimiento de hongos Mil-F-52505 crecimiento bajo TTP-

34

Fuente: Ficha técnica del producto (AL-KOAT).

INTERPRETACION: El desempefio la de resina epoxica de dos componentes

esta medida en base a su resistencia, elongacioén, flexion, dureza, deformacion,

abrasion, transmision de la humedad, pérdida de peso por inmersion. Las

caracteristicas de desempefio estan analizadas

respecto a meétodos

estandarizados, la informacion la obtenemos en la ficha técnica del producto

(AL_KOAT).
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4.3.Resistencia del concreto con adiciones del 0%, 2%, 4% y 6% de resina
epdxica de dos componentes a edades de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 9

Resistencia a la compresion con adicién de resina epdxica de dos componentes en %

% adicion de resina Resistencia del concreto por edades (Kg/cm?2) Resistencia
epoxica de dos promedio a
componentes 7 dias 14 dias 28 dias los 28 dias
156.63 183.47 210.52
%0 216.71
150.19 197.41 222.90
245.80 279.52 298.41
% 2 306.18
241.14 286.16 313.95
247.41 282.31 298.33
% 4 303.29
243.24 288.94 308.25
245.83 285.33 320.18
% 6 317.13
251.87 292.56 314.07

Fuente: laboratorio LM CECONSE

INTERPRETACION: La investigacion realizada en el laboratorio LM CECONSE
demostré que el concreto con adicion al %0 (disefio de concreto patron) curado
a los 28 dias tiene resistencia de 216.71 Kg/cm2, en base a la resistencia
alcanzada se analizo el concreto con adicion al 2% curado a los 28 dias
obteniendo una resistencia de 306.18 Kg/cm2, con respecto al disefio al 4%
curado a los 28 dias se obtuvo una resistencia de 303.29 Kg/cmz2 y finalmente
se realiz6 el analisis de resistencia al 6% curado a los 28 dias obteniendo 317.13

Kg/cm2.
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4.4.Contenido optimo de resina epoxica hibrida de dos componentes para
concreto f'c = 210 Kg/cm2.

Tabla 10

Contenido 6ptimo de resina epoéxica para disefio de concreto f'c = 210 kg/cm2
Dosificacion de componentes por peso

Contenido 6ptimo de resina

% de epoxica hibrida de dos
ad|C|9n de componentes Cemento Agregado Agregado Agua (L)
resina (kg) fino (kg) grueso (kg)
epoxica Solucién A Solucién B
(kg) (kg)

0 0 0 367.12 706.37 1056.86 175.48

2 30.75 15.37 367.12 706.37 1056.86 175.48

4 61.49 30.74 367.12 706.37 1056.86 175.48

6 92.23 46.12 367.12 706.37 1056.86 175.48

Fuente: laboratorio LM CECONSE

INTERPRETACION: En la investigacion realizada en el laboratorio LM
CECONSE determind las proporciones del disefio de mezcla en base al método
ACI 211.1 para luego aplicar el contenido epdxico en relacion del volumen total
del concreto en porcentajes del 0%, 2%, 4% y 6%, la dosificacion de la resina
hibrida de dos componentes fue realizada de acuerdo con los parametros de la
ficha técnica del producto en proporciones de 2 a 1 logrando un batido
homogéneo para no alterar la accion del contenido epdxico. Las muestras
dosificadas fueron cuatro grupos con porcentajes distintos para luego ser
analizadas segun sus edades mediante ensayos a la compresion. Para la adicién
optima del contenido epoxico al 2% se afiadio 30.75 kg de solucién A + 15.37 kg
de solucién B, para la adicién optima del contenido epoxico al 4% se afadi6
61.49 kg de solucion A + 30.74 kg de solucién B y para la adicion optima del
contenido epoxico al 6% se afiadio 92.23 kg de solucion A + 46.12 kg de solucion
B.
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4.5.Presupuesto de fabricacion para un metro cubico de concreto aplicando
contenido epdxico en porcentajes.

Tabla 11

Dosificacién para un metro cubico con aplicaciéon de contenido epéxico.
Volumen de componentes para un metro cubico de concreto

% de adicion Agregado Adua Resina

Cemento Agregado

de contenido ; grueso epéxica Costo total (soles)
epoéxico (Kg) fino (Kg) (Kg) (LY (Kg)
0 367.12 706.37 1056.86 175.48 0 281.68
2 367.12 706.37 1056.86 175.48 46.12 3703.15
4 367.12 706.37 1056.86 175.48 92.23 7122.67
6 367.12 706.37 1056.86 175.48 138.35 10542.93
. soles
Costo unitario )
de los Bolsa m3 m3 Litro Kg
componentes 23 70 70 0 74.17
2% 4% 6%
Costo por
volumen 198.68 32.41 51.80 0 3420.26 6839.78 10260.04
afiadido

Fuente: Elaboracién propia del investigador.

INTERPRETACION: Segun el presupuesto realizado respecto a las
proporciones de los materiales usados en el disefio de mezclas, se determiné
gue para la elaboracion de un metro cubico de concreto aplicando resina epdxica
hibrida de dos componentes en porcentajes del 0% obtenemos un costo de
281.68 soles, para la elaboracion de un metro cubico de concreto aplicando
resina epoéxica hibrida de dos componentes en porcentajes del 2% obtenemos
un costo de 3703.15 soles, para la elaboraciéon de un metro cubico de concreto
aplicando resina epoéxica hibrida de dos componentes en porcentajes del 4%
obtenemos un costo de 7122.67 soles y para la elaboracion de un metro cubico
de concreto aplicando resina epoOxica hibrida de dos componentes en

porcentajes del 6% obtenemos un costo de 281.68 soles.
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DISCUSION

Segun los estudios realizados en el laboratorio LM CECONCE, se pudo observar
a través de las caracteristicas de los agregados resultados que cumplen con los
parametros de disefio de mezcla de concreto, los formatos de estudio y andlisis
estan respaldados por las normativas y estandarizaciones pudiéndose obtener
los siguientes resultados: ASTM 2216 — N.T.P. 339.127 (humedad natural),
ASTM C 128 (peso especifico y absorcion), ASTM C 29 (peso unitario), ASTM C
33-83 (analisis granulométrico por tamizado). El agregado fino (arena
zarandeada) se obtuvo de la cantera RIO NARANJILLO con un tamafio maximo
de 3/8, porcentaje de humedad natural de 5.32, peso especifico de 2.62 gramos
por centimetro cubico, porcentaje de absorcién de 1.59, mdédulo de fineza de
2.80, peso unitario suelto de 1526 kilogramos por metro cubico y peso unitario
varillado de 1776 kilogramos por metro cubico, con respecto al agregado grueso,
fue extraido de la cantera RIO NARANJILLO con un tamafio maximo de 3/4,
porcentaje de humedad natural de 2.69, peso especifico de 2.56 gramos por
centimetros cubico, porcentaje de absorcion de 2.39, peso unitario suelto de
1429 kilogramos por metro cubico y peso unitario varillado de 1652 kilogramos
por metro cubico. Por los tanto, Se debe considerar las caracteristicas de los
agregados tanto en su grado de humedad, forma y tamafio; dependiendo del tipo
de elemento estructural que se va a disefiar (Construya Facil, 2012).En los
agregados respecto a su forma, tamafio y textura la particula del agregado
grueso en lo posible se limitara el contenido agua, ya que reduce la resistencia,
en cambio con el agregado fino, este dependera de una mayor demanda,
también los agregados naturales para concreto son una mezcla en proporciones
de rocas y minerales. Los minerales tienen una estructura interna ordenada y

una composicién quimica. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2017).

