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Resumen

La tesis titulada: Evaluacion de la resistencia de concreto fresco y antiguo aplicando
adhesivos epoéxicos - Pasco 2022, tiene como objetivo hallar la resistencia a la
compresion, en unién de concreto fresco y antiguo adaptando adhesivos epéxidos
- Pasco 2022.

La investigacion es de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, de nivel explicativo y
disefio experimental. La poblacién estuvo constituida por 84 especimenes de
concreto entre ellas 12 especimenes patron para la unién de concreto antiguo y
nuevo. La técnica que se aplico fue la observacién, teniendo como instrumento la

ficha técnica.

Los resultados estadisticos, estiman que no existe una diferencia significativa entre
las dos variables, es decir, el valor de diferencia relacionada equivale a 0.344, esto
quiere decir que la diferencia no sera mayor al aplicar epoxicos adhesivos en la

union de concreto fresco y antiguo.

Palabras clave: resistencia a la compresion, concreto fresco, concreto antiguo,

adhesivos epoxicos.



Abstract

The thesis entitled: Evaluation of the strength of fresh and old concrete by applying
epoxy adhesives - Pasco 2022, has the objective of finding the compressive

strength of fresh and old concrete joints by adapting epoxy adhesives - Pasco 2022.

The research is of quantitative approach, applied type, explanatory level and
experimental design. The population consisted of 84 concrete specimens, including
12 standard specimens for the joining of old and new concrete. The technique

applied was observation, using the technical data sheet as an instrument.

The statistical results estimate that there is no significant difference between the two
variables, i.e., the related difference value equals 0.344, which means that the
difference will not be greater when applying adhesive epoxies in the union of fresh

and old concrete.

Keywords: compressive strength, fresh concrete, old concrete, epoxy adhesives.
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|. INTRODUCCION

Situacién problemética

Dentro de la rama de la edificacion, el hormigén es uno de los materiales de gran
utilidad en vista a la superioridad que este nos facilita como la versatilidad y la
firmeza a la compresion.

En nuestra Provincia de Pasco, es muy comun encontrar obras y/o construcciones
con fallas mecanicas o inconclusas, en las cuales es necesario poseer una
adecuada conexion entre el concreto fresco y concreto antiguo, para poder efectuar
y obtener resultados favorables del disefio.

La causa del presente trabajo es realizar pruebas del laboratorio, para precisar las
caracteristicas de dos tipos de epoxicos usados para la conexién de mortero fresco
con concreto antiguo, asimismo llevar a cabo comparaciones entre los mismos para
alcanzar tanteos de resistencia a la compresion.

Lo que se requiere al emplear un adhesivo epoxico, al realizar una conexion entre
el concreto fresco a uno antiguo es logra una consistencia semejante a lo que se
logra con un hormigén habitual y uniforme, de ese modo cumplir con los
requerimientos y especificaciones de la edificacion.

Dentro de la aplicacién de adherentes epoxidos provee una satisfactoria conexion
entre concreto antiguo y fresco, facilitando al hormigdn las caracteristicas
mecanicas imprescindibles dentro de las obras en donde se requiera su
utilizacion.El presente suceso se muestra en diferentes casos de reforzamiento y
reparacion de las edificaciones por lo que es indispensable afiadir mezcla fresco a
concreto antigua, asi mismo se puede presentar en obras incompletas que
requieran reanudar entre otros. La alternativa del resultado mas conveniente para
la conexion del hormigdn fresco y antiguo debemos desarrollar teniendo en cuenta
meétodos técnicos que relataran una favorable alternativa, realizando un balance de
dos diferentes adhesivos epoxicos, asi podemos realizar una buena eleccion.

Por otro lado, Valdez (2016), Indica que el uso de estos adhesivos epoxicos no es
comun en la revitalizacion de la construccién debido a los altos costos que esto

representa, y la transicion hacia el uso de leches de cemento. (p. 50).



Formulacién del problema
Problema general
« ¢Cual es la resistencia a la compresion de la union de concreto fresco y

antiguo usando adhesivos epoxicos - Pasco 20227

Problemas especificos

e (Cual es laresistencia a la compresién usando adhesivo epoxico Sikadur 32
Gel en la unién de concreto fresco y antiguo. Pasco 2022?

e ¢Cual es la resistencia a la compresion usando epéxico Chema Epox
adhesivo 32 en la unién de concreto fresco y antiguo. Pasco 2022?

e ¢ Cual es la cantidad optimo del niumero de capas del adhesivo epdxico
Sikadur 32 Gel para alcanzar mayor resistencia a la compresion en la union
de concreto fresco y antiguo. Pasco 20227

e ¢ Cual es la cantidad optimo del nUmero de capas del epéxico Chema epox
adhesivo 32 para alcanzar mayor resistencia a la compresion en la unién de

concreto fresco y antiguo. Pasco 20227

Justificacién e importancia

JustificaciénEste estudio es justificado practico y tedérico, ya que se efectta por lo
que es necesario mejorar la condicion y la consistencia del concreto fresco y
antiguo aplicando adhesivos epoxicos, de esa manera tener construcciones de
calidad y mayor seguridad.

Esta investigacion pretende, mediante la adaptacion de teorias y conceptos
basicos, realizar la evaluacion de resistencia a la compresion, ya que para llegar a
obtener los objetivos se empleara técnicas para mejorar la solidez del concreto
aplicando Chema Epox Adhesivo 32 y Sikadur 32 Gel.

Esta investigacion aporta informacion de gran relevancia que se podra utilizar como
referencia a futuras investigaciones destinadas a esta rama Yy como fuente
bibliografica para todo aquel que lo requiera. Del cual se tiene como finalidad llevar
a cabo el estudio de la dureza de concreto fresco y antiguo aplicando adhesivos
epoxidos haciendo el uso del mortero en el disefio de mezcla con los agregados

provenientes de la provincia de Pasco,



Por tanto se ha propuesto realizar esta investigacion la cual podra brindar
informacion a la ciudadania para restablecer la calidad o condicion de vida en

cuanto a edificacion.

Importancia del estudio

Esta investigacion determina los beneficios y ventajas que ofrece el concreto fresco
y concreto antiguo agregando adhesivos epoxicos tales como Chema epox
adhesivo 32 y Sikadur 32 Gel, Es necesario tener conocimiento a detalle el proceso
de formacion de la conexion adhesiva de ese modo mejorar la consistencia y buen
desarrollo de futuras construcciones.

Los resultados y beneficios obtenidos nos permitiran diferenciar la consistencia a la
compresion de concreto antiguo y fresco afiadiendo diferentes tipos de epoxicos,
de esta manera se podra sugerir en base a resultados obtenidos para futuras

edificaciones duraderas y confiables.

Objetivos de la investigacion
Objetivo general
e Hallar la resistencia a la compresion, en la union de concreto fresco y antiguo
usando adhesivos epoxidos - Pasco 2022.
Objetivos especificos
e Hallar la resistencia a la compresion, en la union de concreto antiguo y fresco
usando adhesivo epédxico Sikadur 32 Gel Pasco — 2022.
e Hallar la resistencia a la compresion, en la union de concreto antiguo y fresco
usando epoxico Chema epox Adhesivo 32 Pasco - 2022.
e Hallar la cantidad 6ptimo del nimero de capas del adhesivo epoxico Sikadur
32 Gel para alcanzar mayor resistencia a la compresion en la unién de
concreto fresco y antiguo. Pasco 2022.
e Hallar la cantidad 6ptimo del nimero de capas del epdéxico Chema epox
Adhesivo 32 para alcanzar mayor resistencia a la compresion en la unién de

concreto fresco y antiguo. Pasco 2022.



Hipodtesis de investigacion
Hipotesis general

e Elnivel de resistencia con el uso de adhesivos epodxicos contribuye en mayor
resistencia a la compresion en la unién del concreto fresco y antiguo - Pasco
2022.

Hipotesis especificas

e EIl nivel de resistencia con el uso de adhesivo epéxico Sikadur 32 Gel
contribuye en mayor resistencia a la compresion en la unién del concreto
fresco y antiguo - Pasco 2022.

e El nivel de resistencia con el uso de epoxico Chema epox adhesivo 32
contribuye en mayor resistencia a la compresion en la unién del concreto
fresco y antiguo - Pasco 2022.

e La cantidad 6ptima de capas del epoxico Sikadur 32 Gel permiten alcanzar
mayor resistencia a la compresién en la unién de concreto fresco y antiguo -
Pasco 2022.

e La cantidad 6ptima de capas del epoxico Chema epox adhesivo 32 permiten
alcanzar mayor resistencia a la compresioén en la unién de concreto fresco y

antiguo - Pasco 2022.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales

Segun la tesis publicada Valdez (2016), Manifiesta que el estudio realizado fue con
el objetivo de crear el método de montaje mas eficiente técnica y econémicamente,
para conectar hormigébn nuevo con hormigon viejo en vigas plegables. Estudio
experimental. Para realizar el estudio se utilizaron tres tipos de aglutinantes.

Los resultados mostraron que la diferencia de 1807 kg / cm2 entre la junta que usa
Colma Fix 32 es la mas alta y que la junta hecha de cemento de adobe en términos
de resistencia a la traccidn en flexion es la mas baja y estos valores representan la
diferencia de una técnica. Punto de vista. La diferencia mas pequefia. Se concluy6
que todos los materiales utilizados como Cement Milk, Colmafix 32 y Sikadur 32

Gel pueden utilizarse como ligante entre hormigones viejos y nuevos.

Segun la tesis publicada Gustavo Adolfo, (2007). Realizo un analisis sobre
adherencia entre concreto nuevo y antiguo con dos tipos de epoxicos - En la
universidad de San Carlos — Guatemala en el afio 2007, Hizo ensayos en tres
diferentes muestras de hormigébn como el hormigén de alta resistencia (5000 psi)
352 kg/cm2, hormigén estructural (3000 psi) de 210 kg/cm2 y hormigén de baja
consistencia (2000 psi) de 140 kg/cm2, Por tanto estos fueron llevados al
laboratorio para ser evaluados en tres tiempos como son a 28, 14 y 7 dias para
tener un resumen del desenvolvimiento del hormigén. Se aplicaron dos tipos de
adherentes (tipo Ay tipo S), obteniendo la siguiente termino, que la resistencia y
solidez de las probetas aumento con el uso del adhesivo tipo S en la conexion del
hormigon antiguo con el hormigén fresco, por tanto se alcanzé comprobar por la
deficiencia mostrado en las probetas en los que utilizaron este adherente. El cual
lo mas recomendado es la adaptacion del adherente Tipo S para su utilidad en la
edificacidon y en diversos trabajos de construccién, por la conveniente resistencia a

la compresién, asimismo desde una apariencia econémico.

Diaz (2014) Publico su investigacion Sobre concreto reforzado en la Pontifica
Universidad Javeriana — Bogota. Donde sefiala que la investigacion es descriptiva,
su formulacion del problema es la falta de unidades estandares en el estudio de las

estructuras de la patologia, de ahi su objetivo general. Incluye el desarrollo de un



protocolo para estudios de patologia constructiva. Se permite el diagndstico. El
resultado es la formacién de un nuevo protocolo para estudios patolégicos en la
construccion, dada la conclusion general es que el estudio de las propiedades
mecanicas del hormigon sirve determinar el diagndstico correcto y sugerir
alternativas de solucién. Se recomienda un enfoque interdisciplinario para los
estudios de patologia del sitio de construccién. La importancia de este argumento
radica en el hecho de que por sobre el proceso de diagnostico patoldgico, se

pueden dar medidas reparacion de dafios varios.

Segun la tesis publicada Cabello Ulloa, (2016) Manifiesta que el estudio realizado
tiene como objetivo desarrollar nuevos modelos de analisis de eficiencia para
disefios de acoplamiento de rendimiento con adhesivos flexibles. Estudio piloto La
prueba piloto se utilizé con muestras de dos adhesivos Araldite2021 (sélido) y
SilkronH100 (resina). Los resultados obtenidos son mas precisos que los modelos
convencionales actualmente en uso se relacionan con el desplazamiento de fuerza,
el comportamiento de manejo de fallas, el ensanchamiento de grietas y la
distribucién de tensiones.

Finalmente, se concluye dos mejoras importantes, como la prediccion de estado de
tensién y la combinacién del proceso de fractura estan representados en el

comportamiento de rigidez.

Ortiz (2017) El bachiller de la Universidad San Carlos de Guatemala Hizo una
encuesta titulada: “analisis de la adherencia entre hormigon viejo y nuevo, con
epoxicos adherentes” donde la investigacion es de disefio descriptivo y cuantitativo,
El autor planted su problema porgue no tenia suficiente membresia para unirse
hormigdn viejo en hormigdbn nuevo, por eso lo plante6 como objetivo comun
evaluacion de la adherencia entre hormigon viejo y nuevo usando dos tipos
Adhesivos. Seguimiento de obras, hay un aumento en comparaciéon con fuerza,
forma y economia entre los adhesivos Clase S y Clase A. Concluy6 que el uso de
adhesivos les da a los constructores una buena opcion para los problemas de
juntas. Ademas, debe seguir cuidadosamente la normativa aplicable para obtener

un producto eficaz. Este estudio es muy relevante porque se ha demostrado que su



aplicacion en obras de construccion afecta la resistencia del hormigon, ahorrando

tiempo, mano de obra y factores econémicos.

Antecedentes nacionales

Segun la tesis publicada (Diaz, 2020), el objetivo es medir la resistencia a
compresion del hormigdn en los cimientos de 10 edificios populares de la ciudad de
Jaén, para obtener los resultados de la resistencia a compresion del hormigon
utilizado. . Cumplimiento al 100% de la resistencia minima de 175 kg/cm2, segun
indica la NTE E.060, asi como de la resistencia de obra, que es de 210 kg/cm2 en
todas las construcciones. Para la resistencia mas baja (175 kg/cm2), el resultado
medio a los siete dias fue de 67,16 kg/cm?, que fue solo del 38,4% para este fin. En
comparacion con la resistencia publicada, este resultado es solo del 32%, el
resultado promedio en 14 dias muestra una resistencia a la presion de 78,73 kg /
cm2, hasta el 45% de la resistencia minima y 37,5% en comparacion con los
resultados declarados y el promedio a los 28 dias, resistencia Compresividad 95,95

kgf/cm2, hasta un 54,8% de resistencia minimay un 45,7% respecto a lo anunciado.

Segun la tesis publicada (Pengaruh PMA, PMDN, TK, 2020) se relaciona un
aspecto importante en la obtencion de estructuras mecéanicas mas fuertes por
ensamblaje utilizando juntas relacionadas con la geometria especifica de la junta,
es decir, se relaciona con la eleccién de la forma y disefio de la junta en funcion de
los condicionantes que debe soportar la estructura, especialmente las juntas

utilizadas.

Segun la tesis publicada Ccorahua, (2018) Manifiesta que la Investigacion
denominado “Analisis de consistencia la comprension en conexion de concreto
nuevo y antiguo, afladiendo adherentes epoxicos”, este analisis tuvo como objetivo
principal Precisar la consistencia al compactar, empleando adherentes en el
conexién de concreto antiguo y concreto nuevo, segun el tanteo del laboratorio se
precisO que en relacion a la hipdtesis general esta se determina que no hay
desigualdad entre las dos diferentes epoxicos, por tanto la consistencia a la

compresidn consiguid una desigualdad coordinado semejante a 0.351 entre la



consistencia al aplastamiento utilizando adherente epoxico en la conexion de

hormigon viejo y concreto nuevo.

Paredes & Reyes (2015) Realizaron una investigacion con el adhesivo epdéxico
Colmafix 32 en vigas de concreto analizando resistencia a flexion.

El estudio incluydé una evaluacién de impacto para identificar cambios sobre la
sencillez de la flexion de un elemento estructural (viga), utilizando adhesivos Epoxi
Colmafix 32 como adhesivo de union. Investigacion aplicada y experimental. La
ficha técnica sirve como herramienta. Este estudio contiene poblacién y muestra de
tres vigas de hormigdn armado y el ligante resultante se aplica al eje neutro de vigas
de hormigdn armado segun ensayo de un paso material de enlace epoxi, aumento
de la fuerza en un 9,09%; Sin embargo, el adhesivo se aplica por debajo del eje
neutro de la viga de hormigbn armado respecto al eje sin tirante reducir la
resistencia en un 2,5%. Se concluyé que el uso de adhesivos epoxi afecta Colmafix
32 conserva las propiedades de la viga segun la zona en la que se encuentra el

puente adhesivo.

(Valencia, 2013) Investigacion realizada con con adhesivo epoxico Chema Epox
Adhesivo 32 para juntas frias para el andlisis de la resistencia a compresion.

El trabajo objeto de estudio es la evaluacion de la resistencia a compresion de
muestras de hormigén, utilizando aditivos epoxi en juntas frias, para desarrollar
investigacion experimental y aplicada, y las fichas técnicas se han utilizado como
guia. La presente investigacion contiene una muestra y una muestra tipo IVy V.
Los resultados de las pruebas a los siete dias de edad fueron del 61,78 % de la
resistencia de disefio ya los catorce dias fueron del 80 %. Esto significa que la
muestra se comporta como se esperaba; Las muestras compuestas por dos
unidades de hormigén se endurecieron en 28 dias con una resistencia media de
212,08 kg/cm2, que supera los 210 kg/cm2 de la muestra estandar. Concluimos
gue el uso de aglutinante epoxi en muestras de concreto del cuarto y quinto tipo

logra la resistencia a la compresion sugerida.



Bases teodricas de lainvestigacion

Adhesivos epo6xicos (ASTM C 881 — 2008)

Gonzélez Garcia et al., (2008) Manifiesta que son sustancias no metéalicos en
estado liquido expertos de juntar componentes.

Ivanova et al., (2016) Manifiesta que el componente debe tener unién entre los

materiales del mismo adherente.

SUSTRATO

Adhesivo

SUSTRATO

Figura 1. Esquema basico de la union
adhesiva. Tomada de. "Seminario sobre
adhesivos", Madrid Vega, Mario

(Ignacio Estrada Royval, Rubén Castafieda Balderas, 2013), Sostiene que es como
material de ensamblaje y / o sistema de sellado.