La resina epdxica hibrida de dos componentes en base a sus caracteristicas
fisicas y quimicas fue evaluada mediante estudios y ensayos que determinaron
su peso por litro en estado liquido, viscosidad, punto de ignicion, tiempo de vida
envasado, tiempo de curado, proporciones de mezcla, para obtener informacién

del producto como material compuesto e individual, el método de analisis fue
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realizado mediante normativas y estandarizacion. El desempefio que esta
presenta, se mide en base a su resistencia a la compresion, resistencia a la
deformacion, resistencia a la elongacion, resistencia a la flexion, dureza,
resistencia a la abrasion, transmision de humedad, pérdida de peso por
inmersion, en la ficha técnica del producto epodxico obtenemos informacion
importante de forma detallada, permitiendo que el producto pueda ser usado de
manera Optima respetando las proporciones de dosificacion. Respecto a las
caracteristicas de la resina epoxica proporciona fécil trabajabilidad durante su
humectacidon, ademas de presentar una alta adherencia en diferentes tipos de
superficie; genera un buen aislamiento térmico ya que es un material que se
aplica en los procesos constructivos separando espacios climatizados del
exterior; gran resistencia mecénica, ya que las fuerzas externas que llegan
actuan directamente en el material; presenta buena resistencia a la humedad ya
gue este no se degrada por presencia de agua dulce o salda, ademas de ser
resistente en gran medida a las aguas residuales; de ideal resistencia quimica
ya que este material se usa como imprimante, también tiene resistente a la
erosion y corrosion a causa los de acidos, ademas de ser una materia que se

usa como disolventes quimico (BricoBlog, 2013).

En la investigacidn realizada mediante los resultados obtenidos por los ensayos
a la compresion, se demostré que el concreto con adicién del 0% (disefio de
concreto sin alteracion) presento una resistencia promediada f'c = 216.71
Kg/cm2 logrando alcanzar la resistencia de disefio, en la dosificacion del
concreto con adicion de resina epoéxica hibrida de dos componentes al 2%
obtuvimos una resistencia promediada f'c = 306.18 Kg/cm2, la resistencia
obtenida con la dosificacion al 4% del contenido epdxico se obtuvo un f'c =
303.29 Kg/cm2, presentando una ligera disminucién respecto a la dosificacion
del 2%, y con respecto a la dosificacion del 6% de contenido epo6xico se logré
una resistencia optima en el estudio arrojando la resistencia mas elevada,
ligeramente por encima del concreto con adicion al 2% presentando un f'c =
317.13 Kg/cm2. Las resistencias obtenidas de las diferentes probetas cilindricas

fueron realizadas a la edad de 28 dias, después del proceso de curado. Por lo
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tanto, la resistencia presente en el concreto sera determinada por las
caracteristicas que presentan los materiales y la dosificacion en sus
componentes. Es importante resaltar que los agregados presentan diferentes
formas, texturas, composiciones mineraldgicas, resistencia, etc. A demas se
debe tener en cuenta la relacién agua-cemento porque esto puede determinar la
resistencia del concreto como material compuesto. (Chan Yam, Solis Carcafio,
& Moreno, 2003).

El disefio de mezcla de concreto fue realizado mediante el método ACI 211.1y
la dosificacién de la resina epdxica hibrida de dos componentes bajo la ficha
técnica, donde sefala la proporcion de 2 volumenes de la soluciéon Ay 1 volumen
de la solucién B para luego aplicar el contenido epéxico en relacion del volumen
total del concreto en porcentajes del 0%, 2%, 4% y 6%, logrando un batido
homogéneo para no alterar la accion del contenido epodxico. Las muestras
dosificadas fueron cuatro grupos con porcentajes distintos para luego ser
analizadas segun sus edades mediante ensayos a la compresion. Para la adicion
optima del contenido epodxico al 2% se afiadira 30.75 kg de solucion A + 15.37
kg de solucién B, para la adicion optima del contenido epoéxico al 4% se afiadira
61.49 kg de solucion A + 30.74 kg de solucién B y para la adicién optima del
contenido epoéxico al 6% se afiadira 92.23 kg de solucién A + 46.12 kg de
solucién B. En cuanto a su aplicacion, la resina epoxica es aplicable a todo tipo
de superficie, es perfecta en maleabilidad y auto nivelacion permitiendo lograr
grandes extensiones sin uniones en pisos epoxicos, de alta resistencia al rose y

presentando gran adherencia (Pinto mi Casa, 2018).

De acuerdo con los costos de un metro cubico de concreto con aplicacion de
resina epoéxica hibrida de dos componentes presenta un incremento significativo
frente al disefio propio del concreto, para el concreto disefiado con aplicacion al
0% se obtuvo un costo de 281.68 soles, mientras que para la proporcion epdxico
al 2% tenemos un incremento de precio, presentando un costo de 3703.15 soles,

la dosificacion con aplicacion de resina epoxica al 4% también incrementa
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significativamente el costo por metro cubico de concreto obteniendo un valor de
7122.67 soles, y finalmente para lograr el maximo desempefio de la resistencia
del concreto con aplicacién de la resina epoéxica hibrida de dos componentes,
tenemos la dosificacion al 6% obteniendo un costo muy por encima de las
anteriores mencionadas, el costo se incrementa llegando a costar 10542.93
soles mientras que la diferencia frente a la resistencia es ligeramente superior a

la dosificacion con el 2% del contenido epoxico.
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VI. CONCLUSIONES
6.1.Se concluye que mediante los ensayos realizados en el laboratorio se determiné
que las propiedades y caracteristicas de los agregados extraidos de la cantera
RIO NARANJILLO cumplen con los parametros para ser empleados en el de
disefio de mezclas, obteniendo resultados positivos para un disefio 6ptimo de
concreto, logrando obtener un concreto con la resistencia solicitada por el estudio

de la investigacion.

6.2.Se concluye que a través de la ficha técnica de la resina epoOxica de dos
componentes se logré determinar las caracteristicas del producto, obteniendo
propiedades favorables que guardan relacion con la resistencia y absorcién de
cargas respecto al concreto, el grado de satisfaccion estd en base al método de
analisis establecido por los formatos estandarizados en el estudio por el
fabricante, logrando un buen desempefio en relacion a la resistencia, dureza,

elongacion, y flexion.

6.3.Se concluye mediante los ensayos a la compresion que el contenido epoxico
aplicado en la muestras analizadas presentan un incremento en la resistencia,
aplicando el 2% de resina epodxica hibrida de dos componentes obtenemos una
resistencia promedio de 306.18 Kg/cm2, para la aplicacion del 4% obtenemos
una resistencia promedio de 303.29 Kg/cm2 y que para el 6% de contenido
epoxico en el concreto presenta una resistencia promedio de 317.13 Kg/cm2,
logrando mejores prestaciones en la resistencia frente al disefio del concreto

patron significativamente.

6.4.Se concluye que de acuerdo con la dosificacion optima del concreto con adicion
del 6% de resina hibrida de dos componentes se obtiene mejores resultados,
llegando a una ligera variacion de la resistencia del concreto mediante los
ensayos a la compresion frente al porcentaje del 2% y 4%, ademas se pudo
observar que el porcentaje del 4% de contenido epoOxico arrojo una ligera

disminucion de la resistencia frente a la dosificacion del 2%.
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6.5.Se concluye que los costos de elaboracion de concreto por un metro cubico
aplicando contenido epoOxico son demasiado elevados frente a concreto
convencional, obteniendo un costo de fabricacion para el concreto convencional
de 281.68 soles por metro cubico y para el concreto que presenta mejor
resistencia dosificado al 6% de adicion epoxica obtenemos un costo de 10542.93

soles.
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VIl. RECOMENDACIONES
7.1.Se recomienda que los estudios realizados respecto a los agregados cumplan
con el debido proceso de formatos normados o estandarizados para garantizar
una adecuada evaluacion de analisis, respetando los pardmetros de disefio para
lograr determinar un 6ptimo desempefio del material constituido en el disefio de

mezclas.

7.2.Se recomienda analizar el producto en base a las proporciones para lograr una
dosificacion recomendada, en el caso que pierda el cuidado en la dosificacion
podria causar alteracién de la misma causando perdida de resistencia o perdida
de la reaccion de endurecimiento, en cuanto a la manipulacién del producto se
debe usar ropa de proteccion adecuada y debe ser mezclado de manera
homogénea respetando las proporciones establecidas en la ficha técnica por el

fabricante.

7.3.Se recomiendo utilizar la adicion del 6% de contenido epoéxico en la mezcla para
alcanzar una mayor resistencia, por otro lado, se debe tener en cuenta el tiempo
de reaccion del producto ya que empieza el proceso de fraguado es mucho mas

rapido que en los concretos convencionales.

7.4.Se recomienda que el contenido Optimo de resina epoxica hibrida de dos
componentes para el concreto sea dosificado en la relaciébn de 2 a 1 para
mantener la reaccién quimica del producto y que este se encuentre dosificado
en porcentaje del 2% ya que presenta un equilibrio respecto a los costos frente

a la resistencia.
7.5.Se recomienda la aplicacion del contenido epoéxico en el concreto al 2% ya que
reduce significativamente la inversion por metro cubico y la variacion de la

resistencia es minima con respecto a la dosificacion del 6%.

7.6.Se recomienda realizar la investigacion del concreto con este aditivo para medir

su variable dependiente ya sea en flexion o temperatura.
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7.7.Se recomienda realizar la investigacion del concreto aplicando resina epoxica

hibrida dos componentes para medir la variable dependiente respecto al periodo

de fragua.

7.8.Se recomienda realizar la investigacion del concreto con adicion de contenido
epoxico para medir la variable dependiente respecto al disefio de concreto

liviano.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Ensgglggﬁ

El concreto se obtiene al Para la elaboracion del Propiedades fisicasy Contenido de humedad

Variable independiente mezclar compuestos disefio de concreto se quimicas de los Peso  especifico vy
aglomerantes (cemento), aplicara resina epoxica en  componentes del concreto absorcion Intervalo
agregados (arena y 2%, 4% y 6% para Granulometria

Disefio de un concreto piedra), agua (limpia sin  posteriormente proceder a

f'c=210 kg/cm2 con sales, aceites o similares) su  fabricacion en un  prgpjedades fisicas y

aplicacion de resina y de manera opcional determinado molde. quimicas de la resina Densidad

epoxica componentes aditivos epoxica Masa molar
con la intension de crear |5 solucién liquida a Solubilidad en el agua
una pasta que posterior —emplear serd la resina  proporcion del disefio de la Intervalo
mente en su estado epdxica, ya que contribuye  mezcla del concreto
endurecido tendra gl aumento de la Relacién agua —
caracteristicas similares | agistencia del concreto cemento
?esi:tr(l,iciaroca por S; Ca,nti_dad de resina
durabilidad  (Guevara, epoxica a emplear Intervalo
2012).

Variable Las caracteristicas fisicas se  adicionara  resina  Resistencia a la Rotura de los

dependiente y las  proporciones epéxica para aumentar la  compresion con aplicacién especimenes de Intervalo
adecuadas  de  10s resistencia ala compresion  de resina epéxica al 0%, concreto

Mejorar la resistencia a materiales en el disefio  de| concreto 2%, 4%y 6%.

la compresion de .mezcl_a determinan la
(raesstgstenma del concreto, Factor econdmico Costo unitario de
depende de la forma vy fabricacion Intervalo

los
(Rivera

tamarfio de
componentes
Lopez , 2007).

Fuente: Elaboracion del propio tesista
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Anexo 2: Técnicas de recoleccion de datos e instrumentos.

Técnicas de recoleccion de datos

Ensayo de contenido de humedad.
Ensayo de peso unitario.

Ensayo de peso especifico.
Ensayo de granulometria.

Disefio de mezclas.

Ensayo de resistencia a la compresion.

Instrumentos Fuente
NTP 399.127
Formatos de
ensayos ASTM C 29
estandarizados y ASTM C 128
validados. ASTM C 33-83
Equipos ACI 211.1
calibrados. ASTM C 39-2004

Fuente: Elaboracién propia del tesista.

Anexo 3: Poblacién y muestra.

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -PROBETAS PATRON Y PROBETAS
CON ADICION DE RESINA EPOXICA

EDADES 0% 2%
7 dias 2 probetas 2 probetas
14 dias 2 probetas 2 probetas
28 dias 2 probetas 2 probetas
TOTAL

4%
2 probetas
2 probetas

2 probetas

6% SUBTOTAL

2 probetas 8 unidades

2 probetas 8 unidades

2 probetas 8 unidades

24 unidades

Fuente: Elaboracion propia del tesista
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Anexo 4: Determinacion del % de humedad natural de los agregados.