Andlisis sobre junta adhesiva:

Aplicacion de junta adhesiva.

Jeevi et al., (2019), Manifiesta que es fundamental conocer las propiedades
fisicoquimicas de la cola utilizada y los cambios que pueden sufrir los agentes

externos, también conocida como resistencia de la cola.

Figura 2. Posicionamiento de los adhesivos. Tomada

de. “tecnologia de la adhesién”, Madrid Vega, Mario



(Cabello Ulloa, 2016), Manifiesta que las juntas adhesivas son especialmente
importantes en aplicaciones estructurales y su uso ha aumentado

significativamente en la industria moderna.

Concreto

(Kumar Mehta y Paulo Monteiro. & Pértland Cement Association, n.d.)

Menciona que el hormigén es la mezcla de agregados, cemento, como arena y
piedra o grava, agua y aire la cual en un cierto tiempo se endurece formandose un
producto artificial, siendo esta la gran ventaja entre la construccion.

(Mufioz & Mendoza, 2012) El concreto es un material maleable y blando que

durante el proceso de variable posee distintas propiedades.

Cemento
El cemento en pasta se define como el resultado de una reaccion quimica del agua

con el cemento hidratado.

Tipos de cemento portland

Cemento portland (NTP 334.090, 2020)

Sanjuan & Chinchén,(2014) los autores sostienen que el cemento es uno de los
requisitos mas importantes en la fabricacién del mortero. (pag162).

De acuerdo a la norma ASTM C — 150, el cemento Portland est4 determinado como
un elemento se mayor importancia para la estructura de las edificaciones en
construccion, La norma ASTM C — 150 determina el cemento Portland en 5 diversas
muestras de cemento, segun el dominio o las caracteristicas de 4 composiciones
primordiales: Tipo I, Tipo Il, Tipo I, Tipo IV'y Tipo V.

Polanco et al., (2015), De todos los conglomerantes hidraulicos, el cemento
portland y sus derivados son los mas utilizados en la construccion porque consisten
principalmente en una mezcla de caliza, arcilla y yeso, de costo relativamente bajo
en comparacion con otras alternativas, y posee una gama completa de propiedades

adecuadas para los objetivos a alcanzar.
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Agua (NTP 339.088:2014)

(Muioz & Mendoza, 2012), Menciona que es un elemento principal en la
combinacion de mortero y hormigon, De la misma manera el agua ejerce para
aumentar la trabajabilidad y la fluidez del mortero.

(Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, 2008), Sostiene que el agua a utilizar en la
habilitacion del mortero y concreto debe ser dispuesto para consumo humano. De

lo contrario se reduce la resistencia de la mezcla, (Pag 51).

Tabla 1. Limites permisibles de agua en curado y mezcla

Descripcion Limite permisible
Solidos en suspension 5000 ppm Maximo
Materia organica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 ppm Maximo
Sulfatos (ion SO4) 600 ppm Maximo
Cloruros (ion CL) 1000 ppm Maximo
PH 5a8 ppm Maximo

Nota: Norma Técnica Peruana adoptada por el INACAL, Especificacion estandar para
el agua de mezcla utilizada en la produccién de agua hidraulica Cement Concrete,
Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken,
PA 19428, Estados Unidos. Reimpreso por autorizacion de ASTM International NTP
339.088, 2014.

Agregados

Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI, (2001), Manifiesta
que los agregados son la parte inerte del hormigdn, sin embargo, al componer
alrededor del 75% del tamafo del hormigdn o mortero de una mezcla comun, es

importante que a sus caracteristicas se les brinda maxima énfasis.
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Tabla 2. Gravedades especificas y peso unitario de los agregados

Gravedades especificas y pesos _ EHC
o Ag. Grueso Ag. Fino _
unitarios triturada
Gravedad especifica real (g/g) 2.72 2.71 2.4
Gravedad especifica aparente (g/g) 2.61 2.58 2.35
Gravedad especifica aparente S.S.S
2.65 2.63 2.37
(9/9)
Peso unitario del agregado S.S.S
1477.79 1662.33 1727.43
compactado (kg/m2)
Peso unitario del agregado S.S.S
1345.56 1392.96 1437.94
suelto (kg/m2)
Absorcién (%) 1.56 1.87 0..85
Vacios (%) 44.29 37.21 27.1
Humada (%) 0.49 0.83 0.24

Nota: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino. Tomado de (NTP 400.022:2013)

Caracteristicas fisicas del agregado

v" Granulometria (NTP 400.012, 2013)
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI, (2001), Manifiesta
que es la dispersion en porcentajes de las diferentes dimensiones de los
compuestos en una muestra. La norma la NTP 400.037 0 ASTM - C33 implanta los
términos granulométricos, donde deben estar definidos el agregado gruesos vy el

agregado finos a fin de ser aprobados para la preparacién de concretos.

v' Tamafo maximo (NTP 400.037, 2014)
(Comisiéon de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI, 2001), Manifiesta
gue de acuerdo a la normativa es el de minimo tamiz por donde toda la muestra de
compuesto grueso puede pasar.

v' Tamafo nominal (NTP 400.037, 2014)
(Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI, 2001), Manifiesta
gue de acuerdo a la normativa se define por tamafio maximo nominal por donde la

mayor parte (99.9%) de muestra de agregado grueso puede pasar.
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Tabla 3. Muestra requerida de campo para los ensayos de laboratorio

Tamaio maximo nominal del Masa minima aproximada para la
agregado A muestra de campo kg B
Agregado fino
2.36 mm 10
4.76 mm 10

Agregado grueso

9,5mm

12,5 mm
19,0 mm
25,0 mm
37,5 mm

50,00 mm
63,00 mm
75,00 mm
90,00 mm

10
15
25
50
75

100
125
150
175

Nota: Agregados extraccion y preparacién de muestras. Tomadas de NTP

400.010-2011. Revisada 2016

v Peso unitario

Segun el Instituto de Gestion y Construccion, edicion (2019), El peso aparente, es

el resultado de dividir el peso de las particulas por el volumen total, incluido el vacio.

v" Peso especifico

Se define como el cociente del peso de las particulas dividido solo por el tamafio

del sélido, es decir, no incluye la distancia entre ellas.

v Absorcion

La absorcion es el aumento en la masa del agregado debido a la entrada de agua

en los poros de las particulas.
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v Contenido de humedad
(Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C. Panarese, 2004), Manifiesta que
La humedad es lo que puede evaporarse de una muestra de agregado fino o grueso
a medida que se seca.
Las condiciones de humedad bajo las cuales se pueden encontrar los agregados
son:

-Seco: sin poros

-Humedad insaturada: algunos poros son absorbidos facilmente por el agua.

-Superficie saturada y seca: todos los poros se llenan de agua y sustancias

secas.

-Capa superior humeda saturada: todos los poros permeables contienen agua,

el material también contiene agua superficial (agua vacia).

Clasificacion segun volumen de particulas

Agregado fino

(Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI, 2001), Manifiesta
que el agregado fino (NTP 400.011, 2008) consiste en arenas manufacturadas o
naturales de rocas con particulas que podrian llegar hasta 10 mm, que cruza o por
el tamiz normalizado 9,5 (3/8”).

Agregado grueso

(Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI, 2001), Manifiesta
gue es un componentes primordial del hormigon, por ello su cualidad es muy
imprescindible para afianzar el rendimiento en el preparado de estructuras de
concreto, la cual se define como agregado grueso o grava (NTP 400.011, 2008) al
componente conservado en el tamiz N° 4 (4.75mm), que completa con los limites
constituidos en la NTP 400.037 o ASTM C33, podra residir en piedra o grava

natural, agregados metalicos naturales o artificiales
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Caracteristicas del concreto en estado fresco

Asentamiento

Antuiia et al., (2014)Manifiesta que cuando el hormigon aun esta en reposo, luego
de verter y compactar, comienza un transcurso natural por el cual los elementos
mas fuertes (cemento y agregados) suelen caer, mientras tanto el agua, menos
densa, suele caer. Al aumentar. Estos fendmenos simultaneos se denominan
sedimentacion y sangrado, respectivamente, cuando ocurren en excedencia, se
consideran despreciable porque provocan algunas estrategias en mortero del
hormigon, por lo que se forma una capa pobre, menos duradera y resistente en la

superficie superior debido a su mayor concentracién de agua.

Figura 3. Ensayo de asentamiento. Tomada de Guia de trabajos practicos
— Escuela industrial superior Anexa facultad de ingenieria quimica,
J.Antufia,M. Vazquez, T.Salcedo Jimenez et al. 2014

Trabajabilidad

Segun el articulo publicado Nagaraj & S., (2019) Es la facilidad para dirigir una
proporcion determinada de masa del hormigon nuevo puede ser combinado,
acabado, colocado y sin un riesgo de exudacion y segregacion durante estas
intervenciones.

Exudacion (NTP 330.077, 2013)

Akhiwu & Nwafor, (2019) Sostiene que la exudacion se presenta inexcusablemente

en el hormigobn como menciona en la NTP 330.077, 2013.
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Peso unitario (NTP 400.017, 2011)

Ramalakshmi & A. Venkata Subba Rao, (2006), Menciona que el peso unitario de
un hormigdén es la coherencia entre el volumen del recipiente que lo contiene
expresado en kilos por metros cubicos y el peso de un concreto fresco, se utiliza
primordialmente para comprobar o determinar el rendimiento del mortero.
Contenido de aire (NTP 339.081, 2011)

Marczewska & Piasta, (2018) Menciona que cuanto mas aire haya dentro del
hormigon, menor sera su densidad o resistencia a la compresion.

Fraguado

Piyasena et al., (2013) Sostiene Pasa en horas, con liberalidad de calor. El
hormigon va perdiendo plasticidad y adquiere rigidez.

Segregacion

Patil, (2020), Precisa como la distincion mecénica del hormigdn nuevo en sus
elementos.

Cohesividad

Rivva, (2000).Se define como una propiedad del hormigon fresco mediante la cual
se puede controlar la separabilidad durante la fase de gestion del mezclado y facilita

su curado durante la compactacion.

Caracteristicas del concreto en estado endurecido

Resistencia a la compresién (NTP 339.034, 2008)

La resistencia de compactacion (NTP 339,034, 2008) del concreto generalmente se
calcula 28 dias después de que se verti6 el concreto. El procedimiento consiste en
hacer coincidir la carga de presion axial con los cilindros de fundiciéon dentro de un
rango especificado cuando ocurre la falla. La resistencia a la compresion de la
probeta se cuantifica dividiendo la carga méaxima alcanzada durante la prueba por
la seccion transversal de la probeta.

Ajagbe et al., (2018) Sostiene que esta metodologia nos ayuda a controlar la calidad
del hormigén, mezclado, proporciones, control de evaluacién y operaciones de

colocacion, para que los aditivos se hagan efecto; y usos similares.
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo, nivel y disefio de investigacion

Enfoque de Investigacion

Enfoque cuantitativo, porque es comprobante y sucesiva.
Segun (Otero-ortega & Atlantico, 2018), La investigacion cuantitativa implica probar
hipotesis desde un punto de vista probabilistico y, si son aceptadas y probadas en
circunstancias diferentes, a partir de ellas, desarrollar teorias generales.
Hernandez, (2014), Sostiene que el conocimiento debe ser objetivo, que este
conocimiento se genera a partir de un proceso de consecuencia, a través del
analisis estadistico de referencia, especificamente se ponen a prueba la hipotesis

de las teorias anteriormente formuladas.

Tipo de Investigacion

Segun al fin que se plantea es de tipo aplicada, porque consta en la aplicacion de
la norma técnica peruana, hoja técnica y metodologia del disefio de mezcla en el
concreto.

La investigaciéon aplicada es aquella que tiene como objetivo resolver problemas
concretos y practicos.

(Ccorahua, 2018), manifiesta que es la “investigacidn se realiza observando,
registrando y analizando las variables independientes de la encuesta en relacion a

las pruebas y laboratorios utilizados para manipularlas”

Nivel de Investigacion

Explicativo, porque se parte de una situacion problematica para luego indagar y
encontrar posibles causas o factores asociados a la calidad del concreto.
Interpretar el comportamiento de una variable de acuerdo con otras variables;
Debido a que son un estudio de causa y efecto, requieren que se observe una
medida de control.

(Alvarez A., 2020) expone que el nivel explicativo busca determinar la causa de los

hechos, Establecen relaciones de causa y efecto.
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Disefio de Investigacion

Experimental - Cuasi Experimental

Segun Hernandez Sampieri (2006) el disefio cuasi experimental es aplicable a
casos de la vida real en las que no se pueden formar grupos aleatorios, pero se
puede manipular la variable experimental.

Guevara et al., (2020) Especifica que en la investigacion experimental, el indagador
usa una o mas variables de investigacion para manipular el incremento o la caida

de dichas variables y su efecto en los comportamientos observados.

Tension de compresion
axial gwecta

Tensicnes de
compresion
laterales debicas
2 la riccidn

),

Elemento ubicado en la
porcidn central de los
,1 de ks prodeta

Figura 4. Ensayo de compresién de bloques de concreto.
Tomadas de Instituto Tecnoldgico de Tlalnepantla, Laboratorio de

Ingenieria mecanica. 2011

3.2 Variable y Operacionalizacion

Identificacion de Variables

Variable dependiente: Resistencia a la compresion en unién de concreto fresco y
antiguo.

Variable independiente: Adaptaciéon de adhesivos epoxicos sikadur 32 gel y

Chema adhesivo epox 32.
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Tabla 4. Matriz de operacionalizacion de las variables.

Variables Tipo Definicion

Definicion

: Dimensién
Conceptual Operacional

Indicadores

Instrumentos

L ASTM C39 y NTP
La resistencia a la

compresion es la 339,034:2008
Resistencia omp ) son normas que
principal propiedad
ala L establecen pruebas
L mecanica del . ;
compresion i : de resistencia . .
" . hormigon, se define R Resistencia
en union Dependiente : estandar y L
como su capacidad . mecanica
de determinan la
para soportar cargas . :
concreto - resistencia a la
frescoy e€n una superf|C|~e compresion en
i determinada.(Zefia,
antiguo. muestras
2016) Lo
cilindricas.
Adaptacion ASTM C881 Sikadur 32
de Un adhesivo se establece la Gel Epoxico
adhesivos define como un epoxi  clasificacion de los Adherente
epoxicos gue maximiza la adhesivos epoxi
sikadur 32 Independiente  densidad mecéanica segun la
gely en la compresion del aplicacion, la
Chema hormigon, de ahi su viscosidad y la Chema Epox
adhesivo durabilidad. temperatura de Adhesivo 32
epox 32 uso. Epoxico
Adherente

Fuerza / Area

Peso

Peso

Ficha técnica

Ficha técnica

Ficha técnica
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

(F. y B. (2014) Hernandez, 2014), Sostiene que “Una poblacion es el conjunto de
todos los estados que estan de acuerdo con un conjunto de especificaciones” (p.
174)

La poblacion de estudio incluye los componentes utilizados en el disefio de mezcla
de concreto, incluido agregado grueso, agregado fino, agua, cemento y adhesivos

epoxicos.

Muestra
(F. y B. (2014) Hernandez, 2014), Sostiene que la “muestra es el subconjunto de
elementos en similar caracteristicas, que corresponden al conjunto designado

poblacion” (p. 175).

La muestra de estudio esta conformado por cemento andino tipo | por ser de mayor
uso en la regién de Pasco, La cantera y el tamafio nominal maximo del agregado
grueso fueron tanteados y elegidos en transcurso de la preparacion del hormigén
estandar, la resistencia de disefio de mezcla fc=210 kg/cm2 (ACI-211) y agua de
la EPS de Pasco. La propiedad a evaluar fue resistencia a compresion. utilizando
dos tipos de epoxicos (sikadur gel 32 y Chema epox adhesivo 32) por tres diferentes
pasadas de mano (capas), el tiempo de rotura de las probetas fue a los 7, 14, 28y
38 dias, obteniendo un nimero total de muestras a elaborar de 84 muestras entre
ellas 12 muestras (patron) no se aplica los adhesivos epoéxicos. El cilindro a usar
sera de 15 cm de diametro y 30 cm de altura (ASTM C-39) el cual se muestra en la
Figura 5, y previamente se realizara el corte con un disco de carburo por la mitad

en la superficie haciendo un angulo de 45 ° con la linea de nacimiento del cilindro.

NM= 84 TOTAL
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15 cm.
>

30 cm.

T— Placa de asiento

Figura 5. Molde cilindrico ASTM C — 39
Tomada de Aceros Arequipa S.A
Corporation. Bv Agencia de marqueting
digital WEBTILIA. 2018, p. 2.

Tabla 5. Total de espécimen requerido para los ensayos de laboratorio

N° N°
DISENO DIAS TOTAL
ESPECIMEN PASADAS
Homogéneo
3 4 0
(PATRON)
Sikadur gel 32 3 4 3 84
Chema epox 32 3 4 3
Muestreo

(C. E. Hernandez & Carpio, 2019) El muestreo probabilistico basada en capacidad
equivalente. Usan métodos de busqueda. Todos los organismos en su poblacién
tienen Probabilidad de ser elegido para representarlo y como parte de un patrén,

por lo general porque buscan mas representacion.

En este caso trabajamos con la estadistica T de student para poder probar la

hipotesis general y las especificas.
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3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Inspeccion

Habilidad; Observacion directa. Las pruebas fisicas se realizaran en componentes
del concreto como agregados finos y gruesos, antes de proceder con el muestreo
de agregados, también se realizardn pruebas de concreto con adhesivo epéxico en
estado fresco para registrar los resultados alcanzados en el laboratorio.

Analisis de documentacién
Se tuvo en cuenta revistas, libros, articulos, normas técnicas, tesis, etc...

Relacionado con el tema de evaluacion.

Instrumentos y recoleccion de datos

Observacion

En la investigacion se utiliz6 como instrumento de medicion a las fichas técnicas
formato de laboratorio y hoja de calculo la cual nos son otorgados por el

responsable del laboratorio.