(M\ Centro e Servicios,
v consultoria y ejecuciones ce obras puiblicas y privacas
Carretem Fermando Belaunde Terry Km. 495.50, Moyobamba - ®eni

LM CECONSE
LAB. DE MECANICA DE SUELOS
IPROYECTO : ?::::':o- tz::g:nlo f'c=210 Kg/cm3 empleando recina epéxica para mej la resi: iaala P! i6
PBICAL‘M : LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
lsoucm . Brayan Jaysan Nufiez Cisneros
ICANTERAS : Agregado fino arena zarandeada de Rio Naranjillo
|REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 LABORATORIO : LM CECONSE E.IR.L.
AGREGADO FINO Agregado fino arena zarandeada de Rio Naranjillo
Determinacién del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 25.35 26.27 25.38 27.26
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 153.60 152.91 153.45 152.44
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 146.85 147.63 145.82 146.43
PESO DEL AGUA grs 6.75 5.28 7.63 6.01
PESO DEL SUELO SECO grs 121.50 121.36 120.44 119.17
% DE HUMEDAD 5.56% 4.35% 6.34% 5.04%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.32%
(OBSERVACIONES:
D
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o
&

Centro ceSerticios,

consultoria y ejecuciones Ce obras publicas y privacas
Carretem Fernando Belaunce Terry Km. 493.50, Moyobamba - Peni

LAB. DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO : Disefio de concreto f'c=210 Kg/cm3 empleando recina epéxica para mej |a resi: ia a la comprensién
: Tarapoto - 2020
Iummm : LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
lsoucm\ Brayan Jaysan Nufiez Cisneros
ICANTERAS : Agregado grueso de Rio Naranjillo
REALIZADO Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 ILABORATORIO :LMCECONSEE.IRL.
AGREGADO GRUESO 1/2" Agregado grueso de Rio Naranjillo
Determinacién del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 25.29 27.01 25.50 24.86
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 212.03 211.72 211.86 212.09
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 206.93 207.23 206.27 207.77
PESO DEL AGUA grs 5.10 4.49 5.59 4.32
PESO DEL SUELO SECO grs 181.64 180.22 180.77 182.91
% DE HUMEDAD 2.81% 2.49% 3.09% 2.36%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.69%
(OBSERVACIONES:
l ‘.II.
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Anexo 5: Analisis granulométrico por tamizado, peso especifico y absorcion, y
peso unitario.

@ Centm e Servicios, 3 i
V consultoria y gjecuciones ¢z obras publicas y pritacas
Carretem Fernando Belaunde Terry Km. 495.50, Moyobamba - ®erii

LOMIOREY ¥ EACUIOR

—— Disefio de concreto f'c=210 Kg/cm3 recina epoxica para mejorar la ia a la comprensié
Tarapoto - 2020
UBICACION LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLICITA Brayan Jaysan Nunez Cisneros
CANTERAS : Agregado fino arena zarandeada de Rio Naranjillo
REMZAO:  |ing Luis Loper Mendors _cip7Szas JAsoraToRri L ceconse e1rL | Fechs: 19 de octubrs del 2020
Caracteristcas fisicas
00 % CQuepssals
Nd | am a3 910 910 % % 100 maila 200 —
N8 2% | ss | e 1840 8160 I )
N 16 1% %51 70 | %% (L ) as Ao Lot
N | o 10121 17.30 28 a0 =0 ) = Peso especiico 202
N 50 030 1.2 2010 R0 | 27.10 5 % sec0 (grice)
N° 100 0150 104.70 17.90 90.80 920 0 10
N 100 o | 218 EC) %460 540 . ] e e
—- — Humedad (%) 5%
= Peso untario
i il . Bseagposrere 1526.00
Peso untaric
~ — - ) 1776.00
CURVA GRANULOMETRICA
- - - T I
| i b
w - 111N, + : X
" Dy + - . !
| ) }
» l e RN !
- 4 R S H
» l NIy
o ISHEE L W . -_—
» .
»
* 1 t . 4 S
i
.-I! we AL " o

1. Masa de la muostra ensayada secada ol homo
|2 Masa cel fioa + agua
|3 Masa del fiola + agua + agregado fino

10.015
6248
arwr
0.002
17790

1776.00




v consultoria 'y ejecuciones cz obms publicas y privacas
Carretems Femando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - ®eri

morero . |Disefio de fe=210 Kg/ do recina epéxica para mejorar la resistencia a la comprensié
Tarapoto - 2020

UBICACION LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOUCITA Brayan Jaysan Nufiez Cisneros
CANTERAS |Agregado grueso de Rio Naranjillo

Il Y — JureoraTomo u ceconse e8] Facha: 19 de octubre del 2020
ala b AL AMIZADO (A IR PG00 Of O

= i 100 Modulo de firra
e | we | 33500 900 | 900 9100 “ 100
w 120 1045.00 28.00 37.00 63.00 Peso especifico
il o0 = w400 (guice) 250
ve | ss=s | 96500 2590 62.90 37.10 20 55
N4 om | 147700 | 3060 10250 | 250 B 10 - 2%9%
<N'4 0000 66.00 1.80 104.30 430 1N S
- -— —_ Humedad (%) 269%
- ] W Peso untario
: - i = = +— - o | 1490
Peso untario
=5 e compact (Kgm3) 10829
[ CURVA GRANULOMETRICA
900 e - -
" T | |
wll NN |
» - ! { N ] -
o - i .}. -t = Il |
)}
x
| ol [ {
» + —— - 4+ -
o H | J 1 LEINN N ‘
. 1 | LN !
100 000 et 1000
-
2 Oumet |
0100
| 00
21300
25 25 |
261 262
271 2.72 I
3900
umwo
., R
P.U.C.
9.742 9.750
6248 8248
394 | 3sm
00021 0.0021
1650.00 1653.00
1652.00




Anexo 6: Disefio de concreto f'c = 210 Kg/cm2.

Centro ceServicios,

oy
&

consulioria y ejacuciones e obras publicas y privacas
Carvetems Fernando Belaunde Terry Km. 493 50, Moyobamba - ®Perii

LM CECONSE
. Disefio de concreto 'c=210 Kg/cm3 empleando recina pd para mej la cia a
PROYECTO: & la comprension Tarapoto - 2020
UBICACION : LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLICITA Brayan Jaysan Nufiez Cisneros
CANTERAS : Agregado grueso de Rio Naranjillo
REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 Fecha: 19 de octubre del 2020

I Datos del Cemento

Tipo de cemento: EXTRA FORTE (Pacasmayo)

fc= 210 kg/em?
Slup Requerido 3"a4q" Pulg
Densidad Cementd 3.15 gricm®
Densidad Agua 1000 kg/m®

Datos de los Agregados (Resultados del Laboratorio)

Caracteristicas Fisicas de Agregados  |Agregado Fino :,“k':“::hf;“x
(Cantera Garate) (Arena grueso) "

de 1/2")
Perfil Angular
Peso Unitario Suelto en kg/m3 1526.00 1429.00
Peso Unitario Compactadoen kg/m3 1776.00 1652.00
Densidad en kg/m3 2619.04 2557.81
Porcentaje de Absorcién 1.59% 2.39%
Porcentaje de Humedad 5.32% 2.69%
Modulo de Fineza 2.80
Tamaiio Maximo Nominal en pulg 3/4

Il Calculo de la Resistencia Promedio Requerida (f'cr)

[Cuando fc f'er
Menos de 210 f'c+70
210 - 350 f'c+84
>350 f'c+98 Entonces fcr= 294.00 kg/cm

Calculo del Contenido de Aire

Tam "éfu"e'::’“ A8| Aire Atrapado
308 3.0%
7 1.5%
112 1.0%
2 0.5%
5 3 0.3%
. § 4 0.2% Entonces %A= 200% |

LM CECONSE E.I.R.L.
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IV Contenido de Agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en Ltm", Para el Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso (sin
aire incorporado)

Asent 3B 12 34 | 1

112 | 2 3 4

1"a 2" 207 199 180 179

166 154 130 113

3"a4q"|228 216 205 1983

181 168 145 124

S§"a7"|243 228 216 | 202

190 160 160

VI Contenido de Cemento

alc= 0.558
a= 205.00 It

Entonces C= 367.12kg

Peso Cemento  42.50 kg

Asentamiento Tamaio Agregado
3"aq4" 3/4
|De Tabla CantAgua = 205.00 It |
V Relaciéon Agua Cemento
250 0.62
fer= 294 X= 0.558
300 0.55

[[Factor  C= 8.64 bolsas/im3

VI Peso de Agregado Grueso

Peso a.g. = b/bo(Peso u.s,c)

De Tabla b/bo= Cruce entre Tam Max Agregado y Modulo de fineza

3/4 2.80
De Tabla b/bo= 0.623
Pesous.c.= 1652.00
|Peso a.g.=b/bo(Peso us,c) = 1020.20kg |
Vil Volumen Absoluto
Datos calculados
Aire = 2.00% = 0.020 m3
Agua = 205.00 1t = 0.205 m3
Cemento = 367.12kg - 0.117 m3
Peso a. grueso = 1029.20 kg B 0.402 m3
[Volumen del fino
Peso a. fino

LM CECONSE E.I.R.L.
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Vil Presentacién del Disefio en Estado Seco y Correccién Por Humedad de los Agregados
Correcion = Peso seco x (w%/100+1) Correccion
Aire = 2.00% = 2.00% 0.020
Agua = 205.00 It = 205.00 It 0.205
Cemento = 367.12kg = 367.12kg  0.117m3
Peso a. fino =670.68 kg = 706.37kg  0.270 m3
Peso a. grueso = 1029.20 kg = 1056.86kg  0.413m3
230584kg 1.024 m3
Vil Aporte de Agua a la Mezcla
(%w - %abs) x Agregado seco
Agregado fino = 26.32 It
Agregado grueso = 3201t
2052 It
[Aporte efectiva = Agua calculada - Agua de apote = 175.48 It|
IX Proporcionamiento del Diseio en kg/m3
8.64 bolsas/m3
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
367.12 kg 706.37kg 1056.86 KG 175.48 It
X Dosificacion en peso
Cemento A. Fino A. Grueso 3/4" __Agua _
1.00 kg 1.92 kg 2.88 kg 0.48 It
Xi Proporcion en metros cubicos (m3)
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
8.64 bolsa 0.463 m3 0.740 m3 175.48 it
XI Proporcién en un pies cubicos (pie3)
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
1.00 bolsa 1.89 pie3 3.02 pie3 20.31 1t
Xl Proporcion en un balde de 18 litros
1.00 balde= 18.00 it
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
1.00 bolsa 2.97 baldes 4.75 baldes 20.31 1t
TR XH
0 sz “Mendoza
TNGENIERO CIViL
3 Cif 75233

LM CECONSE E.I.R.L.

49



Anexo 7: Pruebas de resistencia a la compresion testigos cilindricos de concreto.

A Centro de Servicios,
vM consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas )
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE e

CONSULTORES Y EJECUTORES

ASTM : C 39-2004 CERTIFICADO N° 3004
0BRA 2z REALIZADO ing. P.OM.G
Disefio de concreto f'c 210 kg/cm2, con aplicaciéon de resina ep para mej alar ia a la compresién

SUPERVISADO POR ING LLM
SOLICITANTE Brayan Jaysan Nufez Cisneros LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR : TARAPOTO- SAN MARTIN. FECHA 26/10/2020
ESTRUCTURA . LO QUE SE DESCRIBE HORA : 9:30: a.m.
RESISTENCIA f'c 210 Kglem2

19/10/2020 26/1072020 7.00 1520 30.70 023 2842202 181.46 156.63 210 7459 "
200 PATRON 191072020 26/10/2020 7.00 1520 30.60 023 27.2652.80 181.46 150.19 210 71.52 d
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido
on prensa do 1.33 © @ [}
2.- C#inaros alas pr con

3 - El porcentaje a los 7 dias deberdn ostar entre 70 - 85%
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85 - 95%

5.- El porcentaje a jos 28 dias debers estar >100%

6.- El promedio de Jos testigos clindricos 73.05

y por el ensayo segun norma vigente.




A’

CONSULTORES Y EJECUTORES

Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -
LM CECONSE %eni

IASTM C 39-2004

SOLICITANTE Brayan Jaysan Nuflez Cisneros
LUGAR TARAPOTO- SAN MARTIN.
ESTRUCTURA LO QUE SE DESCRIBE

Dluﬂodoconcntofc'nokdanz.conap“cacléndomlmopéulcaplnmjorwalamluonchlheompmlbn

CERTIFICADO

REALIZADO
SUPERVISADO POR
LUGAR DE EJECUCION
FECHA

HORA

6.+ E] promedio de los testigos cilindricos

y por el ensayo

200 PATRON 19/10/2020 02/11/2020 14.00 15.00 30.00 234 3488583 197.41 210 94.01 d
OBSERVACIONES: 2FRORADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los aspecimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

veorficados en prensa de 1.33 ®) ®) (©) () (0)
2.- Clinaros alas con
3.- El porcentaje a los 7 dias deberdn estar entre 70 - 85%
4.- El porcentaje a los 14 dias doberdn estar entre 85 - 95%
5.+ El porcentaje a los 28 dias deberd estar >100%

CONO Y CONO
cowo o CORTE COLUMNAR
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A Centro de Servicios,
@ consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas .
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -
LM CECONSE er