Analisis de documentacion
Sera considerado las disposiciones correspondientes a cada ensayo, para lo cual
se utilizaran las normas ASTM, RNE, NTP y ACI creadas en los mismos. A lo largo

del estudio se realizaran los procedimientos y calculos correspondientes.

3.5 Procedimientos
Se lleva a cabo una investigacion sisteméatica en el laboratorio para obtener
resultados claros utilizando métodos y procesadores de datos, produciendo tablas

de presentacion detalladas Resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio.
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Seleccion de / e Granulometria (NTP 400.012, 2013) \
Materiales e Peso Unitario (NTP 400.017, 2011)
e Peso Especifico y Absorcion (NTP

¢ 400.022, 2013)
e Contenido de Humedad (NTP

[ Caracteristicas de los Agregados ]i 339.185, 2013)
K e Exudacién (NTP 339.077, 2013) j

—| Sikadur 32 Gel

Chema Epox

Adhesivo 32

[ Disefio de Mezcla (Metodo ACI 211) ] “—> [ Concreto patrén sin usan adhesivos ]

v v
e
Disefio de Mezcla Convencional para Disefio de Mezcla aplicando Adhesivos
Resistencia de fc=210 kg/cm?2. epoxicos para Resistencias de fc=210
.
[ I
.z . (
[ Elaboracién de la Mezcla Convencional ] Elaboracién de la Mezcla aplicando Adhesivos
(Sikadur 32 y Chema Epox Adhesivo 32)
\
|

[ Ensayos de Concreto en Estado Fresco ]

v v v
[ Temperatura ] [ Exudacién ] [ Contenido de Aire ] Peso Unitario

\

[ Ensayos de Concreto en Estado Antiguo ]
|

Resistencia a la
Compresion

[ Andlisis y resultados } [ Discusion de resultados ] [ Conclusiones y Recomendaciones ]

Figura 6. Diagrama de flujo del procedimiento de recoleccion de datos

3.5.1 DESARROLLO DE PROCESO DE LABORATORIO

Introduccion.

La prueba se realizé con muestras cilindricas en el Laboratorio de la Provincia de
Pasco... Teniendo en cuenta que en nuestra ciudad de Cerro de Pasco no se
cuenta con laboratorios bien implementados el cual se trabajo con el laboratorio

mejorado.
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Maquinas y equipos
Hemos trabajado con los diferentes, equipo, maguinas e instrumentos para llevar

a cabo el proceso de los diferentes ensayos en el laboratorio.

v" Mezcladora.
Para la preparacion del hormigoén, se utiliza una hormigonera con una cabida de 30

Its de hormigon, la velocidad de rotacién del rodillo 35revoluciones por minuto. Con

esta batidora se puede conseguir un hormigbn homogéneo.

: .4'F|9-\|/ ; ‘
- "

Figura 7. Mezcladora de concreto

v' Cortadora de concreto.
Las muestras cilindricas se cortan con un cortador de hormigén de 14 pulgadas, la
hondura del corte fue 15 cm, la rapidez de revolucién fue 3600 rpm, y con este

cortador se cortara la muestra.

Figura 8. Cortadora de concreto de 14"
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v" Moldes cilindricos.
Para preparar muestras cilindricas para el analisis de presion, se utilizd6 un molde
de acero mas pequefio con un didmetro de 15 cm de didmetro y una altura de 30

cm.

Figura 9. Moldes cilindricos de 30 x 15 (ASTM C-39)

v" Varilla de apisonado.
Debe tener 5/8" de diametro de acero y superficie lisa, de unos 600 mm de largo,

con una punta necesariamente semicircular.

Figura 10. Varilla de apisonado
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v’ Balanza.
La precision de este serd inferior al 0,1% de la carga de ensayo en cualquier zona
del rango de funcionamiento, con una division de masa minima de 0,05 kg. Se
apreciara que el ambito de uso se desarrolle a partir de las masas.

Desde el contador vacio hasta la masa de un metro mas su muestra hasta 1920
kg/m3.

BALANZA ELECTRONICA £

Figura 11. Balanza

v' Herramientas pequefias.
En herramientas pequefias se pudo trabajar con espatulas, martillo de goma,
escobilla de acero, cuchara de carga entre otros, la cuales cada uno cumple su

funcion en el trabajo de laboratorio.

Figura 12. Pequefias herramientas
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MAQUINA DE ENSAYO
La prueba de aplastamiento se hizo utilizando la maquina de prensa hidraulica para

rotura de probetas en diferentes tiempos.

Figura 13. Maquina de ensayo

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
CEMENTO
Para el desarrollo del trabajo experimental se uso el cemento de tipo I. El cemento
es de uso general en la Regidon de Pasco recomendado para columnas, vigas,
losas, cimentaciones y otros.
Cemento Andino tipo |
Ofrece ventajas y propiedades Unicas para su uso general en estructuras de
hormigon y cualquier composicion o aplicaciéon de hormigon. Es compatible con
agregados y aditivos comunes que, bien dosificados, le daran a la nueva mezcla la
trabajabilidad, fluidez y ductilidad que requiere el trabajo.
Caracteristicas:
El cemento andino Portland tipo I, alcanzado del proceso de molienda de clinker y
yeso tipo I. Ventajas: ¢ Alta resistencia a medio y largo plazo, gran durabilidad.,
segun especificaciones NTP 334.009 y ASTM C-150, satisfaciendo todas las
precisiones de la industria de la edificacion (ver Anexo C).
Propiedades:

e Altas Resistencias a mediano y largo plazo, alta durabilidad.

e Cumple conla NTP 334.009 Y ASTM C - 150

e Baja capacidad de alcalis
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e Moderado resistencia al salitre

e Muy buena trabajabilidad y acabado.

Figura 14. Cemento Portland

andino tipo I. Tomada de Hoja

tecnica Cemento

Portland

andino UNACEM Construyendo

oportunidades.

AGREGADO FINO

El agregado fino se transporté desde la cantera Sacra Familia, y el tamafio de

particula y las propiedades se obtuvieron después de pruebas de laboratorio.

Tabla 6. Granulometria de Agregado Fino

TAMANO PESO % % RETENIDO
. % QUE PASA
MAXIMO RETENIDO RET. ACUMULADO
malla Mm (ar) (%) (%) (%)
2" 12.70 0.0 0.0 0.00 100.0
3/8”  9.53 2.8100 0.6 0.6 99.4
N°4 476 88.0500 18.7 19.3 80.7
N°8 2.38 113.2200 24.0 43.3 56.7
N°16 1.19 112.5900 23.9 67.2 32.8
N°30 0.60 105.8200 22.5 89.6 10.4
N°50 0.30 35.6600 7.6 97.2 2.8
N°100 0.15 10.0500 2.1 99.3 0.7
N°200 0.07 2.0200 0.4 99.8 0.2
Fondo 1.08 0.2 100.00 0.0
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Tabla 7. Caracteristicas de Agregado Fino

CARACTERISRICAS VALOR
Contenido de Humedad (%) 7.06
Absorcion 2.20
Peso Especifico de Masa 2.72
Modulo de Fineza 4.17
Peso Unitario Suelto 1.526
Peso Unitario Compactado 1.918
Tamarfio Maximo Nominal 3/8”

AGREGADO GRUESO

El agregado grueso extraido de la cantera Vicco, y el tamafio y las propiedades de

las particulas se obtienen después de las pruebas de laboratorio.

Tabla 8. Granulometria de Agregado Grueso

TAMANO PESO % % RETENIDO % QUE
MAXIMO RENTENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
malla Mm (gn) (%) (%) (%)
%" 19.05 0.000 0.0 0.0 100.0
V2" 12.70 84.950 17.4 17.39 82.6
3/8” 9.53 141.670 29.0 46.4 53.6
N°4  4.76 148.880 30.5 76.9 23.1
N°8  2.38 0.000 0.0 76.9 23.1
N°16 1.19 0.000 0.0 76.9 23.1
N°30 0.60 0.000 0.0 76.9 23.1
N°50 0.30 0.000 0.0 76.9 23.1
N°100 0.15 0.000 0.0 76.9 23.1
N°200 0.07 0.000 0.0 76.9 23.1
Fondo 112.95 23.1 100.0 0.0
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Tabla 9. Caracteristicas de Agregado Grueso

CARACTERISTICA VALOR
Contenido de humedad (%) 2.45
Absorcion (%) 0.80
Peso Especifico de Masa 2.78
Moddulo de Fineza 5.08
Tamafio Max. Nominal del A. Grueso V2"
Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm3) 1.564
Peso Unitario Compactado 1.926

EPOXICOS ADHERENTES

En trabajo se realiz6 con adhesion de 2-epoxidos.

SIKADUR 32 GEL

Es un adhesivo bicomponente a base de resinas epoxi seleccionadas sin
disolventes. Se utiliza como aglutinante estructural de hormigén fresco a hormigon
endurecido, como aglutinante entre elementos de hormigon, piedra y mortero,
acero, hierro, cemento y madera, como aglutinante entre hormigon y mortero, en
anclajes.

Al aplicar Sikadur 32 Gel, el hormigdn debe estar depurado, libre de polvo, partes
sueltas o mala adherencia, y libre de aceite, grasa, pintura, etc. Debe ser sélido y
solido en términos de resistencia mecanica.

La superficie de hormigon debe limpiarse cuidadosamente para obtener hormigon
negativo y eliminar completamente la lechada de la superficie. Esto se puede hacer
usando arena, chorro de agua, cepillo de acero y otros métodos. El fondo a montar
debe ser aspera.

La distribucién del Sikadur 32 Gel se realiza con brocha, rodillo o pulverizado sobre

una superficie preparada.

30



El hormigon fresco debe verterse dentro de 3 horas a 20 ° Co 1 horaa 30 ° C
después de aplicar Sikadur 32 Gel. En cualquier caso, el producto debe estar fresco
cuando se vierte la mezcla sobre él. Las caracteristicas del puente adhesivo

utilizado se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Caracteristicas de Sikadur 32 Gel

Propiedad Edad Valor Unidad
Densidad 1.6 Ka/lts
Resistencia a la 1 dia 75 Mpa
compresion 10 dias 90 Mpa
Resistencia a flexion 10 dias 34 Mpa
Adherencia >13 Mpa
Fuerza de arrancamiento
de anclaje en hormigén 6000 kg
H25
Pot life a 20°C 25 min
Consumo 0.3a0.5 kg/m2

Nota: Tomada de Hoja Técnica Sikadur 32 Gel - Mayo 2019, Version 01.02
020204030010000135

Puente de ad
epbxico para union & !
hormigon/concreto ¥’
b ("

Figura 15. Puente de adherencia
epoxico Sikadur® 32 Gel, Tomada
de Hoja técnica Sikadur — 32 Gel -

Mayo 2019, Version 01.02
020204030010000135
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CHEMA EPOX ADHESIVO 32

El pegamento gris esta hecho de resina epoxi y un relleno de dos componentes

seleccionado con alta fuerza de adherencia y alta resistencia mecéanica. Asegura la

conexion perfecta de concreto fresco y antiguo, concreto con metal y mas. Este

adhesivo, una vez mezclado, se puede utilizar como puente o para preparar

lechadas epoxi para la fijacion de elementos estructurales (hormigén o masilla).

Para su utilidad, la extension debe estar completamente limpia, seca y libre de

humedad, con polvo, grasa, pintura y aceites removidos de la superficie, dejando

solo lo estructuralmente intacto. Una vez recomendado soplar con aire comprimido.

El epoxi preparado debe aplicarse como puente de conexion con un cepillo,

cubriendo completamente la superficie de contacto durante al menos 2 horas a una

temperatura de 25 ° C .El grosor de la capa debe ser de aproximadamente 1 mm,

dependiendo de la rugosidad del fondo de la junta.

Tabla 11. Caracteristicas de Chema Epox Adhesivo 32

PROPIEDADES VALORES
Parte “A”  Gris oscuro
Parte “B” Ambar
Color
Mezcla  Gris oscuro
Proporcion de Mezcla en A’ 3
volumen “‘B” 1
Densidad de la muestra Kg/gal 5.10-5.30
Viscosidad de la muestra KU 105 -120
Pot life Horas 2h*
Resistencia a la compresion 1 dia 500*
(kg/gal) 7 dias 800*
Dureza Shore D 7 dias 75*%
Secado al tacto Horas 2 h*
VOC (Compuesto Organico
o/L 0

Volatiles)

Nota: Hoja técnica Chema Epox Adhesivo 32 Tomada de Hoja técnica Chema

epox Adhesivo 32 - Version 01 -2017
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Figura 16. Puente de adherencia Epdxico
Chema epox Adhesivo 32, Tomada de
Hoja técnica Chema epox Adhesivo 32 -
Version 01 -2017.

DOSIFICACION DEL CONCRETO
La dosificacion de hormigon se hizo segun lo especificado en ACI 211.

Para implementar el proyecto de investigacion, se desarrollé un disefio compuesto

de resistencia a la compresion fc = 210 kg / cm2, con una relacion A / C = 0.56,

respectivamente. Las dosificaciones se detallan en la Tabla 12.

Tabla 12. Dosificacién de Concreto fc=210 kg/cm2, para 86 testigos

utilizando adhesivos epoOxicos sikadur 32 gel y Chema Epox

Adhesivo 32
MATERIAL PESO
CEMENTO 245 kg
ARENA 581 kg
PIEDRA 699.1 kg
AGUA 118 1t
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ELABORACION DE ENSAYOS

Se Realizaron 2 tipos de probetas. 1 tipo correspondiente a probetas cilindricas de
15 cm de diametro y de altura 30 cm, las cuales vamos a trabajar con 2 tipos de
adhesivos epoOxicos con un angulo de 45° y Este ultimo corresponde al mismo
cilindro pero de construccibon monolitica, y ambos tendran una prueba de
compresion.

Los primeros tipos de muestras cilindricos de juntas con adhesivo epoxico en frio
se produjeron en dos etapas independientes. La primera etapa consta de un
semicilindro, por lo que los modelos cilindricos monoliticos se fabrican y cortan por

primera vez en 28 dias, creando un plano de corte de 45°.

Para realizar el corte se hizo el uso de una maquina cortadora, y los planos de corte
se realizaron con una inclinacién de 45° para el filo grande. Se obtuvieron dos

mitades de muestras homogéneas.

El segundo paso es terminar las muestras de hormigon con la misma resistencia.
Durante la elaboracion de las probetas, se aplica un tratamiento en el plano de
union.

El proceso realizado para fabricar el cilindro de prueba se detalla a continuacion:

ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS

PRIMERA ETAPA

El proceso de vertido del hormigon es el siguiente:

Se realizé el peso del cemento, arena, piedra y agua seleccionados, de acuerdo a

la dosificacidon de disefio de la mezcla.

Se vertié agua y grava en la mezcladora. Luego se agregd cemento y arena

alternadamente.

Se mezclaron los agregados, el cemento y el agua a una velocidad de 30 RPM
durante 5 minutos.
Se analiz6 el hormigdn y, en caso necesario, se afladié agua para contrarrestar la

deposicion del cono fijo.
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El hormigdn se vierte en el molde con una espatula, y el hormigdn se vierte en tres
partes iguales de igual volumen, compactado para cada capa, haciendo 25 rondas

uniformes alrededor de la capa.

Los lados del molde se golpean de 10 a 15 veces con un mazo de goma proximos
de cada capa para sellar cualquier orificio de insercion que pueda haberse formado.

Se Nivelo la parte de encima con la varilla para lograr una superficie plana, pareja

y a nivel recto.

A los 38 dias se cortaron muestras cilindricas, hechas de un plano de seccién
transversal en un angulo de 45 °. Para hacer el corte se utilizé un cortador de

hormigon.

Se muestra una imagen de como se ve la primera etapa de la produccion de

probetas de ensayo.

Figura 17. Muestras con angulo de corte 45°

TRATAMIENTO DE SUPERIOR DE CONTACTO
Una vez cortada la probeta cilindrica, se realiz6 tratamiento a la superficie de
contacto, se detalla lo siguiente:
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PICADO

Para dar asperidad a la junta de contacto entre los granulos de hormigon, se perfora
a mano el 50% antes de aplicar la capa de adhesivo epoxi. Para esto se utilizaron
comba y cinceles.

Se espera una asperidad de por lo menos 5 mm, adherencia mecénica, resultando
en una mejor transmision de fuerzas a través de la superficie de contacto del

concreto.

o7 G RSN e

Figura 18. Picado 50 % de superficie de contacto
ESCOBILLADO
El procedimiento consiste en retirar la lechada en la superficie o el concreto suelto

con un cepillo de alambre, evite hacer pequefas grietas o fisuras en el concreto.

Después del cepillado, la superficie se limpia con aire comprimido para eliminar la

mayor cantidad de suciedad que dafia gravemente la adherencia del hormigon.

Figura 19. Escobillado de superficie de
contacto.
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EPOXICO ADHERENTE

A continuacién, se aplica 1,2 y hasta 3 recubrimientos epoxi a la superficie de
contacto con un pincel o brocha, después con cada adhesivo epoxido después de
haber realizado un tratamiento de escobillado.

Este procedimiento debe realizarse de acuerdo con las instrucciones y
recomendaciones en la hoja de especificaciones y debe intentarse el concreto

fresco dentro de los 30 minutos posteriores a la aplicacion del adhesivo epoxi.

Figura 20. Juntas de contacto, aplicando Adhesivo
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PROBETA SEGUNDA ETAPA

Para complementar la muestra cilindrica, se dispuso el hormigdn con igual
resistencia de disefio que la muestra de la primera etapa, luego de obtener una
junta de contacto limpia y luego del curado, se introdujo la muestra de la primera
etapa. En el molde, el hormigon fresco se coloca en tres capas para complementar
el cilindro. Por cada capa de hormigon es refuerzo de acero.

Figura 21. Moldes antiguas,

aplicando concreto fresco

(segunda etapa).

CURADO DE PROBETAS CILINDRICAS

Las muestras cilindricas se solidificaron colocandolas en un bafio de agua durante
un minimo de 3 dias.

Se trasladan a un area que pueda mantenerlos a la sombra. Los frascos se apilaron
verticalmente y se amarraron uno al lado del otro hasta la edad para ser
transportados al laboratorio y se realizaron las pruebas de presion.

ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS MONOLITICAS

Para cada resistencia se elaboran muestras cilindricas, que se utilizardn en las

pruebas de presién, y que seran las muestras de control.
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Estas muestras cilindricas se fabricaron con el mismo proceso utilizado y la Figura

22 muestra los especimenes de hormigon fabricado.

Figura 22. Especimenes de

concreto patréon

ENSAYOS DE LAS MUESTRAS CILINDRICAS

Este ensayo se realiza sobre probetas de hormigén fresco de 7, 14,28 y 38 dias de
antigledad, las cuales se envian al laboratorio de materiales, con el cilindro
debidamente posicionado y asistido. Aplicar hasta que falle la muestra de ensayo
(posiblemente debido al esfuerzo cortante en la linea divisoria o debido al esfuerzo
de compresion al que ha sido sometido el espécimen) La Figura 23 y 24 muestra

las dos diferentes fallas después del ensayo.

Figura 23. Falla por Figura 24. Falla por compresion.

deslizamiento (corte)

39



3.6 Método de analisis de datos

El proceso de los datos, se presentaran en cuadros descriptivos (hojas de célculo
MS Excel) y graficos elaborados a base de técnicas estadisticas para hacerlas mas
accesible, a partir de los graficos se analizara e interpretara las variables
consideradas en la investigacion las que deben estar orientadas a probar la
hipotesis.

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion se trabaja en base a las caracteristicas, normas técnicas
peruanas las que seran respaldadas por el laboratorio, de la misma manera se
respeta el registro de la investigacion decretada por la universidad Cesar Vallejo en

cuanto a formato y contenido.
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IV. RESULTADOS

Introduccién

En seguida se detallan los resultados extraidos del ensayo a compresion de

acuerdo al tipo de concreto a disefiar, numero de capas, el angulo de corte de la

superficie de contacto del concreto, el proceso de curado realizado, edad de

concreto nuevo y adherentes epoxicos.

Ensayo experimental a compresion

Los resultados extraidos para la carga de nivel maxima de compresion se presentan

en funcion del tipo de hormigén empleado en la elaboracién de los especimenes,

el ligante epoxi y el tratamiento superficial aplicado a la interface del hormigén.

Por observacion, el tipo de falla se determina sometiendo las piezas de prueba a

una prueba de esfuerzo.

Descripcién de resultados

Tabla 13. Identificacion de resistencia a compresién del concreto patrén.

Muestra Tiempo F'c (kg/cm2) Resistencia (%) Tipo de ruptura
Obtenido Promedio
Sin adherente epéxico 7 Dias 146.78 150.24 71.54 COMPRESION
14678 COMPRESION
~ 157.16 COMPRESION
Sin adherente epéxico 14 Dias 188.68 188.00 89.52 COMPRESION
18591 COMPRESION
~189.40 COMPRESION
Sin adherente epéxico 28 Dias 222.14 216.04 102.88 COMPRESION
21664 COMPRESION
20934 COMPRESION
Sin adherente epéxico 38 Dias 272.84 256.54 122.16 COMPRESION
~ 256.83 COMPRESION
23996 COMPRESION

Nota: Tomada resultados de laboratorio EMICIN S.A.C Marzo — 2022.
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Muestras patron (sin epoxico adhesivo)
300.00 256.54
250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Resistencia a la compresion (Kg/cm2)

Edad de concreto fresco (dias)
—@— Sin Epoxico

Figura 25. Resistencia a compresién del concreto patron

De acuerdo con la Tabla 13 y la Figura 25, las muestras cilindricas lograron una
resistencia de 256.54 kg/cm2, superior al disefio planteado de 210 kg/cm2, debido
al preciso control de dosificacion.

Tabla 14. Identificacion de resistencia a compresién del concreto con Sikadur 32 Gel.

Muestra Tiempo N°pasadas Fc (kg/cm2) Resistencia Tipo de
de mano Obtenido Promedio (%) ruptura
Sikadur 32 7 Dias 1 capa 144.45 140.34 67 COMPRESION
Gel 13834 DESLIZAMIENTO
13822 COMPRESION
2 capas 144.55 144.96 69 COMPRESION
1458 DESLIZAMIENTO
14453 COMPRESION
3 capas 135.26 146.34 70 COMPRESION
~159.89 COMPRESION
14388 COMPRESION
Sikadur 32 14 Dias 1 capa 183.3 188.78 91 COMPRESION
Gel 19659 COMPRESION
~186.45 COMPRESION
2 capas 187.99 188.93 90 DESLIZAMIENTO
18799 DESLIZAMIENTO
©190.82 DESLIZAMIENTO
3 capas 191.72 191.70 90 DESLIZAMIENTO

42



188.64 COMPRESION

19475 COMPRESION
Sikadur 32 28 Dias 1 capa 226.00 229.76 110 COMPRESION
Gel T 22822 COMPRESION
- 23507 COMPRESION
2 capas 266.48 249.31 120 DESLIZAMIENTO
24557 COMPRESION
- 23587 COMPRESION
3 capas 260.45 251.94 118 COMPRESION
~ 255.12 COMPRESION
24025 DESLIZAMIENTO
Sikadur 32 38 Dias 1 capa 244.93 251.68 117 DESLIZAMIENTO
Gel ~ 256.08 COMPRESION
25402 COMPRESION
2 capas 271.41 254.61 121 COMPRESION
- 25527 COMPRESION
- 23714 COMPRESION
3 capas 276.13 263.91 126 COMPRESION
26242 COMPRESION
25318 DESLIZAMIENTO

Nota: Tomada resultados de laboratorio EMICIN S.A.C Marzo — 2022

Sikadur 32 Gel
¥ oo ye1 52 263.91
> 250.00 .
> 191.70
5 20000 146.34
$  150.00
S
€ 100.00
o
= 50.00
o 0.00
S 0 5 10 15 20 25 30 35 40
et
k%
9 Edad de concreto fresco (dias)
o

—@— Sikadur 32...

Figura 26. Resistencia a compresion del concreto con Sikadur 32 Gel.
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De acuerdo con la Tabla 14 y la Figura 26, las muestras cilindricas lograron una
resistencia de 263.91 kg/cmz2, superior al disefio planteado de 210 kg/cm2, debido
al preciso control de dosificacion.

Por otro lado se puede observar que la cantidad optima del nimero de capas es 3
la cual logro una mejor resistencia a la compresion con respecto al adhesivo
Sikadur 32 Gel.

Tabla 15. Identificacion de resistencia a compresion del concreto con Chema Epox Adhesivo 32.

Muestra Tiempo N° pasadas F’c (kg/cm2) Resistencia  Tipo de ruptura
de mano (%)

Obtenido Promedio

Chema Epox 7 Dias 1 capa 140.93 130.79 62 DESLIZAMIENTO
Adhesivo 32 13084 COMPRESION
12061 COMPRESION
2 capas 113.11 126.79 60 COMPRESION

13540 DESLIZAMIENTO

13185 DESLIZAMIENTO

3 capas 131.83 126.38 60 DESLIZAMIENTO
12125 COMPRESION
12607 COMPRESION

Chema Epox 14 Dias 1 capa 190.00 178.59 85 DESLIZAMIENTO
Adhesivo 32 T 19546 COMPRESION
~150.32 COMPRESION

2 capas 173.68 184.85 88 DESLIZAMIENTO

17482 DESLIZAMIENTO
~206.04 COMPRESION
3 capas 205.11 192.54 92 COMPRESION
19123 COMPRESION

~181.28 DESLIZAMIENTO

Chemg Epox 28 Dias 1 capa 198.96 198.28 94 DESLIZAMIENTO
Adhesivo 32 T 20743 COMPRESION
18846 COMPRESION

2 capas 198.57 198.15 94 DESLIZAMIENTO
- 1978 COMPRESION
~198.08 COMPRESION

3 capas 210.56 209.76 100 DESLIZAMIENTO

~198.76 DESLIZAMIENTO
21995 COMPRESION
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Chema Epox 38 Dias 1 capa 213.52 218.21 104 COMPRESION
Adhesivo 32 216.39 COMPRESION
224.73 COMPRESION
2 capas 218.22 217.43 104 DESLIZAMIENTO
213.78 COMPRESION
220.28 COMPRESION
3 capas 224.08 219.73 105 COMPRESION
206.73 DESLIZAMIENTO
228.38 COMPRESION
Nota: Tomada resultados de laboratorio EMICIN S.A.C Marzo — 2022
_ Chema Epox Adhesivo 32
(9]
€
S 250.00 209.76 219.73
& 192.54
< 200.00
C
Rel
$ 150.00 126.38
S
% 100.00
(&}
o
© 50.00
©
'S
S 000
k% 0 5 10 15 20 30 35 40
4
(o'

Edad de concreto fresco (dias)
—@— Chema Epox Adhesivo 32

Figura 27. Resistencia a compresion del concreto con Chema Epox Adhesivo 32.

De acuerdo con la Tabla 15 y la Figura 27, las muestras cilindricas lograron una

resistencia de 219.73 kg/cmz2, superior al disefio planteado de 210 kg/cm2, debido

al preciso control de dosificacion.

Por otro lado se puede observar gue la cantidad éptima del nUmero de capas es 3

la cual logro una mejor resistencia a la compresion con respecto al adhesivo Chema

Epox Adhesivo 32.
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Tabla 16. Resistencia a compresion de concreto patron y Adhesivos.

Muestra Tiempo N° pasadas de F'c (kg/cm2) Tipo de
mano Obtenido Promedio ruptura
Sin ad'h(.erente 7 Dias _ 146.78 150.24 COMPRESION
epoxico
146.78 COMPRESION
- 157.16 COMPRESION
Sin adherente 14 Dias _ 188.68 188.00 COMPRESION
epoxico
185.91 COMPRESION
~189.40 COMPRESION
Sin ad,h«.erente 28 Dias _ 222.14 216.04 COMPRESION
epoxico
216.64 COMPRESION
20934 COMPRESION
Sin adherente 38 Dias _ 272.84 256.54 COMPRESION
epoxico
256.83 COMPRESION
239.96 COMPRESION
Sikadur 32 Gel 7 Dias 1 capa 144.45 135.93 COMPRESION
13834 DESLIZAMIENTO
13822 COMPRESION
2 capas 144.55 COMPRESION
- 1458 DESLIZAMIENTO
14453 COMPRESION
3 capas 135.26 COMPRESION
~159.89 COMPRESION
14388 DESLIZAMIENTO
Chemq Epox 1 capa 140.93 COMPRESION
Adhesivo 32 T 13084 COMPRESION
12061 COMPRESION
2 capas 113.11 DESLIZAMIENTO
13540 DESLIZAMIENTO
13185 DESLIZAMIENTO
3 capas 131.83 COMPRESION
12125 COMPRESION
12607 DESLIZAMIENTO
Sikadur 32 Gel 14 Dias 1 capa 183.3 187.57 COMPRESION
19659 COMPRESION
~186.45 COMPRESION
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2 capas 187.99 DESLIZAMIENTO
~187.99 DESLIZAMIENTO
19082 DESLIZAMIENTO
3 capas 191.72 DESLIZAMIENTO
~188.64 COMPRESION
19475 COMPRESION
Chemq Epox 1 capa 190.00 DESLIZAMIENTO
Adhesivo 32 19546 COMPRESION
15032 COMPRESION
2 capas 173.68 DESLIZAMIENTO
17482 DESLIZAMIENTO
~206.04 COMPRESION
3 capas 205.11 COMPRESION
19123 COMPRESION
18128 DESLIZAMIENTO
Sikadur 32 Gel 28 Dias 1 capa 226.00 222.87 COMPRESION
22822 COMPRESION
23507 COMPRESION
2 capas 266.48 DESLIZAMIENTO
24557 COMPRESION
23587 COMPRESION
3 capas 260.45 COMPRESION
- 25512 COMPRESION
24025 DESLIZAMIENTO
Chema Epox 1 capa 198.96 DESLIZAMIENTO
Adhesivo 32 20743 COMPRESION
~188.46 COMPRESION
2 capas 198.57 DESLIZAMIENTO
197.8 COMPRESION
~198.08 COMPRESION
3 capas 210.56 DESLIZAMIENTO
~198.76 DESLIZAMIENTO
~219.95 COMPRESION
Sikadur 32 Gel 38 Dias 1 capa 244.93 237.59 DESLIZAMIENTO
~ 256.08 COMPRESION
25402 COMPRESION
2 capas 271.41 COMPRESION
25527 COMPRESION
- 23714 COMPRESION
3 capas 276.13 COMPRESION
26242 COMPRESION
- 25318 DESLIZAMIENTO
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Chema Epox 1 capa 213.52 COMPRESION

Adhesivo 32 21639 COMPRESION
22473 COMPRESION
2 capas 218.22 DESLIZAMIENTO
21378 COMPRESION
22028 COMPRESION
3 capas 224.08 COMPRESION
~206.73 DESLIZAMIENTO
- 22838 COMPRESION

Nota: Tomada resultados de laboratorio EMICIN S.A.C Marzo — 2022

Con Adhesivo - Muestras patron

300.00
256.54

250.00

188.00 237.59
200.00

150.24 216.04
150.00 187.57

100.00 135.93

50.00

Resistencia ala compresion (Kg/cm2)

0.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Edad de concreto fresco (dias)
—@— Con Adhesivos Epoxicos —®— Sin Adhesivo Epoxico

Figura 28. Resistencia a compresién del concreto con Chema Epox Adhesivo 32.

Segun la Tabla 16 y la figura 28, se puede observar que las muestras cilindricas
aplicadas con adhesivos epdéxicos logro una resistencia de 237.59 kg/cm2, que en
realidad es insignificante frente a la resistencia a la compresion de 256,54 kg/cm2
del concreto patron.
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Tabla 17. Resistencia a compresion de concreto patron y sikadur 32 Gel.

Muestra Tiempo N° pasadas de Fc (kg/cm2) Tipo de
mano Obtenido Promedio ruptura
Sin adherente 7 Dias _ 146.78 150.24 COMPRESION
epoéxico
146.78 COMPRESION
157.16 COMPRESION
Con Epo6xico Sikadur 1 capa 144.45 140.34 COMPRESION
32 Gel 138.34 DESLIZAMIENTO
138.22 COMPRESION
2 capas 144.55 144.96 COMPRESION
145.8 DESLIZAMIENTO
144.53 COMPRESION
3 capas 135.26 146.34 COMPRESION
159.89 COMPRESION
143.88 COMPRESION
Sin adherente 14 Dias _ 188.68 188.00 COMPRESION
epoxico
185.91 COMPRESION
189.40 COMPRESION
Con Epo6xico Sikadur 1 capa 183.3 188.78 COMPRESION
32 Gel 196.59 COMPRESION
186.45 COMPRESION
2 capas 187.99 188.93 DESLIZAMIENTO
187.99 DESLIZAMIENTO
190.82 DESLIZAMIENTO
3 capas 191.72 191.70 DESLIZAMIENTO
188.64 COMPRESION
194.75 COMPRESION
Sin adherente 28 Dias _ 222.14 216.04 COMPRESION
epoéxico
216.64 COMPRESION
209.34 COMPRESION
Con Epo6xico Sikadur 1 capa 226.00 229.76 COMPRESION
32 Gel 228.22 COMPRESION
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235.07 COMPRESION

2 capas 266.48 24931  DESLIZAMIENTO
24557 COMPRESION
23587 COMPRESION
3 capas 260.45 251.94 COMPRESION
25512 COMPRESION
24025 DESLIZAMIENTO
Sin ad'h(.arente 38 Dias _ 272.84 256.54 COMPRESION
epoxico
~ 256.83 COMPRESION
©239.96 COMPRESION
Con Epoxico Sikadur 1 capa 244.93 251.68 DESLIZAMIENTO
32 Gel ~ 256.08 COMPRESION
- 25402 COMPRESION
2 capas 271.41 254.61 COMPRESION
- 25527 COMPRESION
23714 COMPRESION
3 capas 276.13 263.91 COMPRESION
26242 COMPRESION
25318 DESLIZAMIENTO

Nota: Tomada resultados de laboratorio EMICIN S.A.C Marzo — 2022

Sikadur 32 Gel / Muestra patron
300.00 251.94 263.91
250.00
200.00

150.00

100.00
50.00

0.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Resistencia a la compresion (Kg/cm2)

Edad concreto fresco (dias)
—@— Sikadur 32 Gel —@— Sin Epoxico

Figura 29. Resistencia a compresion de concreto patrén y sikadur 32 Gel.
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Segun la Tabla 17 y la figura 29, se puede observar que las muestras cilindricas
aplicadas con el adhesivo epéxico Sikadur 32 Gel logro una resistencia de 263.91
kg/cm2, que en realidad es insignificante frente a la resistencia a la compresion de

256,54 kg/cm2 del concreto patron.

Tabla 18. Resistencia a compresion de concreto patrén y Chema Epox Adhesivo 32.