CONSULTORES Y EJECUTORES

ASTM : C 39-2004 CERTIFICADO ; N° 3005
0BRA : i i REALIZADO : Ing. P.OM.G
Disefio de concreto f'c 210 kg/cm2, con aplicacién de resina epéxica para mejorar a la resis ala presion
SUPERVISADO POR ING LLM
SOLICITANTE : Brayan Jaysan Nufez Cisneros LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE
LUGAR 2 TARAPOTO- SAN MARTIN. FECHA : 16/11/2020
ESTRUCTURA LO QUE SE DESCRIBE HORA : 9:30: a.m.
RESISTENCIA
s

by

1.00 PATRON 16/11/2020 37.609.20

200 PATRON 16/1072020 16/11/2020 28.00 15.10 30.50 235 39.916.41 179.08 22290 210 106.14 o
[OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA

1.- Las roturas de los especimenes de concrelo han sido
on prensa do 133
2.- Cilindros a las pr con

3.- El porcentaje a los 7 dias deberdn estar entre 70 - 85%
4.« El porcentaje a los 14 dias deberdn estar entre 85 - 95%

5 - El porcentaje a los 28 dias deberd estar >100%

i za :
INGENIEHO AL I..I.
- 3
M”MM

6.- E promedio de los testigos clindricos 103.19

if y goda por ef ensoyo segun norma vigente.




AI I Centro de Servicios,

LM CECONSE #eni

CONSULTORES Y EJECUTORES

consulioria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

2.- Clindros sometidos 8 las pruebas con cabeceo

3.- El porcentaje a los 7 dias deberén estar entre 70 - 85%
4.- El porcentaje a los 14 dias deberdn estar entre 85 - 95%
5.- El porcentaje a los 28 dias dobers estar >100%

6.- E promedio de los testigos clindricos

Y 12 por el ensoyo

ASTM C 39 - 2004 CERTIFICADO N* 3005
O0BRA REALIZADO Ing. P.OMG
Disefio de concreto f'c 210 kg/cm2, con aplicacién de resina epdxica para mejorar a la resistencia a la compresién
SUPERVISADO POR ING LLM
SOLICITANTE Brayan Jaysan Nufiez Cisneros LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR TARAPOTO- SAN MARTIN. FECHA 2711012020
ESTRUCTURA LO QUE SE DESCRIBE HORA 9:30: am.
IRESISTENCIA fc 210 Kg/lem2
e FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO | ALTURA | DENSIDAD | CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO | Tipo de
MOLDEO ROTURA DlAS (cm) (cm) ( kgim®) Kgt (em’) ( kglem®) ( kglom®) % Rotura
1.00 ADICION RECINA EPOXICA AL 2% 20/10/2020 271102020 7.00 1520 30.60 o 44,.602.45 181.48 245.80 210 117.05 a
2.00 ADICION RECINA EPOXICA AL 2% 20/10/2020 271102020 7.00 1530 30.60 022 44,334.35 18385 241.14 210 114.83 d
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA
1.~mmmmmummm
verficados en prensa de 133 (@ ®) © (@ (o)
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LM CECONSE e

CONSULTORES Y EJECUTORES

Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

2.- Clinaros sometidos a las pruobas con cabeceo
3.- El porcentaje a los 7 dias deberdn estar entre 70 - 85%
4. El porcentaje a los 14 dias doberdn estar entre 85 - 95%

5.- El porcentaje a los 28 dias doberd ostar >100%
6.- E promedio de los lestigos clindricos 134.68

y 9 porel ensayo segun norma vigente.

ASTM C 39 -2004 CERTIFICADO N* 3009
OBRA REALIZADO Ing. P.OMG
Disefio de concreto f'c 210 kg/cm2, con aplicacién de resina epoxica para mejorar a la resistencia a la compresién
SUPERVISADO POR ING LLM
SOLICITANTE Brayan Jaysan Nuflez Cisneros LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR TARAPOTO- SAN MARTIN. FECHA 03/11/2020
ESTRUCTURA ©  LO QUE SE DESCRIBE HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA © e 210 Kglem2
o FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD | ‘CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISERO Sm Tipo de
DESCRIPCION
MOLDEO ROTURA DIAS (em) (om) (hgim) Kot (em®) ( kglem’) ( kglem’) % Rotura
3.00 ADICION RECINA EPOXICA AL 2% 20/10/2020 03/11/2020 14.00 1520 30.70 228 50,720.69 181.46 27952 210 133.10 d
4.00 ADICION RECINA EPOXICA AL 2% 2011012020 03/11/2020 14.00 1510 30.00 224 51,4465 179.08 286.16 210 136.27 .
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concrefo han sido INGENIERO RESPONSABLE
rific on prensa de " 133 imin.

(a) ®) (© @ (*
e I
cono ser it 4 CORTE COLUMNAR

54



CONSULTORES Y EJECUTORES

A Centro de Servicios,
M consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyo&am&x -

LM CECONSE e

1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido

2.- Chinaros

en prensa de 1.33 mmvmin

3.- El porcontaje a los 7 dias deberdn estar entre 70 - 85%
4.- El porcentaje a los 14 dias deberdn estar entre 85 - 95%
5 - El porcentaje a los 28 dias deberd ostar >100%

6.+ El promedio de 108 testigos clindricos

a las pr con

14 por el ensoyo

RO CVIL
INGERIERSSS

ASTM C 39-2004 CERTIFICADO N® 3006
0BRA REALIZADO Ing. POMG
Disefio de concreto f'c 210 kg/cm2, con aplicacién de resina epoxica para mejorar a la resistencia a la compresién
SUPERVISADO POR ING LLM
SOLICITANTE Brayan Jaysan Nufiez Cisneros LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR TARAPOTO- SAN MARTIN. FECHA 1711112020
ESTRUCTURA °©  LO QUE SE DESCRIBE HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA fc 210 Kglem2
) FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAMETRO | ALTURA | DENSIDAD | ‘CARGA AREA | RESISTENCIA | F'C DISERO | % OBTENIDO | Tipo de
MOLDEO ROTURA DIAS (em) (em) (kgim’) | Kot (em’) ( kglem’) ( kglem’) % Rotura
1.00 ADICION RECINA EPOXICA AL 2% 201102020 1711172020 28.00 1520 30.50 225 54,148.83 181.46 298.41 210 142.10 ¢
200 ADICION RECINA EPOXICA AL 2% 2011072020 171172020 28.00 14.80 30.10 235 54,010.19 17203 31395 210 149.50 a
|OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
INGENIEROJRESPONSABLE
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A Centro de Servicios,
M consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas "
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE ®eri

CONSULTORES Y EJECUTORES

ASTIM : C 39-2004 CERTIFICADO : N° 3005
OBRA : REALIZADO Ing. POMG
Disefio de concreto f'c 210 kg/cm2, con aplicacién de resina epéxica para mejorar a la resistencia a la compresion
SUPERVISADO POR ING LLM
SOUICITANTE Brayan Jaysan Nuflez Cisneros LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR TARAPOTO- SAN MARTIN. FECHA : 291102020
ESTRUCTURA ©  LO QUE SE DESCRIBE HORA : 9:30: a.m.

ADICION RECINA EPOXICA AL 4%
200 ADICION RECINA EPOXICA AL 4% 221012020 20/10/2020 7.00 15.00 30.00 218 4298369 176.71 24324 210 11583 .
QBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA

; RESPONSABLE
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO

vertficados en prensa de 1.33
2.- Chinaros alas pr con

3.- El porcentaje a los 7 dies deberdn estar entre 70 - 85%
4.- El porcentaje a los 14 dias doberdn estar ontro 85 - 95%
5.- El porcentaje a los 28 dias doberd estar >100%

6.- E1 promedio de los lestigos clindricos

Muestro identificoda y porel ensayo




A Centro de Servicios,
M consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas :
V Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -
LM CECONSE e

CONSULTORES Y EJECUTORES

lasTM : C 39 - 2004 CERTIFICADO N° 3009
oA ) Disefio de concreto f'c 210 kg/cm2, con aplicacién de resina epéxica para mejorar a la ist iaala presié REALIZADO g, F.0MS
SUPERVISADO POR ING LLM
Brayan Jaysan Nufez Cisneros LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE
TARAPOTO- SAN MARTIN. FECHA : 05/1172020
LO QUE SE DESCRIBE HORA 9:30: am.

ADICION RECINA EPOXICA AL 4% X . 50,555.56
4.00 ADICION RECINA EPOXICA AL 4% 2211072020 05/11/2020 14.00 15.10 30.40 224 51,742.10 179.08 28894 210 137.59 d
OBSERVACIONES: THODE FRACTURA
1.- Las roturas do los especimenes de concreto han sido
on prensa de 1.33 @ © )
2.- Chindros alas pr con
3.- Ef ajo a los 7 dias ostar entre 70 - 85%

4.- El porcentaje a los 14 dias dobordn ostar ontre 85 - 95%
5 - El porcentaje a los 28 dias deberd estar >100%

6.- E] promedio de los testigos clindricos 136.01

y por el ensoyo reolizodo segun norma vigente.




S’

CONSULTORES Y EJECUTORES

Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE #eni

ASTM : C 39-2004
OBRA
Disefio de concreto f'c 210 kg/cm2, con aplicacién de resina epdxica para mej a la resi ia a la compresién
Brayan Jaysan Nufiez Cisneros
TARAPOTO- SAN MARTIN.
LO QUE SE DESCRIBE

CERTIFICADO N* 3006
REALIZADO Ing. P.OMG
SUPERVISADO POR ING LLM
LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
FECHA 2 191172020
HORA s 9:30: a.m.

6. E] promedio de 1os testigos clindricos

y 9 por el ensayo

ADICION RECINA EPOXICA AL 4% 19/11/2020

200 ADICION RECINA EPOXICA AL 4% 22/10/2020 19/11/2020 28.00 15.10 30.40 225 55,200.82 179.08 208.25 210 146.79 d
QBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA
1.« Las roturas de Jos especimenes de concreto han sido

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mmvmin. ™ ® © () (o)
2.- Clindros @ las pr con
3.- & o alos 7 dias ostar entre 70 - 85%
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85 - 95% s
5.« El porcontaje a los 28 dias deberd estar >100%

CONOY  cOMOY
cono SEPARACION CORTE COLUMNAR
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A Centro de Servicios,
@ consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas i
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -
LM CECONSE e

CONSULTORES Y EJECUTORES

ASTM : C 39-2004 CERTIFICADO N* 3005
0BRA : REALIZADO : Ing. P.OM.G
Disefio de concreto f'c 210 kg/cm2, con aplicacién de resina epdxica para mejorar a la resistencia a la compresién
SUPERVISADO POR ING LLM
SOLICITANTE . Brayan Jaysan Nufiez Cisneros LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE
LUGAR : TARAPOTO- SAN MARTIN. FECHA 3171012020
ESTRUCTURA °©  LO QUE SE DESCRIBE HORA : 9:30: am.

RESISTENCIA : fc 210 Kg/em2

2 FECHA DE FECHA DE
DESCRIPCION
MOLDEO | ROTURA

1.00 ADICION RECINA EPOXICA AL 6% 241102020 31/10/2020

200 ADICION RECINA EPOXICA AL 6% 24/10/2020 31/10/2020 7.00 15.20 30.10 224 45.703.36 181.45 25187 210 11994 .
[QBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido

verficados en prensa de velocidad constanto 1.33 mm/min (a) ) (©) ) (o)

2.- Clindros sometidos a las pruebas con cabeceo

3.- E1 porcontaje a los 7 dias doberdn estar entre 70 - 85%
4.- El porcentajo a los 14 dias debersn estar entre 85 - 95%
5.- El porcentaje a los 28 dias doberd estar >100%

6. E1 promedio do 10 tostigos ciindricos

y 9 por el ensoyo




A Centro de Servicios,
M consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas ;
v Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -
LM CECONSE i

CONSULTORES Y EJECUTORES

ASTIM C 39 - 2004 CERTIFICADO N° 3009
OBRA REALIZADO : Ing. P.OM.G
Disefio de concreto f'c 210 kg/cm2, con aplicacién de resina epéxica para mejorar a la resistencia a la compresién
SUPERVISADO POR ING LLM

SOLICITANTE :  Brayan Jaysan Nufez Cisneros LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR © TARAPOTO- SAN MARTIN. FECHA : 0711172020
ESTRUCTURA LO QUE SE DESCRIBE HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA © e 210 Kglem2

~ secHANE LSRR

3.00 ADICION RECINA EPOXICA AL 6% 24/10/2020 0711172020 14.00 15.20 30.10 22 §1,774.72 181.46 28533 210 135.87 d

4.00 ADICION RECINA EPOXICA AL 6% 241012020 0711172020 14,00 15.10 30.10 224 52.391.44 179.08 20256 210 139.31 d
[QBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concroto han sido INGENIERO RESPONSABLE

en prensa de 1.33

2.- Cindros alos con

3.+ El porcentaje a los 7 dias deberdn estar ontro 70 - 85%
4.- El porcentsje a los 14 dias deberan estar entre 85 - 95%
5.- E1 porcentaje a los 28 dies deberd estar >100%

6.- E promedio de los testigos clindricos

y 9 porel ensoyo




A Centro de Servicios,
M consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas "
V Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -
LM CECONSE ®eni

CONSULTORES Y EJECUTORES

ASTIM : € 39-2004 CERTIFICADO : N° 3006
OBRA : X REALIZADO : Ing. P.OM.G
Diseio de concreto f'c 210 kg/cm2, con aplicacién de resina epéxica para mejorar a la resistencia a la compresién
SUPERVISADO POR  : ING LLM
SOLICITANTE Brayan Jaysan Nufez Cisneros LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE
LUGAR TARAPOTO- SAN MARTIN. FECHA : 2111112020
ESTRUCTURA ©  LO QUE SE DESCRIBE HORA : 9:30: am.