Muestra Tiempo N° pasadas de F'c (kg/cm2) Tipo de
mano Obtenido Promedio ruptura
Sin adherente 7 Dias _ 146.78 150.24 COMPRESION
epoxico
14678 COMPRESION
- 157.16 COMPRESION
Chemq Epox 1 capa 140.93 130.79 DESLIZAMIENTO
Adhesivo 32 T 13084 COMPRESION
12061 COMPRESION
2 capas 113.11 126.79 COMPRESION
13540 DESLIZAMIENTO
13185 DESLIZAMIENTO
3 capas 131.83 126.38  DESLIZAMIENTO
- 12125 COMPRESION
12607 COMPRESION
Sin adherente 14 Dias _ 188.68 188.00  DESLIZAMIENTO
epoxico COMPRESION
18591 COMPRESION
DESLIZAMIENTO
~189.40 DESLIZAMIENTO
COMPRESION
Chema_ Epox 1 capa 190.00 178.59 COMPRESION
Adhesivo 32 19546 COMPRESION
~150.32 DESLIZAMIENTO
2 capas 173.68 184.85  DESLIZAMIENTO
17482 COMPRESION
~206.04 COMPRESION
3 capas 205.11 19254  DESLIZAMIENTO
19123 DESLIZAMIENTO
18128 COMPRESION
28 Dias 222.14 216.04 COMPRESION
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Sin adherente
epoéxico

21664 COMPRESION
20934 COMPRESION
Chema Epox 1 capa 198.96 198.28  DESLIZAMIENTO
Adhesivo 32 T 20743 COMPRESION
~188.46 COMPRESION
2 capas 198.57 198.15  DESLIZAMIENTO
1978 COMPRESION
~198.08 COMPRESION
3 capas 210.56 209.76  DESLIZAMIENTO
~198.76 DESLIZAMIENTO
21995 COMPRESION
Sin adherente 38 Dias B 272.84 256.54 COMPRESION
epoxico
~ 256.83 COMPRESION
23996 COMPRESION
Chemq Epox 1 capa 213.52 218.21 COMPRESION
Adhesivo 32 T 21639 COMPRESION
22473 COMPRESION
2 capas 218.22 217.43  DESLIZAMIENTO
21378 COMPRESION
22028 COMPRESION
3 capas 224.08 219.73 COMPRESION
-~ 206.73 DESLIZAMIENTO
22838 COMPRESION

Nota: Tomada resultados de laboratorio EMICIN S.A.C Marzo — 2022
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Chema Epox Adhesivo 32 / Muestra patron

300.00 256.54
250.00
200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

Resistencia a la compresion (Kg/cm?2)

Edad de concreto fresco (dias)
—@— Chema Epox Adhesivo 32~ —@— Sin Epoxico

Figura 30. Resistencia a compresion de concreto patron y Chema Epox.

Segun la Tabla 18 y la figura 30, se puede observar que las muestras cilindricas
aplicadas con el adhesivo epéxico Chema Epox Adhesivo 32 logro una resistencia
de 219.73 kg/cm2, que es en realidad es insignificante frente a la resistencia a la

compresion de 256,54 kg/cm2 del concreto patron.
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Prueba de Hipotesis
Hipotesis General

Ho: El nivel de resistencia con la adaptacion de adhesivos epéxicos contribuye en

igual resistencia a la compresién en la union del concreto fresco y antiguo - Pasco

2022.

Ha: El nivel de resistencia con la adaptacion de adhesivos epoxicos contribuye en

mayor resistencia a la compresion en la unién del concreto fresco y antiguo - Pasco

2022

Nivel de significancia

En suforma 5% a=0.05

Posicion para disponer Normalidad
P-valor => a Aprobar Ho = Datos distribucion normal.

P-valor < a Aprobar H1 = Datos NO distribucién normal.

Tabla 19. Prueba de normalidad de concreto con adhesivos epéxicos.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl

Sig.

Muestras Patrén ,999
Adhesivo Epoxico ,936

,998
,628

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Posicion para la determinacion:
Si P-valor < a, (Se admite Ha) se rebota la Ho.
Si P-valor > a, (Se admite Ho) no rebota la Ho.
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Tabla 20. Prueba de muestras emparejadas de concreto con adhesivos epoxicos

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.

Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par Muestra
1  Patron -

6,71250 11,97491 5,98746 | -12,34226 25,76726 (1,121 | 3 344

Adhesivo

Epodxico

Nota: Tomada resultados SPSS IBM SPSS - Marzo — 2022

De acuerdo con los resultados demostrados al probar las muestras relevantes, se
puede ver que no hay una desigualdad considerable en la resistencia a la
compresion cuando se aplica adhesivos epoxicos y la diferencia relevante es 0.344;

Esto quiere decir que la diferencia no serd mayor al adaptar epoxicos adhesivos.

Por tanto, se da por aceptado la hipétesis nula, la cual establece que el nivel de
resistencia con la adaptacion de adhesivos epoéxicos contribuye en igual resistencia

a la compresion en la unién del concreto fresco y antiguo - Pasco 2022

Hipotesis Especifica 1

Ho= El nivel de resistencia con la adaptacion de adhesivo epoxico Sikadur 32 Gel
contribuye en igual resistencia a la compresién en unién del concreto fresco y

antiguo - Pasco 2022.
Ha= El nivel de resistencia con la adaptacion de adhesivo epoxico Sikadur 32 Gel

contribuye en mayor resistencia a la compresion en union del concreto fresco y

antiguo - Pasco 2022.
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Nivel de significancia

En su forma 5%

a=0.05

Posicion para disponer Normalidad

P-valor => a Aprobar Ho = Datos distribucion normal.

P-valor < a Aprobar H1 = Datos NO distribucién normal.

Tabla 21. Prueba de normalidad de concreto con Sikadur 32.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Muestra Patrén ,999 4 ,998
Sikadur 32 Gel ,925 4 ,568
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Posicién parala determinacion:
Si P-valor < a, (Se admite H1) se rebota la Ho.
Si P-valor > a, (Se admite Ho) no rebota la Ho.
Tabla 22. Prueba de muestras emparejadas de concreto con Sikadur 32 Gel.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de confianza de la Sig.
Desviacion error diferencia (bilatera
Media estandar estandar Inferior Superior t |dl )
Par Muestra
1  Patrdn -
] -5,81750 14,96446 | 7,48223| -29,62930| 17,99430]-,778| 3 ,494
Sikadur 32
Gel

Nota: Tomada resultados SPSS IBM SPSS - Marzo — 2022

56



De acuerdo con los resultados demostrados al probar las muestras relevantes, se
puede ver que no hay una desigualdad considerable en la resistencia a la
compresion cuando se aplica epéxico adhesivo Sikadur 32 Gel y la diferencia
relevante es 0.494; Esto quiere decir que la diferencia no sera mayor al adaptar el
epoxico adhesivo.

Por tanto, se da por aceptado la hipétesis nula, la cual establece que el nivel de
resistencia a la compresion del concreto patron sera igual al concreto fresco y

antiguo aplicando adhesivo epoéxico Sikadur 32 Gel - Pasco 2022.

Hipotesis especifica 2
Ho= El nivel de resistencia con la adaptacion de adhesivo epoxico Chema Epox
Adhesivo 32 contribuye en igual resistencia a la compresion en unién del concreto

fresco y antiguo - Pasco 2022.

Ha= El nivel de resistencia con la adaptacion de adhesivo epdéxico Chema Epox
Adhesivo 32 contribuye en mayor resistencia a la compresién en unién del concreto

fresco y antiguo - Pasco 2022.

Nivel de significancia

En suforma5% a=0.05

Posicion para disponer Normalidad
P-valor => a Aprobar Ho = Datos distribucion normal.

P-valor < a Aprobar H1 = Datos NO distribucién normal.

Tabla 23. Prueba de normalidad de concreto con Chema Epox Adhesivo 32.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Muestra Patrén ,999 4 ,998
Chema Epox Adhesivo 32 ,907 4 ,468

a. Correccidn de significacion de Lilliefors
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Posicion para la determinacion:
Si P-valor < a, (Se admite H1) se rebota la Ho.

Si P-valor > a, (Se admite Ho) no rebota la Ho.

Tabla 24. Prueba de muestras emparejadas de concreto con Chema Epox

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacién error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par Muestra
1  Patron -
Chema Epox 19,24500 14,90233 7,45116| -4,46793| 42,95793(2,583| 3 ,082
Adhesivo 32

Nota: Tomada resultados SPSS IBM SPSS - Marzo — 2022

De acuerdo con los resultados demostrados al probar las muestras relevantes, se
puede ver que no hay una diferencia considerable en la resistencia a la compresion
cuando se aplica adhesivo Chema Epox Adhesivo 32 y la desigualdad relevante es
0.82; Esto quiere decir que la diferencia no serd mayor al adaptar el ep6xico
adhesivo.

Por tanto, se da por aceptado la hipotesis nula, la cual establece que la resistencia
a la compresion del concreto patrén sera igual al concreto fresco y antiguo

aplicando adhesivo Chema Epox Adhesivo 32 - Pasco 2022.

Hipotesis especifica 3

Ho= La cantidad 6ptima del nUmero de capas del epoxico Sikadur 32 Gel permiten
alcanzar igual resistencia a la compresion en union de concreto fresco y antiguo -
Pasco 2022.

Ha= La cantidad 6ptima del nimero de pasadas del epdxico Sikadur 32 Gel

permiten alcanzar mayor resistencia a la compresion en unién de concreto fresco y

antiguo. Pasco 2022.
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Nivel de significancia
En suforma5% a=0.05

Posicion para disponer Normalidad
P-valor => a Aprobar Ho = Datos distribucion normal.
P-valor < a Aprobar H1 = Datos NO distribucién normal.

Tabla 25. Prueba de normalidad de la cantidad éptima con Sikadur 32 Gel.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Muestra Patrén ,999 4 ,998
Sikadur 32 Gel ,916 4 ,515

a. Correccion de significacion de Lilliefors.

Posicion para la determinacion:
Si P-valor < a, (Se admite H1) se rebota la Ho.

Si P-valor > a, (Se admite Ho) no rebota la Ho.

Tabla 26. Prueba de muestras emparejadas de la cantidad optima con Sikadur 32 gel

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)

Par Muestra
1 Patron - - -

sikadur 32| 10.76750 17,39991 8,69996 | -38,45464| 16,91964 1238 3 ,304

Gel

Nota: Tomada resultados SPSS IBM SPSS - Marzo — 2022
De acuerdo con los resultados demostrados al probar las muestras relevantes, se

puede ver que la cantidad optima de capas es 3 el cual no hay una desigualdad

significativa en la resistencia a la compresion cuando se aplica la cantidad optima
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de capas de adhesivo Sikadur 32 Gel y la diferencia relevante es 0.304; Esto quiere
decir que la diferencia no serda mayor al aplicar 3 capas de adhesivo epoxico.

Por tanto, se da por aceptado la hipotesis nula, la cual establece que la resistencia
a la compresién del concreto patrén serd igual al aplicar el adhesivo con la cantidad
optima de capas (3) en union del concreto fresco y antiguo - Pasco 2022.

Hipotesis especifica 4
Ho= La cantidad Optima del nimero de capas del epéxico Chema Epox Adhesivo
32 permiten alcanzar igual resistencia a la compresion en unién de concreto fresco

y antiguo. Pasco 2022.

Ha= La cantidad éptima del nimero de capas del epéxico Chema Epox Adhesivo
32 permiten alcanzar mayor resistencia a la compresion en union de concreto fresco

y antiguo - Pasco 2022.

Nivel de significancia
En suforma 5% a=0.05

Posicion para disponer Normalidad
P-valor => a Aprobar Ho = Datos distribucion normal.
P-valor < a Aprobar H1 = Datos NO distribucién normal.

Tabla 27. Prueba de normalidad de la cantidad 6ptima con Chema Epox.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Muestra Patron ,999 4 ,998
Chema Epox Adhesivo 32 ,848 4 221

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Posicion para la determinacion:
Si P-valor < a, (Se admite H1) se rebota la Ho.

Si P-valor > a, (Se admite Ho) no rebota la Ho.

Tabla 28. Prueba de muestras emparejadas de la cantidad optima con Chema Epox.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacién error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t |gl| (bilateral)
Par Muestra
1  Patron -
Chema Epox 15,60250 18,35369 9,17684 | -13,60231| 44,80731(1,700]| 3 ,188
Adhesivo 32

Nota: Tomada resultados SPSS IBM SPSS - Marzo — 2022

De acuerdo con los resultados demostrados al probar las muestras relevantes, se
puede ver que la cantidad optima de capas es 3 el cual no hay una desigualdad
significativa en la resistencia a la compresion cuando se aplica la cantidad optima
de capas de aditivo Chema Epox Adhesivo 32 y la diferencia relevante es 0.188;
Esto quiere decir que la diferencia no sera mayor al aplicar 3 capas de adhesivo

epoxico.
Por tanto, se da por aceptado la hipotesis nula, la cual establece que la resistencia

a la compresion del concreto patron seraigual al aplicar el adhesivo con la cantidad
optima de capas (3) en union del concreto fresco y antiguo - Pasco 2022.
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V. DISCUSION

Los resultados de estudio de resistencia a la compresién a los 38 dias del concreto
patron fue 256.54 Kg/cm2, Chema Epox Adhesivo 219.73 Kg/cm2 y Sikadur 32
Gel logro una resistencia de 263.91 Kg/cm2 por lo cual este adhesivo epoxico
sikadur 32 gel tiene mejor comportamiento mecanico en comparacion con el aditivo
Chema epox Adhesivo 32 y muestras sin uso de aditivo, por consiguiente son
semejantes a los resultados del autor Zefia Sandoval (2016) con respecto a
“Resistencia a la compresion de concretos con epoxidos adherentes” con 1 capa
de adhesivos epoéxicos, el causante realizo un andlisis con los disefios 210, 245,
280 Kg/cm2 la cual realizamos una comparacion con el disefio 210 Kg/cm2, en
dicha investigacion se logro una resistencia de 223.52 Kg/cm?2 a la edad de 38 dias
con respecto al concreto patron, Chema Epox Adhesivo 218.81 Kg/cm2 y Sikadur
32 Gel logro una resistencia de 226.35 Kg/cm2. Se observa diferencias minimas en
la resistencia a la compresion. Con respecto al adhesivo Sikadur 32Gel, Zefa
Sandoval (2016) el causante obtuvo una resistencia considera que es el adhesivo
epOxico con mayor resistencia a la compresion, en ambos resultados superan el

disefio propuesto 210 Kg/cm2.

Ccorahua, (2018) hizo un andlisis de los mismo adhesivos epodxicos a edad de 28
dias con 1 sola capa, la cual obtuvo como resultado 241.33 35 Kg/cm2 con respecto
al concreto patron, Chema Epox Adhesivo 244.00 Kg/cm2 y Sikadur 32 Gel logro
una resistencia de 246.00 Kg/cm2, los tres resultados superan al disefio propuesto
210 Kg/cm2. Se observa diferencias minimas con nuestros resultados en la
resistencia a la compresion. Ccorahua (2018) el causante sostiene que el adhesivo

epoxico Sikadur 32 Gel es mejor y con mayor resistencia a la compresion.

Por otro lado, Hurtado Guevara & Vasquez Huaman, (2018) Realizaron una
evaluacion con los mismos adhesivos epoxicos a edad de 28 dias, con un Disefio
propuesto 210 Kg/cm2 y con una sola capa de adhesivos epo6xicos. Donde se logro
una resistencia de 220.00 Kg/cm2 con respecto al concreto patrén, la cual supera
al disefio propuesto, Chema Epox Adhesivo 32 logro una resistencia de 197.00
Kg/cm2 y Sikadur 32 Gel logro una resistencia de 192.00 Kg/cm2 Por consiguiente

estos juntas de adherencia no logran superar al disefio propuesto, Las diferencias

62



de resistencia a compresion se deben a que en nuestra investigacion se realiz6 en
diferentes nUmeros de pasadas de mano (capas) la cual conlleva una diferencia
significativa. En tanto los autores sostienen que el adhesivo epoxico Chema Epox
Adhesivo 32 tiene mejor comportamiento mecanico por lograr la mayor resistencia

en comparacion con el aditivo Sikadur 32 Gel.
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VI. CONCLUSIONES

1. En conclusién se observa que al aplicar adhesivos epoxicos no se hallé una
diferencia significativa entre el concreto patron y concreto fresco / antiguo aplicando
adhesivos epoxicos. Es decir, la resistencia a la compresion ha alcanzado la
diferencia relevante, equivalente a 0,344 entre la resistencia a la compresion

utilizando epoxico para una mezcla de hormigon fresco y antiguo.

2. Se observa que al aplicar adhesivo epoéxico Sikadur Gel 32 no se hallé una
diferencia significativa entre el concreto patrén y concreto fresco / antiguo aplicando
adhesivo epoxico. Es decir, la resistencia a la compresion ha alcanzado la
diferencia relevante, equivalente a 0,494 entre la resistencia a la compresion

utilizando epoxico para una mezcla de hormigén fresco y antiguo.

3. Por otro lado se observa que al aplicar Chema epox adhesivo 32 no se hallé una
diferencia significativa entre el concreto patron y concreto fresco / antiguo aplicando
adhesivo epdxico. Es decir, la resistencia a la compresién ha alcanzado la
diferencia relevante, equivalente a 0,082 entre la resistencia a la compresion

utilizando epdxico para una mezcla de hormigén fresco y antiguo.

4. De la misma forma se puede observar que al aplicar Sikadur 32 Gel con la
cantidad optima de capas 3 no se hall6 una diferencia significativa entre el concreto
patron y concreto fresco / antiguo aplicando adhesivo epoxico. Es decir, la
resistencia a la compresion ha alcanzado la diferencia relevante, equivalente a
0,304 entre la resistencia a la compresion utilizando epdxico para una mezcla de

hormigon fresco y antiguo.

5. Se observa que al aplicar Chema Epox Adhesivo 32 con la cantidad optima de
capas 3 no se hallé una diferencia significativa entre el concreto patron y concreto
fresco / antiguo aplicando adhesivo epoxico. Es decir, la resistencia a la compresion
ha alcanzado la diferencia relevante, equivalente a 0,188 entre la resistencia a la

compresion utilizando epéxico para una mezcla de hormigon fresco y antiguo.
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VIl. RECOMENDACIONES
En la realizacion de juntas de hormigon en frio, se recomienda: tratar el espacio de
unidn para asegurar que la superficie de contacto se encuentre rugoso, ademas
debe de estar impecable y fijacion de adhesivo y seguir las indicaciones del
responsable del producto para la instalacién, dosificaciébn y almacenamiento, el
hormigdn en la segunda etapa debe agitarse con cuidado, de esa manera no palpar
el espacio de relacion, para que no permanezca espacios donde no haya adhesivo
epoxi, para asegurar que la fuerza se transmita correctamente a traves de la junta

enfriando el hormigon.

Si bien es cierto que existen adhesivos epdxicos econdémicos en el mercado, se
debe preferir el 6ptimo o mejor pegamento de ese modo evitar dificultades
estructurales posteriores; Por ello, para mejorar la calidad del pegado, se debe
utilizar el adhesivo epo6xico Sikadur 32 Gel en lugar de Chema Epox 32, segun los

resultados obtenido.
Para la busqueda futura, estudie otros aditivos epoxicos recomendados, evaluar
diferentes tipos de cemento, analizar con diferentes niumeros de pasadas de mano

(capas) y estudiar el impacto en la adhesion de elementos.

Los aditivos epdxicos se recomiendan para trabajos de restauracion estructural
donde se requiere una buena adherencia entre concretos de distintas edades.
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PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIBLES DE

INDICADORES

METODOLOGIA

DE LA RESISTENCIA DE

CONCRETO FRESCO Y ANTIGUO APLICANDO
ADHESIVOS EPOXICOS - PASCO 2022

EVALUACION

1.-Problema general:
¢ Cudl es la resistencia a la
compresion en la unién de
concreto fresco y antiguo
usando adhesivos epoxicos -
Pasco 2022?

2.-Problemas especificos:
2.1. ¢Cudles la
resistencia a la compresion
usando adhesivo epdxico
Sikadur 32 Gel en la unién
de concreto fresco y antiguo.
Pasco 20227

2.2. ¢Cuél es la
resistencia a la compresion
usando epoxico Chema Epox
adhesivo 32 en la unién de
concreto fresco y antiguo.
Pasco 20227

2.3. ¢,Cudl es la cantidad
optimo del nimero de capas
del adhesivo epoxico Sikadur
32 Gel para alcanzar mayor
resistencia a la compresion
en la unién de concreto
fresco y antiguo. Pasco
2022?

2.4. ¢ Cudl es la cantidad
optimo del nimero de capas
del epéxico Chema epox
adhesivo 32 para alcanzar
mayor resistencia a la
compresion en la unién de
concreto fresco y antiguo.
Pasco 20227

1.-Objetivo general:

Hallar la resistencia a la
compresion, en la union de
concreto fresco y antiguo
usando adhesivos epéxidos -
Pasco 2022

2.-Objetivos especificos:

2.1. Hallar la
resistencia a la compresion,
en la unién de concreto
antiguo y fresco usando
adhesivo epoxico Sikadur
32 Gel Pasco — 2022.

2.2. Hallar la
resistencia a la compresion,
en la uni6on de concreto
antiguo y fresco usando
epoxico Chema Epox
Adhesivo 32 Pasco — 2022.

2.3. Hallar la cantidad
optimo del nimero de capas
del adhesivo epoxico
Sikadur 32 Gel para alcanzar
mayor resistencia a la
compresion en la unién de
concreto fresco y antiguo.
Pasco 2022.

2.4. Hallar la cantidad
optimo del nimero de capas
del epdxico Chema epox
adhesivo 32 para alcanzar
mayor resistencia a la
compresion en la unién de
concreto fresco y antiguo.
Pasco 2022.

1.-Hipotesis general:

El nivel de resistencia
con el uso de adhesivos
epoxicos contribuye en mayor
resistencia a la compresiéon en
la union del concreto fresco y
antiguo - Pasco 2022

2.-Hipotesis especificas:

2.1. El nivel de
resistencia con el uso de
adhesivo epoxico Sikadur 32
Gel contribuye en mayor
resistencia a la compresiéon en
la union del concreto fresco y
antiguo - Pasco 2022.

2.2. El nivel de
resistencia con el uso de
epoxico Chema epox adhesivo
32 contribuye en mayor
resistencia a la compresion en
la unién del concreto fresco y
antiguo - Pasco 2022.

2.3. La cantidad 6ptima
del nimero de capas del
epoxico Sikadur 32 Gel
permiten  alcanzar  mayor
resistencia a la compresion en
la unién de concreto fresco y
antiguo. Pasco 2022.

2.4. La cantidad o6ptima
del nimero de capas del
epoxico Chema epox adhesivo
32 permiten alcanzar mayor
resistencia a la compresion en
la union de concreto fresco y
antiguo. Pasco 2022.

ESTUDIO
1.-Variable
Dependiente
RESISTENCIA
A LA
COMPRESION
EN LA UNION
DE
CONCRETO
FRESCO Y
ANTIGUO
2.-Variable
Independiente
Uso DE
ADHESIVOS
EPOXICOS
SIKADUR 32
GEL Y CHEMA
EPOX
ADHESIVO 32.

Independiente

1.-Tipo de Investigacion

Aplicada

2.-Nivel de Investigacion
Descriptivo, Explicativo,
Relacional

3.-Metodo de Investigacién
Deductivo y Analitico
4.-Disefio de Investigacién

Experimental - Cuasi
Experimental
5.-Poblacién, Muestra y
muestreo

La poblacion y muestra de
estudio esta conformada por
cemento andino tipo |, La
resistencia de disefio de mezcla=
210 kg / cm2 (ACI-211), los
adhesivos epoéxicos son sikadur
32 Gel y Chema Epox. Adhesivo
32, el tiempo de rotura de las
probetas serd alos 7, 14, 28y 38
dias; obteniendo un nimero total
de 84 muestras entre ellas 12
muestras (patrén) no se aplica
los adhesivos epdxicos.

El muestreo esta conformada por
la estadistica T de student.
6.-Tecnica

Habilidad, Observacion directa
de ensayos, Ensayos en
laboratorio para los agregados,
concreto en estado fresco y
endurecido 'y Registro de
resultados obtenidos en el
laboratorio.

7.-Instrumentos

- Recoleccion de datos, Fichas
técnicas y la Certificacion del
laboratorio.




ANEXO B: INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
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ASPECTOS GENERALES

1.2

1.3

INTRODUCCION

El informe que se presenta a continuacion es el resultado de los estudios realizados con la
finalidad de disefiar las mezclas de concreto 210 kglem2.

Para |a obtencion de los resultados amiba indicados, se desarrollaron trabajos de campo y
laboratorio. Los trabajos de campo comprendieron en recolectar la muestra de hormigdn y
agua que se empleara en la dosificacion de la mezcla.

En el laboratorio se ejecutaron ensayos tipo estandar necesaria para definir los parametros
requeridos.

Al final del presente informe se detallan y definen las conclusiones y recomendaciones
necesarias para la adecuada dosificacion de la mezcla a emplear. Se acompafian también
resultados del laboratorio.

UBICACION DE LA OBRA

Distrito : Yanachancha

Provincia : Chaupimarca

Region : Pasco

UBICACION DE LOS AGREGADOS EMPLEADOS

Arena gruesa

La arena empleada en el disefic de mezcla lo consfiuye la tomada de la Cantera
Sacrafamilia, ubicada a 97 km del lugar de la obra, siendo estos materiales procedentes de
depdsitos recientes y terrazas aluviales; los que son apropiados para la elaboracion de
martera y concreto.

Piedra chancada

Piedra chancada de 14" pulgada proveniente de la cantera de vicco.

Agua

La principal fuente de agua que se empleara en la preparacion de la mezcla; seran las redes
existentes en el distrito de yanacancha-paso, cerca de |as areas a intervenir.

Cficina: Jr. Simon Bolivar n”336 — Chaupimarca — Pasco; Cel. 535965147,

Asoc, Portada del sal 227-228 ax coop. Andahuaylas- santa Anita- Lima; deanjss ebisii8iomail com, mxefBghotmad com.
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2.0 ACTIVIDADES REALIZADAS:
2.1 MUESTREO

Se tomaron muestras inalteradas y disturbadas del hormigon acumulado en el centro de
acopio de la obra.

Paralelamente a la toma de muestras se anotaron las caracteristicas como color, origen
(descripcion visual manual ASTM D2488).

2.2 ENJAYO DE LABORATORIO

Las muestras obtenidas en el campo han sido remitidas al |aboratorio para realizar los
ensayos segun la siguiente relacion.

Anélisis Granulométrico por tamizado
Modulo de Fineza

Peso Unitario y Especifico

Humedad y Absorcion

b Tt T, e G

3.0 DISENO DE MEZCLA:

Para el diseno de mezcla, de acuerdo a las propiedades que se desea alcanzar, se ha tenido en
consideracion las caracteristicas del agregado fino y grueso tales como el perfil, textura superficial,
granulometria, tamafno maximo de agregado, modulo de fineza, limpieza y presencia de materia
organica o materiales extranos. Asi mismo, se tuvo un especial cuidado de la calidad de agua.

La estimacion de los pesos requeridos para alcanzar una resistencia de concreto determinada,
involucra una secuencia de pasos logicos y directos que puede ser realizado de la siguiente forma:

a. Datos de laboratorio

En laboratorio se ha obtenido los resultados de las caracteristicas de los componentes para el
disefio de mezcla:

Analisis granulométrico del agregado fino y grueso.

Médulo de fineza

Peso unitario suelto, compacto y especifico de los agregados.
Humedad y absorcion de los agregados.

b S VO, Y

Oficina: Jr. Simon Baolivar n® 336 — Chaupimarca — Pasco; Cel. 935365147,
Asoc, Portada del sol 227-229 ex coop. Andahuaylas- santa Anda- Lima, dxargjas ebas508@gmail com, rixefS@Phatmad com.
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b. Procedimiento de dosificacion

Se ha seguido la siguiente secuencia:

Eleccion del asentamiento de acuerdo al tipo de construccion.
Eleccion del tamafio maximo de agregado.

Estimacion de agua de mezclado.

Seleccion de la relacion agua-cemento.

Calculo de volimenes de los componentes.

Estimacion del contenido del hormigon.

Valores de disefio.

Ajuste por el contenido de humedad del hormigan.

Calculo del peso de componentes por tanda de una bolsa de cemento.
Calculo del volumen de componentes por tanda de un saco de cemento.
Proporcion de la mezcla.

T N T T A

4.0 CONCLUIIOMES Y RECOMENDACIONES:

Las conclusiones y recomendaciones alcanzadas en este DISENO DE MEZCLA son las siguientes:

a. Se deberd emplear agregados provenientes de la Cantera Sacra familia y vico,
ubicado aproximadamente a 97 km del lugar de la obra, con un tamafio maximo de
agregado de 4" y arena gruesa shocret.

b. Sedebera emplear cemento Portland fipo |, de 42.5 kg por bolsa.

t. Se debera emplear agua de las redes de distribucion existentes en la Localidad de
Yanacancha, cerca de las areas a intervenir,

Oficina: Jr. Simon Bolivar n™336 - Chaupimarca — Pasco; Cel. 335365147,
Asoc, Portada del sal 227-228 ax coop. Andahuaylas- santa Anita- Lima; foangjss ehesiigomail.com, rixebSholmail. com.
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La proporcion cemento: hormigdn a emplear es:
%+ Para Concreto fc = 210 kg/em? 1:2.18: 267
e. El presenie disefio es valido stlo para el proyecto de tesis mencionado lineas amiba.

. Cantidad de materiales utilizado en el disefio para 84 testigos de concreto 210 kglem?,
utilizando aditivos epdxidos SIKADUR y CHEMA fueron:

CEMENTO : ] Bls
AGUA 118 Lt

AF : 038 m3
AG © 045 m3

Oficina: Jr. Simon Bolivar n"336 — Chaupimarca — Pasco; Cel. 935965147,
Asoc, Parfada del sol Z27-229 ex coap. Andabuaylas- santa Anita- Lima; rixarojas elvis598 omail com. sk @hobmail. com
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DISENO DE MEZCIA
F°'C= 210 Kg/cm2
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y SHOTCRETE
PETICIOMARIO Bachilleres REYES AGUILAR JULISSA ¥ SALAS CHACOM MIGUEL MIGUEL
* Estudio dola Resistencia de Concreto Fresco y Antiguo apli d paxicos- Pasco 2022
PROYECTO - =
LUGAR :  DISTRITO DE YANACAMCHA-PASCO
FECHA DE RECEPCION Rl g F.ri]
FECHA DE EMISION Fyglklr.iri ]
DISERC DE MEZCLA {fic = 210 Kglem')
Comento CEMENTO ANDINO TIPO |
Poso Especifico 118
AGREGADD
GLOBAL :
CANTERA SACRA FAMILIA
PESO ESPECIFICO Y % DE ABSORCION DE AGREGADO FING
AGREGADO FING AGREGADO GRUESD
Peso Especifico de masa 2881 Peso Especifico de masa ZE1
Pezo Expecifico de masa 558 2617 Pesc Expecifico demasa 550 - | 268 I(g;‘C.m“'
Peso Expecifico Apansn e 2.7 Pe=o Especifico Aparenss= 278 I(l;.u'('.‘.m“'
Peso Unitario Compactada 191R.0 KgiCm® Peso Unitaric Compaciado 15260 Kgh
Pe=o Unitaria Swslio 15260 KgiCm® Peso Unitario Suslio 16840 Kgh
GRANULOMETRIA GRANULOMETRIA
Malla Tetenido Malla Ydotonido
n
L S S Tz T
n*16 28 1= 1000
n“30 0.4 4" 1000
n“s0 28 1120 B2E
100 oF T 838
200 [[F] n°a 251
Fondo 1] Fondo 0.0
Madulo de fineza 4.17 Tamafio Maxima Mominal 2"  pulgada
Mhsorcicn 22 % Abmorcion 080 %
Humedad T.08 % Humedad 245 %
[ CARACTERISTICAS | AGHEGADO FING | AGREGADD GRUOESD |
T.MHN = i1r
M.F. 4.17 5.08
P.UES. 1526.0 1564.0
P.UEC. 19180 1826.0
PE. 2700 27800
% ARS. 220 0.80
LW T.08 245

UEZ TOROPOCO
E LABORATORIO

L
REG O N apamo

Cficina: Jr. Simon Bolivar n™336 — Chaupimarca — Pasco; Cel. 935365147,
Asoc, Portada del sal 227-228 ax coop. Andahuaylas- santa Anita- Lima; dxargjss ehisfoiGomail com, rixebBFhotmai com.
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LAEQORATORIO DE SUELO, COMCRETO, ASFALTO Y SBHOTCRETE

: Bachilleres REYES AGUILAR JULISSA Y SALAS CHACON MIGUEL MIGUEL

- Pasco 2022"
: DISTRITO DE YANACANCHA-PASCO
FECHA DE RECEPCION ;1122021
FECHA DE EMISION ¢ 2420
DISEND DE MEZCLAF'c | 210 |KgiCmz Fer=| 210 Fe. CIF. SEG=
Cementn : CEMENTO ANDINO TIPO I
Peso Especifico : | 348
AGREGADO
FIND :

CANTERA SACRA FAMILLA

ENSAYO: GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FING (NORMA C-136)
4713
Malla Pean % Srel erat
S 0 0.0 0.0 100.0
117 0 0.0 7] 100.0
1 0 0.0 [T 100.0
s 0 0.0 [T 100.0
uz 0 0.0 [T 100.0
W 2.a1 06 06 99.4
na BA.05 18.7 193 80,7
B 115.22 24.0 433 56.7
1 112.59 239 B7.2 328
i TG B2 =5 N 104
] 3566 TE B7 2 28
LR =1 o] o
e iy LK) 5 [
Fonda 1.08 0.2 100.0 0.0
Feso Ini 471 [nF) 417
TNH [FE

" Esiudio dela Resistencia de Concrelo Fresco y Antiguo aplicando Adhesivos Epdxicos-

Anallsis Granulométrico
Ne 200 MNel10R MNeSD N¥30 MR16  NOR ME 4 e ETE I i 4
oo l
A
a0 4 ] ] . Il L
- 11
m M "j
& 4
a L]
w %W
3
2 /
/
. Y
10 B - ’j - - - B
o T
=17 010 1.00 10,00 100,00
Tamariio del Tamiz (mm)
[,
3 "
R I [l /
LI il S
RONDRIGUEZ TOROPOCO

0 T

“1MG PR
REG CF N° Apang GO DE LABORATORIO

il

Oficina: Jr. Simon Bolivar n™336 - Chaupimarca — Pasco; Cel. 835965147,
Asoc, Portada del sal 227-22% ax coop. Andahuaylas- santa Anita- Lima; fxarojgs ehsS8Pgmail.com, ixefShatmail com.
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LABEORATORIO DE SUELO, CONCRETO, ASFALTO Y SHOTCRETE

qQy Sy
PETICIOMARIO

PROYECTO
LUGAR

Bachilleres REYES AGUILAR JULISSA Y SALAS CHACON MIGUEL

E:

i i la Fasisd ia de Concreta Fresse y Antiguo aplicands Adhesives
Epdxicoa- Pasen 2022 ™
DISTRITO DE YANACANCHA-PASCO

FECHA DE RECEPCION : 1BMZE0Z
FECHA DE EMISION 1 2Nz
|DISERC DE MEZCLA F e 20 |Kg/Cmd Fer=| 210 Fe. CIF. BEG= m
Cemento :  ANDINO TIPO |
|Peso Especifica : 3145
AGREGADO
GRUESO :
CANTERA VICO
ENSAYD: GRANULOMETRIA DEL AGREGADD GRUESOD [NORMA C-138]-
ABBAS
Malla Pesa Ret Acum Acum
F [ 0.0 0.0 100.0
11z i 0.0 0.0 100.0
" D 0.0 0.0 100.0
FTH [ 0.0 0.0 100.0
- 2" B4.95 17.4 17.4 EZE
[ A WE" 141.67 20.0 46.4 536
e | i 148.88 305 76.9 73.1
i@ | B D 0.0 76.9 PR
— =L n"18 [ 0.0 768 3.1
ﬁ-u’ﬂ e n"30 [ 0.0 76.9 23.1
| n°50 0 0.0 769 731
REG CIF W aidED n*100 0 0.0 76.9 23.1
A"200 [ 0.0 76.9 23.1
Fanda 112.95 23.1 100.0 0.0
Pesa Ini 488 [ [mF 5.08
TMN 1/z" |
Analisis Granulomeétrico
MI200 NERIOD MOS0 NEID MR LG L] MHe 4 ETe ETE . O P 1"
100 "
. /
. /
§ ™
B i ] - 1
o,
o =
=
O & . . - - . -
E 3. /
Y
m -
10 4 4 a L
] T
i o 100 1060 100,00
Tamano del Tamiz (mm)