IRESISTENCIA : fc 210 Kglem2

L.

1.00 ADICION RECINA EPOXICA AL 6% 24/1072020 21112020 28.00 14.80 30.00 2 55,082.57 17203 320.18 210 15247 d

200 ADICION RECINA EPOXICA AL 6% 2471072020 211172020 28.00 15.00 3060 222 55,501.53 176.71 31407 210 149.56 d
OBSERVACIONES: e
1.- Las roturas de los especimenes de concrefo han sido

on pronsa de 1.33 mevmin ™) ™ (© ) (o)
2.- Chindros alas con
3.- El por taje a los 7 dias estar entre 70 - 85%
4.~ El porcontajo a los 14 dias deberdn estar entre 85 - 95%
-E
5.- El porcentaje a los 28 dias doberd estar >100% CONO Y Y
6.- El promedio de los testigos ciindricos oonTe
" Y 'goado por el ensayo




Anexo 8: Ficha técnica de la resina epoxica hibrida de dos componentes.

70734,/70735

EPOXICO HIBRIDO DE DOS COMPONENTES

Ficha técnica

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

70734/70735 es una resina epdxica hibrida, 100% solids, de dos
componentes, disefiada para eliminar el amarillamiento coman a la mayoria
de los epoxicos 100% sélidos. Formulado para tener una resistencia superior
a la degradacion por efecto de los rayos ultravioleta y una excelente
resistencia al impacto y a la abrasién. Practicamente no tiene ningun olor y
puede ser usado como una alternativa con un volumen nulo de componentes
orgénicos volétiles como capa final de uretano resistente a los quimicos.
Usado inicialmente como capa final de acabado en los sistemas de piso
decorativos Neo-Guartz o como primera capa de desgaste cuando se aplica
sobre una superficie de concreto previamente imprimada. Esta registrado

como aceptable porla USDA.

CODIGOS DEL PRODUCTO Y COLORES. i )

Los colores estéandar son: DESEMPENO DE LA PELICULA YA CURADA

7073400 Trancparants Descripcion Método de prueba| Resultados

7073402 Gris

70734-03 Beige Resistencia a la compresidn ASTMDB95 | 773Kg/cm?

7073404 Gris oscura Resistencia & la tension ASTMCA12 | 562 Kg,/em?

;g?:dﬂfes mg::':;;jma — Eongacitn ala ruptura ASTM D412 4%
Resistencia a la flexion ASTM D780 | 703Kg,/on?
Modulo de flexion ASTM D730 [28123Kg/cn?
Dureza Shore D ASTM D2240 82
Adherencia ASTM D4541 28 Kg,/cm?
Deformacion permanente ASTM D412 20%

Mil-D-3134 Aceptable

Resistencia al impacto
Sec. 473 1075 cm,/Kg.

Abrasién Taber 1000 rev,cs 17 ASTM D4060 mg
Pérdida de peso por inmersidn el
spas itk ! ASTM D471 <2%
agua (7 dias) 010 Perm a
Transmisidn de la humedad del vapor MVT| ASTMESB 20 mils
] ] o No favorece
Resistencia al crecimiento de hongos MiF-52505 | el crecimienta
bajo TTP-34

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este manual
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70734,/70735

EPOXICO HIBRIDO DE DOS COMPONENTES

DATOS DEL PRODUCTO

Descripcion Método de prueba | Resultados
Peso por litro [mezclado) ASTM D1475 109 Kg/Lt
Sdlidos por peso (mezclado] ASTM D4209 100 %
Solidos por volumen [mezclado) Calculado 100 %
Viscosidad (mezclado) ASTMD2196 500 cps
Punto de ignicion ASTM D3278 >96°C
Vohmgndeoomponentes Mé EPA 24 <10gr/Lt
organicos volatiles (VOC)
Vida envasado 1 ano
Vida después de abrir el 30 minutos
envase a 24° C (mezclado)
Tiempo de curado de pelicula

1

St 2a 16 horas
ﬁanpo para permitir trénsito 5 horas
ligero
Tiempo de curado total a 24° C 7 dias
Proporcion de mezclado 21 por volumen
7073470735

Tel. 5395 4333

01 800 2 AL - KOAT
25 5628

AL-KOAT"

APLICACIONES

70734/70735 puede usarse como capa final y capa de desgaste en una
variedad de sustratos previamente preparados.

«  Sobre concreto imprimado con epoxico NEOGARD.

*  Sobre pisos NEOGARD con resina aplicada con lana metalica.

*  Sobre sistemas de pisos decorativos NEOGARD.

*  Sobre sistemas auto-nivelantes NEDGARD.

¢ Para uso solamente en interiores.

Para las instrucciones de preparacion de la superficie y de aplicacion del
sistema, referirse al Manual NEOGARD para sistemas de recubrimiento de
pisos.

SEGURIDAD
Los componentes de 70734/70735 no son considerados como inflamables.

70734 (A) contiene epoxicos y epoxidos. Algunas personas pueden desarrollar
reaccionesalérgicas como comezon, enrojecimiento oproblemas respiratorios
y deben retirarse del area de trabajo.

70735 (B) contiene aminas alcalinas.

El equipo de proteccion del personal debe incluir gogles, guantes de hule y
overales. Usar respiradores aprobados por NIOSH/MSHA. En caso de que la
piel entre en contacto con el producto, quitar las ropas contaminadas y lavar
el drea afectada con abundante agua y jabén por un tiempo minimo de 15
minutos. CONSULTAR A UN MEDICO.

Revisar las hojas de seguridad (MSDS) de los productos componentes del
sistema para mayor informacion.

www.al-koat.com
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Anexo 9: Panel fotografico.

Acopio de los materiales pétreos.

Seleccion de material granular para ensayo de % humedad natural.
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Horno a 110° + - 5° por un periodo de 24 horas con las muestras granulares.

Saturacion de los agregados para determinacion de peso especifico y absorcion.
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Granulometria por tamizado.
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Preparacion de las probetas cilindricas.

Elaboracion de la mezcla de concreto.
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Aplicacién del contenido epéxico a la mezcla de concreto.

Ensayo de consistencia.
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Moldeo de las muestras de concreto.

Curado de las muestras cilindricas.
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Toma de datos de las muestras cilindricas para ensayo a la compresion.

Muestra cilindrica sometida a cargas para determinar su resistencia a la
compresion.
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