Oficinac Jr. Simon Bolivar n® 336 — Chaupimarca — Pasco; Cel. 935985147,
Asoc, Pordada del sol 227-228 ex coop. Andabuaylas- santa Anita- Lima; rixerojas alvis538@oemai com, rixeb8@hobmail.com
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LABORATORIO DE SUELQO, CONCRETO, ASFALTO ¥ SHOTCRETE

Bachilleres REYES AGUILAR JULISSA Y SALAS CHACDON MIGUEL
= Evaluacion de ka Resistencia de Concreto Fresco vy Antiguo aplicando Adhasivos

Epdxicos- Pasco 2022 ™
DISTRITO DE YAMACANCHA-PASCO
FECHA DE RECEPCION 181252021
FECHA DE EMISION FMMP021
CEMENTO CEMENTO ANDIND TIPO I
SLUMP 2
DISERC DE MEZCLA 210KgiCm”
Fec = D
F.Seg. = A FIND A GRUESOD
For = 20 T.MLM ae”
Ralc = ougaz MLF. 41T 508
cbra Ralc 063 PSS 1526.0 1564.0
HyO = 213 PUSC. 1518.0 1826.0
Cemt = 40 8.0 PE 272 278
P.E a5 B ABS. 220 0,80
Aire atrp 1 a5 W 7.08 245
VALORES ARSOLUTOS e A FING A CRUESO
T A\ 060 [Act B4 1188
MO = 0HE zRos o | 7 | pooossTo|lFuLL ¥ THON 44.07 55.52999
Cent = 0308 T I . - e i
= LD
TOTAL 0.333 FING [ 00|
GRUESD | 980 |
DESERO EM SECO
O = s CORRECCION POR HUMEDAD
Cemt = 40 o PN = | | e
AF. = BOO (A GRUESD =| | )
AG. = naD
TOTAL 2318 APORTE DE H,0
DISERC CORREGIDD POR HUMEDAD i 1 / o FND = | [T
I . . & GRUESD =| HETY
MO = 147 Jo FAT 0 L -54.7
Ceme = 340 1o REODRIGUEZ TOROPOCO
AF. = B2 AT oL DE LABORATORID | [
AG. = oA - |Pu. coMeRe | zeea
TOTAL 2203
probetas § = = | 8.0
TANDA 0028
CORREC. CLOAD
HO = 2683 Ho = .90 164 LT8
Ceme = B.808 Cemt = 120 342 o
AF. = 20,880 AF. = 2420 a1 w
AG. = 24 887 AG. = 2013 OTe Ko
TOTAL 57.335 TOTAL] G843 2200w
BT.33% 1: 2.18 2.67
PROPORCION EN PESO Kg. PROPORCION EN VOLUMEN Pio”
CEMENTO AF AG HyD CEMENTO AF AG H O
1 2.37 286 04 1 FXT 267
NOTA = L.B.ﬁl'ﬂpl'.‘ll'ﬂll'.'l'l de Squa agla an litros por balaa de camento
Las muasiras da =g sl ) fu=ron moesireados por el wusnio
E=ste digaihs aata 'SLFH'} a modificacion en abra Wa ue &n lalbaratorio B-I‘.'-'u'ﬂ.hﬁﬂ O LSS ES
relativaments sacas
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LABORATORIO DE SUELQ, CONCRETO, ASFALTO Y SHOTCRETE

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO ¥ SHOTCRETE

-EL PRESENTE DOCUMENTO MO DEBERA REPRODUCIFEE SN LA AUTORIIACICN ESCRITA DEL LABORATORIO,
SALVE GUE La REPRODUCEISN SEA EN SU TOTALIDAD (SLULA PERLMNAINDECOP!: GF D04: 1933

PETICIONARID :  Bachillsros REVES AGUILAR JULISSA Y SALAS CHACON MIGUEL

FROYECTO . " Evaluacion de la Resistoncia de Concroto Fresco y Antiguo aplicando Adhesives Epaxicos- Pasco 2022 %
LUMGAR : DESTRITO DE YANACANCHA-FASCO

FECHA DE RECEPCION T 1BM2N

FECHA DE EMISION s [y o gl

FACTOR CEMENTO : 80 bolsrs

RELACION AGLW CEMENTO DE OBRA o | o432

RELAGION AGUA CEMENTO DE DISERD E3

FROPORCION EN PESD [Kg| X Bolsa = 1 = 237 2B6 | 204  Libolsa de cosmesmio
RELACKIN EN WOLUBEN [Pie') X Bolsa = 1 - 218 26T | 204 Lk

CANTIDAD DE MATERIAL ES SECOS POR METRO CUBICO [PULE= 1355  Kpim®)

CEMENTOD E 380 Kg CEMENTO ANDING TIFO |

AGLA £ 215 Lt POTABLE

AF : BOD Ko AF :  SACRA FAMIALLY

AG : 960 Ko AG 1 SACRA FAMIALLA

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO COBICO, CORREGIDOS POR HUMEDAD ¥ POR PESO

UNITARIO DEL CONCRETO 2293 Kgim'

CEMENTD z 342 Kg CEMENTO ANDING TIPO |

AGLA z 164 Lt FOTABLE

AF 2 811 Kg AGREGADOS: 1 SACRA FAMIALLA AF

AG H 9763 Kg L] AG

CANTIDAD DE MATERIAL ES UTILIZADO EN EL DISENO PARA 84 TESTIGOS DE CONCRETO 20 Kgiom2,

UTILIZANDO ADITIVOS EPOKICOS SIKADUR Y CHEMA.

CEMENTD E 245 Kg CEMENTO HA ] Bis
AGLA B 118 Lt AGLA D 1B Lt
AF B 581 Kg AF Hay k- m3
AG B 6891 Kg AG 45 m3}

g 1
| 0 CrviL
REG OW N° apago

Oficinac Jr. Simon Bolivar n™ 336 — Chaupimarca — Pasco; Cel. 935865147,

Asoc, Porada del sol 227-229 ex coap. Andahuaylas- santa Anita- Lima; rixamias elvis598@omai com, ixmeb8iEhobmail com.




LABORATORIO DE SUELO, CONCRETO, ASFALTO Y SBHOTCRETE

RESULTADOS DE LA RUPTURA A \A
COMPRENSION DEL CONCRETO 210
Kg/em2. USANDO ADITIVO EPOXICO

SIKADUR 32 GELY CHEMA EPOX
ADHESIVO 3%2.

Oficina: Jr. Simon Bolivar 0”336 — Chaupimarca — Pasco; Cel. 9350E5147,
Asoc, Portada del sol 227-229 ex coop. Andabuaylas- santa Anita- Lima; rxarojas elvis538F@gmail com, rixeB9@hobmail com.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
CONCRETO 210 KG/CM42. USANDO
ADITIVO EPOXICO SIKADUR 32 GEL.

Oficina: Jr. Simon Bolivar n"336 — Chaupimarca — Pasco; Cel. 935965147,
Asoc, Porfada del sol 227-229 ex coop. Andahuaylas- santa Anita- Lima; rixerojas elvis538@omail com. raeb8 @hobmail.com.

88



) [ = % | L ey § 0

INFORME DE ROTURA OE FROBETAS USANDD ADITR O EPONICD SIKADUR - RESISTEMNCIA 210 KiG,'\TM2 |

Bachil

EPES AGLMLAN PULISEA ¥ LALNY CHADON Raail s

PROYECTODE T~ tvaluscezn dels Aeuclencua de Concreio Frmoo ¥ Antguo sslcendo Adhesrecs Epdodocs- Paso 3023 °

UNIVERSIDAD UKIVERSIDAD DRSS VALLE KT
FECHA B P iirrs

1. Dl i probertan de Fusran mussEredas en Lsbarsso: coma mierends ol procesimianto MNP 335008 “Enuyos de foma de
st dal concmts frewen

IL Do misboraco s daboracen ycursdo de o probetis de concrels s fectus an bice @ @ rooma S
rrinigulen d lon babiges de scusrdo il Boletin Tecnico ASDCEM N 24,

NIPF I O3Sy el

IL Dl Ensayns Bl ervisrgs i roturas de s musiina e reslsaron enecdn coma sefirenas b norma N TP S350058-59
“Enuavn de roturen de orobetas ol ndrcen de conareto©

. Resulbados  LOS EREAPDS FEALIZACCE LLEGAN & L FETISTEMCLA

Mot | pescawcon | recisde | Pechade | Eded | Dissfic |Diemero| cangps Cargs | mmistencia Promass | mitenos
FROEETA Wcldeo Pcbura [Cdaa] | fentonz) fem.| L]l [T Iepfcmz) Tipa de Fradiurs epterna) [o]
Frattirs on in
L Fa) 1488 sganr || 3500777 | 1adas Scies Dl wmcarior
Frachurs
[ E [ L B 0 1500 arsa 12848 B4 1IK38 r— 14033 &
Fractura on ko
[ty B0 1498 sraas || saperws | 1smar -
AR
FTAB P 1498 | amaas | ssavans | assss \adon g
1 PASADA DE e |
Pase | arvroen upa, |FVOVESER| fmfanez | 7 Fav ] 1450 aoss || dsaaras | aasan s -
— 1 — Traciiea on
ATET] P 1900 | snpes | sssen o | assss g g sup
. aiLea pn kon
FTAS o 1498 sEase || awrasms | 1wsas s pacia seperer
3 PALADA DE r 1 stiies on ln
Fianr | asernnugs |PVOWE0E a2 7 F47] 1498 | ssp7y | awoesas | 1sesn ladga caroe weerge arar =
Frachurs en o
FTA a2 Fao) 1498 | sspvr | amossas | aanes oy pune yaper oo
Fractira on o
LT - Fa) 1480 | 4sp2s | mssarm | amnan \mies Cmris: pecarir
fractura on o
[ [ L e ] T80 1480 aigs | ssmasmen 198,58 [ AL -
Fractirs en o
FTA ST 0 1403 asaay || sroseos | ameas PR —
Fadint
P 6 ) 1490 | sssny | srvwmss | amvee
1 PASADA DE Bciira
L T [ b e ] Fav ] 1458 asany | arvmass | aares 1w o
— —— Traciira on o
PTA S Fao) 2495 | sesos | swassar | 1onsr S—
B
P4 a0 0 1403 arpss || swenms | 19w
3 PASADA DE Traciira on
prass | aorron g, [CVONE T 0e] 24 F17] 1403 apaas | ssaynes | amses stzs punpperge | R =
Frachurs en lon
PTA 41 o 1300 | samany | sessass | 1mars R —
Fractira on kon
PIAT | o eams e B0 1490 seias | soacmon | zasen \size Qucie Irferice
Fractura en ko
[ [ b e ] T80 1490 328 || sevwsar IEaE [ TR O
Fractura on o
FTAZY Fa) 1480 19658 || apasoon | raser Sries Dl sncaricr
Frachurs
PTA 2 ) 1900 | sspma | arosmss | meeas
1 PASADA DE Tractira on o
L [ b b ] Fav ] 1506 arisg || aziesny | pasar P——— 1411 1114
STiea prion
FTa o8 0 1403 araay | savsmoo | rsssr -
aiLea pn ion
P T 0 2a90 | eeias {aswines | seoss | pggs aeictecor
3 PASADS DE 'Tiira Bn n
prass | aormvn ugs |PVON2SE aEcO0E | 28 P 1900 | sapny | asosres | rsar taiin sacee wemar. | 1 AR
] =
PTAZY o 1490 | swomy | samsoos | zenas r—
Frachura
P4 19 B0 1900 | spaas | ssomes | pasess dascoy
1 PASADA DE Tractura sn kn
| prosa | aoero ugs [PVONeSR] 0Eaa0n | 28 Fav) 14.90 Axpas || asssn x FLEOH e e miar 1
Fractura on o
FTA LE Fa) 1480 | smmss | asseoos | e \mies Cris: pecrir
fractura on o
GEEE ) 1300 | amas | amserss | zra P np——
Fractirs on o
L [ b e ] Fa ] 1506 awrag || 4spane | s lacign e ictecer| 15441 1
'a<iiea Bn on
PTATE ) 1402 41206 || smamaz | zavaas N —
Tt snin
P4 54 0 1490 | avpay | amnevos | zesas
3 PASADS DE Tiiea Bn n
RET s B mzr| s FIE T 1246
ot 80 | prvrmie sama, VO oo P 1290 | sy | asvsamw | omear |
PTA G2 0 1480 | szpas || asmssas | mnoas
/ III'JI /. -/ ‘
" gl ot of R EZ TOROPOCO
. E O DE LABORATORIC
UL 1 bt e LRELY 1 Ml

REG OWF N° anaro

Oficinac Jr. Simon Bolivar n™ 336 — Chaupimarca — Pasco; Cel. 935985147,
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LABORATORIO DE SUELO, CONCRETO, ASFALTO Y SHOTCRETE

ROTURA DE PROBETAS USANDO ADITIWO EPOXICO SIKADUR - RESISTENCIA 210 KGICM2

Resistencia a la Compresion

28 dias
N fc Resistenci

(Kgicmz) a%h

CIAT 144.29 §0.22

DHA 14 189.81 90.00

DlA 28 24367 116.00

DHA 38 256.73 112.00

Resistencia a la Compresion

300.00

50,00

200.00

150.00

100.00

S0.00
DaT

F'C(Kgfom)

.o
AT DA 14 Ol& 28 DA 32

NE DE DIAS

UEZ TORDPOCO
CHICO DE LABORATORIO

Tl
REG CWF N* ajapg

Oficina: Jr. Siman Bolivar n” 336 — Chaupimarca — Pasco; Cel. 935965147,
Asoc, Pordada del sol 227-229 ex coap. Andahuaylas- sania Anita- Lima; rxerajas elvis538@omail com, rixsf8Ehobmail com.
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ENMICCER

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO PATRON 210 KG/CM2 V& CONCRETO CON SIKADUR 32 GEL

Reskstencla a la Cormpresion
fe Resistenda | Resistenia
N Dlas [Kgiema) Conoeto | oo aditho
Fatron® | sihadwur 32%
DIA T 150.24 T13T 134.75
DA 14 1EE.0D SO0z 189.81
DIA 2B 216.04 132.10 243.67
Ol& 38 256.54 128.57 356.73

|Resl5tencla a la Compresion Concreto Patron]

144,35

F

- pa (s ~ T e
LT ! |CO DE LABORATORIO
REG CIF N apapg

Oficina: Jr. Siman Bolivar n”336 - Chaupimarca — Pasco; Cel. 935965147,
Asoc, Pariada del sol 227-229 ex coop. Andatuaylas- santa Anita- Lima; rixarojas alvis5S38Fomail com. nxab8@hobmail com



RESISTENCIA A LA COMPRESION
CONCRETO 210 KG/CM2, USANDO
ADITIVO EPOXICO CHEMA EPOX
ADHESIVO 32.

Oficanac Jr. Simon Bolivar 0”336 - Chaupimarca — Pasco; Cel. 935865147,
Asoc, Portada del sol 227-228 ex coop. Andahuaylas- sania Anita- Lima; fxanjas alvis538@email com. rixeb8@hotmail.com
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“HICO DE LABORATORIO

ar n™336 — Chaupimarca — Pasco; Cel. 935965147,
Asoc, Portada del soll 227229 ex coop. Andabuaylas- sanda Anita- Lima; rxansjas slvis538@omail com. rixab8fmhobmail o

93



l_,.-"") EMICERNS

ROTURA DE PROBETAS USANDO ADITIVO EPOXICO CHEMA - RESISTENCIA 210 KG/ICM2

F'C(Kglom2)

Resistencia a la Compresion

28 dias
N fc Resistenci

(Kgicma) a

DA T 127.90 61.00

DlA 14 185.33 8a8.00

Dla 28 202.06 96.00

DlA 38 21846 104400

Resistencia a la Compresion

Z50. 0 i
200 D
15004
A0 D
5000

a7 Dl 14 MA23 Dils, 22
Nt DE DIA

= !A‘.""‘V .. . R
1l FODRIGUEZ TOROPOCO
ECHICO DE LABORATORIO

L
REG CWF N° apagn

Oficina: Jr. Simaon Bolivar n® 336 - Chaupimarca — Pasco; Cel. 935985147,

Asoc, Poriada del sol 227-229 ex coop. Andabuaylas- sanfa Anita- Lima; rixanias elvis538@omail com, b8 @hobmail.com
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RESESTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO PATRON 210 KG/CM2 W3 CONCRETO CON CHEMA

Resistencia a la Compresion

i Resbtencla | Resistendla
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RESISTENCIA A (A COMPRESION
CONCRETO PATRON 210 KG/CM2,
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INFORME DE ROTURA DE COMNCEETO PATRON - RESISTENCIA 210 KG/CM2
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RESISTENCIA A LACOMPRESION DE CONCRETO PATRON- RESISTENCIA 210 KG/CM2

Resistencia a la Compresion
fc Resistencl
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO PATRON 210 KG/ICM2
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IMAGEN 1:
Cuarteo de
agregados.
IMAGEN 2
Pesado de
molde.
IMAGEN 3:
tamices.
IMAGEN 4:
PROPORCION
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IMAGEN 5:
MEZCLADO
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CONCRETO.
IMAGEN 6:
Seleccién
de
agregados.
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ANEXO C: FICHA TECNICA — CEMENTO PORTLAND TIPO |
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1A UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

Ficha Técnica

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

Descripcidn:
e Es un Cemento Pdrtland Tipo I, obtenido
de la molienda Clinker Tipo | y yeso.

Beneficios:

o Alta resistencia a mediano y largo
plazo, alta durabilidad.

e Excelente trabajabilidad y acabado.

e Bajo contenido de alcalis. Buena resistencia
a los agregados alcali reactivos.

e Moderada resistencia al salitre.

Usos:

e Estructuras sélidas de acabados perfectos.

e Construcciones en general de gran
envergadura como, puentes, estructuras
industriales y conjuntos habitacionales.

Caracteristicas Técnicas:

e Cumple con la Norma Técnica Peruana
NTP-334.009 y la Norma Técnica
Americana ASTM C-150.

Formato de Distribucién:

o Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

e Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

Recomendaciones

Dosificacion:

Se debe dosificar segun la

resistencia deseada.

Respetar la relacion agua/cemento (a/c)
a fin de obtener un buen desarrollo

de resistencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

Realizar el curado con agua a fin

de lograr un buen desarrollo de
resistencia y acabado final.

Manipulacion:

Se debe manipular el cemento

en ambientes ventilados.

Se recomienda utilizar equipos

de proteccion personal.

Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, los ojos y su inhalacién.

Almacenamiento:

Almacenar las bolsas bajo techo,
separadas de paredes y pisos. Protegerlas
de las corrientes de aire humedo.

No apilar mas de 10 bolsas para

evitar su compactacion.

En caso de un almacenamiento
prolongado, se recomienda cubrir los
sacos con un cobertor de polietileno

y en dos pallet de altura.
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Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Andino Premium

500

400

300

Kg/cm?

3 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Cemento Requisitos
Andino Premium NTP-334.009 / ASTM C-150

Contenido de aire
Expansion autoclave
Superficie especifica
Densidad

Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias
Resistencia a la compresion a 7 dias
Resistencia a la compresion a 28 dias

Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial

Fraguado Vicat final

Composicién Quimica

MgO

SO3

Pérdida al fuego

Residuo insoluble

Fases Mineralégicas

Cas

C3S

C3A

C4AF

Alcalis Equivalentes

Contenido de alcalis equivalentes
Resistencia a los Sulfatos
Resistencia al ataque de sulfatos

%
m’/kg
g/ml

7 dias

kg/cm?
kg/cm?
kg/cm?

min
min

%
%
%
%
%
%
%
%
%

%

440
340
274 285
200 194 3
122
100 .
Cemento Andino
o Premium

28 dias

5.08
0.01
361
315

274
340
440

16
285

1.93
2.68
149
0.69

15.53
57.35

7.50
10.61

0.47

0.083

NTP-334.009 /
ASTM C-150

Maéximo 12
Maximo 0.80
Minimo 260
No especifica

Minimo 122
Minimo 194
Minimo 285*

Minimo 45
Maximo 375

Maximo 6.0
Maéximo 3.0
Maximo 3.0
Méximo 1.5

No especifica
No especifica
No especifica
No especifica

Requisito opcional, méximo 0.60

0.10 % max. a 180 dias

*Requisito opcional

AUNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES
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ANEXO D: FICHA TECNICA SIKADUR GEL 32
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HOJA TECNICA
Sikadur®-32 Gel

Puente de adherencia epoxi para hormigén

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikadur®-32 Gel es un adhesivo de dos componentes a
base de resinas epoxicas seleccionadas, libre de sol-
ventes.

Usos

Sikadur®-32 Gel sélo debe ser utilizado por profesio-
nales con experiencia demostrable

= Como adhesivo estructural de hormigén fresco con
hormigén endurecido.

= Como adhesivo entre elementos de: hormigon, pie-
dra, mortero, acero, fierro, fibrocemento, madera.

INFORMACION DEL PRODUCTO

= Adhesivo entre hormigén y mortero.
= En anclajes verticales de barras y pernos en hormi-
goén o roca.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Facil de aplicar

= Libre de solventes

= No es afectado por la humedad

= Altamente efectivo, atin en superficies himedas
= Trabajable a bajas temperaturas

= Altaresistencia a traccién

Base quimica Resinas epoxi seleccionadas

Presentacién Juego de 5 kg.
Juego de 1 kg.

Color Gris

Vida util 2 afios despues de la fecha de fabricacion

Condiciones de almacenamiento Conservar en su envase original bien cerrado en lugar seco y bajo techo, a
temperaturas entre 5°Cy 30°C. Acondicione el material a 18°C - 30°C antes
de usar.

Densidad 1,6 kg/dm3

Resistencia a compresién 1 Dia 75 MPa (ASTM D 695)
10 Dias 90 MPa

Resistencia a flexion 10 Dias 34 MPa (ASTM C580)

Resistencia a traccién Fuerza de arrancamiento de anclaje en hormigén H25
(Fe A63 -42 H ¢ 12 mm. L=12cm): 6.000kgf

Adherencia >13 MPa (ASTM C 882)

Proporcién de la mezcla A :B=2:1(en peso)

Hoja técnica

Sikadur®-32 Gel

Mayo 2019, Version 01.02

020204030010000135

1/2
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Consumo

Como puente de adherencia, el consumo aproximado es de 0,3 a 0,5

kg/m2, dependiendo de la rugosidad y temperatura de la superficie.

Vida util de la mezcla

Juego de 1 Kg - 35 minutos

Juego de 5 Kg - 30 minutos

PREPARACION DEL SUSTRATO

Hormigon : Al momento de aplicar Sikadur®-32 Gel el
hormigén debe encontrarse limpio, exento de polvo,
partes sueltas o mal adheridas, sin impregnaciones de
aceite, grasa, pintura, etc. firme y sano con respecto a
sus resistencias mecanicas.

La superficie de hormigdn se debe limpiar en forma
cuidadosa hasta llegar al hormigén sano eliminando
totalmente la lechada superficial; esta operacion se
puede realizar con chorro de agua y arena, escobilla
de acero, puntos, etc. La superficie a unir debe quedar
rugosa.

Metales : Deben encontrarse limpios, sin 6xido, grasa,
aceite, pinturas, etc. Se recomienda un tratamiento
con chorro de arena a metal blanco.

MEZCLADO

Mezclar totalmente las partes Ay B en un tercer reci-
piente limpio y seco, revolver en forma manual o me-
canica con un taladro de bajas revoluciones (max. 600
rpm) durante 3-5 minutos aproximadamente, hasta
obtener una mezcla homogénea. Evitar el aire atrapa-
do.

En caso que el volumen a utilizar sea inferior al entre-
gado en los envases, se puede subdividir los compo-
nentes respetando en forma rigurosa las proporciones
indicadas en Datos Técnicos.

METODO / HERRAMIENTAS DE APLICACION

Como puente de adherencia Sikadur®-32 Gel se aplica
con brocha, rodillo o pulverizado sobre la superficie
preparada. En superficies himedas asegurar la aplica-
cién restregando con la brocha. El hormigén fresco de-
be ser vaciado antes de 3 horas a20°C 6 1 hora a 30°
C, de aplicado Sikadur®-32 Gel. En todo caso, el pro-
ducto debe encontrarse fresco al vaciar la mezcla so-
bre él.

Para el disefio de anclaje de pernosy armaduras en
hormigén contdctese con nuestro Departamento Téc-
nico

LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS

Limpie todas las herramientas y equipos de aplicacién
con Sika® Thinner inmediatamente después de su uso.
El material ya curado sélo se podra remover por me-
dios mecanicos.

VALORES BASE

Sika Argentina S.A.l.C. - . "
505, (atos que se indican en esta Hoja Técnica,

astan.hasadasenensayos de laboratorio. Las medicio-

nesserphkixde estos datos pueden variar debido a cir-

aerstanciasamas alla de nuestro control.

Asesoramiento Técnico: 4734-3502/3532

info.gral@ar sika.com

O Orc

Hoja técnica

Sikadur®-32 Gel

Mayo 2019, Versién 01.02
020204030010000135

2/2

RESTRICCIONES LOCALES

Observe, por favor, que como resultado de regulacio-
nes locales especificas desempefio de este producto
puede cambiar de acuerdo a las regulaciones locales
de pais a pais. Consultar la Hoja Técnica del producto
para una descripcion exacta de los campos de aplica-
cion.

ECOLOGIA, SEGURIDAD E HIGIENE

Para informacion y consejo sobre seguridad en la ma-
nipulacién, almacenamiento y disposicion de produc-
tos quimicos, los usuarios deben referirse a la ficha de
datos de seguridad vigente, la cual contiene datos fisi-
cos, ecoldgicos, toxicoldgicos y otros datos relativos a
la seguridad. En caso de emergencia llamar al CITUC a
los siguientes fonos: 26353800 por intoxicaciones 6
22473600 por emergencias quimicas.

NOTAS LEGALES

Esta informaciény, en particular, las recomendaciones
relativas a la aplicacion y uso final del producto, estan
dadas de buena fe, basadas en el conocimiento y la ex-
periencia actual de Sika de sus productos cuando son
correctamente almacenados, manejados y aplicados,
en situaciones normales, dentro de su vida util y de
acuerdo con todas y cada una de las recomendaciones
de Sika. En la practica, las posibles diferencias en los
materiales, soportes y condiciones reales en el lugar
de aplicacion son tales, que no se puede ofrecer de la
informacidn del presente documento, ni de cualquier
otra recomendacion escrita, ni de consejo alguno brin-
dado, ninguna garantia en términos de comercializa-
cion o idoneidad para propdsitos particulares, ni obli-
gacion alguna fuera de cualquier relacion legal que pu-
diera existir. Corresponde al usuario evaluar la conve-
niencia del producto para la aplicacion y la finalidad
deseadas. Sika se reserva el derecho de modificar las
propiedades de sus productos en cualquier momento
y sin necesidad de notificacion alguna. Se reservan los
derechos de propiedad de terceras partes. Los pedidos
son aceptados bajo las presentes condicionesy de
conformidad con los términos de las Condiciones Ge-
nerales de Venta y Suministro al momento de efec-
tuarlos. Los usuarios deben obligatoriamente conocer
y utilizar la versién ultima y actualizada de las Hojas
Técnicas de Productos, copias de las cuales se manda-
ran a quién las solicite.

Sikadur-32Gel-es-AR-(05-2019)-1-2.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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ANEXO E: FICHA TECNICA CHEMA EPOX ADHESIVO 32
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Hoja Técnica

CHEMA EPOX ADHESIVO 32

Al A
(Calidad[quelConstruye]

VERSION: 01
CREADO: 24/03/2017

DESCRIPCION CHEMA EPOX ADHESIVO 32 es un sistema epoxico de dos componentes 100% solidos, de
calidad Premium. Disefiado especialmente con alta resistencia a la humedad. Ideal para
asegurar una union perfecta entre concreto fresco y endurecido, concreto con metal y
otros. Posee elevadas adherencias y resistencias mecanicas.
Este adhesivo presenta viscosidad media lo que permite aplicarse como puente de
adherencia directo o para preparar un mortero epdxico de reparacion en elementos
estructurales (de concreto o como relleno de cangrejeras).
Cumple con la norma ASTM C-881 Estéandar Especification for Epoxy-Resin-Base Bonding
System for Concrete.
VENTAJAS - Excelente resistencia a la humedad y a los ataques quimicos.
- Excelente adherencia sobre concreto, fierro, acero, piedra, madera, fibrocemento y otros.
- Asegura una unioén monolitica entre concretos de distintas edades.
- Permite trabajar a bajas temperaturas.
- Listo para usar, no necesita diluir con solventes.
- Facil de aplicar, con brocha o rodillo.
uUsos - Como puente de adherencia entre concreto fresco y concreto antiguo.
- Unidn de pre fabricado de concreto.
- Como anclaje (mezclado con arena o cuarzo).
- Extensién de columnas y apoyos de nuevas vigas sobre estructuras antiguas.
- Fijacion de los refuerzos estructurales.
- Parareparaciones de elementos de concreto (tubos y otros).
- Para pegar diversos materiales del mismo tipo o totalmente diferentes como hierro o
concreto, fibrocemento, madera y otros.
- Parareparaciones de grietas de volumen en elementos estructurales.
- Pararesanar muros de albafileria estructural.
DATOS TECNICOS
Propiedades Valores
Parte "A" Gris Oscuro
Color Parte "B" Ambar
Mezcla Gris Oscuro
Proporcion de Mezcla en Volumen ::: i
Densidad de la mezcla kg/gal 5.10 -5.30
Viscosidad de la mezcla KU 105-120
Potlife horas 2h*
. 5 W 1dia 500*
Resistencia a la compresion (Kg/Cm2) ~ dias 300°
Dureza Shore D 7 dias 75*
Secado al tacto horas 2h*
VOC (Compuestos Organicos Volatiles) g/L 0

(511) 336-8407

Péginalde3
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Hoja Técnica

CHEMA EPOX ADHESIVO 32

i VERSION: 01
Calidad[quelConstruye] CREADO: 24/03/2017

* Valores a 25°/60%HR, estos pueden variar con las condiciones ambientales.

PREPARACION Y Preparacion de la superficie.
APLICACION DEL - la superficie de concreto debe estar totalmente limpia, libre de polvo, grasa, pintura,
PRODUCTO aceite, material suelto o mal adherido debiendo dejarse sélo lo que esta

estructuralmente sano. Una vez limpia se recomienda sopletearla con aire comprimido.
- Lassuperficies de metal deben encontrarse limpias, sin 6xido, grasa, pintura, etc.

Preparacién del producto.

- Utilice guantes, lentes y mascarilla de proteccion antes de aplicar el producto y/o
consulte la hoja de seguridad del producto.

- Prepare la cantidad necesaria para trabajar en el momento en un recipiente de plastico,
no hacerlo en el mismo envase metalico.

- Mezclar ambos componentes en volumen: 3A por 1B utilizando un taladro de baja
velocidad (350 r.p.m) con aspas o paletas durante 2 — 3 minutos aprox. hasta obtener una
mezcla homogénea, evitar la formacion de aire.

- Deje reposar unos minutos para eliminar burbujas de aire atrapado.

Aplicacién de la mezcla

- Aplique la mezcla preparada como puente de adherencia con una brocha o rodillo sobre
la superficie preparada en un tiempo no mayor a 2 horas de mezclado el producto.
(Después de este tiempo la mezcla empezara a perder trabajabilidad hasta el punto de
formar un sélido compacto).

- A continuacion realice el vaciado del concreto fresco sobre la aplicacion y continué con
los trabajos posteriores.

- El espesor de la capa debe ser alrededor de 1 mm, dependiendo de la rugosidad de la
superficie.

Limpieza.
Limpie las herramientas utilizadas con solvente SC Epox, thiner o aguarras

RENDIMIENTO El consumo aprox. 0.5 a 0.7 Kg/m?, dependiendo de la rugosidad de la superficie.
PRESENTACION - Kitdelkg
- kitde5kg

ALMACENAMIENTO 2 afios minimo en su envase original cerrado, en ambientes entre 10° Cy 25°C.

e —
Pagina 2 de 3
(511) 336-8407 ‘
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Hoja Técnica

CHEMA EPOX ADHESIVO 32

VERSION: 01

Calidad[quelConstruye} CREADO: 24/03/2017

PRECAUCIONES Y No agregar ninglin solvente a la mezcla.

RECOMENDACIONES Los componentes del epdxico pueden causar irritacion.
Para mayor informacién solicite la Hoja de Seguridad del producto.
En caso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicoldgico). Producto téxico, NO INGERIR,
mantenga el producto fuera del alcance de los nifios. No comer ni beber mientras manipula el
producto. Lavarse las manos luego de manipular el producto. Utilizar guantes, gafas
protectoras y ropa de trabajo. Almacene el producto bajo sombra y en ambientes ventilados.
En caso de contacto con los ojos y la piel, lavese con abundante agua. Si es ingerido, no
provocar vomitos; procurar ayuda médica inmediata.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Versién N2 0 para todos los fines”

La informacién que suministramos estd basada en ensayos que consideramos seguros y correctos de acuerdo a nuestra experiencia. Los usuarios
quedan en libertad de efectuar las pruebas y ensayos previos que estimen conveniente, para determinar si son apropiados para un uso en
particular. El uso, aplicacién y manejo correcto de los productos, quedan fuera de nuestro control y es de exclusiva responsabilidad del usuario.

| ATENCION AL CLIENT
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ANEXO F: BASE DE DATOS
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EXAMINE VARIABLES=Patrén / Adhesivo epoxico

Explorar
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Muestra Patron 4 33,3% 8 66,7% 12 100,0%
Adhesivo Epoxico 4 33,3% 8 66,7% 12 100,0%
Descriptivos
Estadistico | Error estdndar
Muestra Patron Media 202,7050 22,44408
95% de intervalo de Limite inferior 131,2779
confianza para la media Limite superior 274,1321
Media recortada al 5% 202,6289
Mediana 202,0200
Varianza 2014,948
Desviacion estandar 44 88817
Minimo 150,24
Maximo 256,54
Rango 106,30
Rango intercuartil 86,74
Asimetria ,080 1,014
Curtosis -,319 2,619
Adhesivo Epoxico Media 195,9925 22,60161
95% de intervalo de Limite inferior 124,0641
confianza para la media Limite superior 267,9209
Media recortada al 5% 197,0178
Mediana 205,2200
Varianza 2043,331
Desviacion estandar 45,20322
Minimo 135,94
Maximo 237,59
Rango 101,65
Rango intercuartil 85,06
Asimetria -,908 1,014
Curtosis -,306 2,619
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Muestra Patron ,135 4 . ,999 4 ,998
Adhesivo Epoxico ,224 4 . ,936 4 ,628

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desviacién Media de error
Media N estandar estandar
Par1l  Muestra Patron 202,7050 4 44,88817 22,44408
Adhesivo Epoxico 195,9925 4 45,20322 22,60161

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Par1  Muestra Patron & Adhesivo
4 ,965 ,035

Epoxico

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.

Media estandar estandar Inferior Superior t_[gl] (bilateral)
Par Muestra
1 Patron -

Adhesivo 6,71250 11,97491 5,98746 | -12,34226 25,76726 1,121 | 3 344
Epoxico
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EXAMINE VARIABLES=Patrdén / Sikadur 32 Gel

Explorar
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Vélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Muestra Patron 4 33,3% 8 66,7% 12 100,0%
Sikadur 32 Gel 4 33,3% 8 66,7% 12 100,0%
Descriptivos
Estadistico | Error estandar
Muestra Patron Media 202,7050 22,44408
95% de intervalo de Limite inferior 131,2779
confianza para la media Limite superior 274,1321
Media recortada al 5% 202,6289
Mediana 202,0200
Varianza 2014,948
Desviacién estandar 4488817
Minimo 150,24
Maximo 256,54
Rango 106,30
Rango intercuartil 86,74
Asimetria ,080 1,014
Curtosis -,319 2,619
Sikadur 32 Gel Media 208,5225 25,96170
95% de intervalo de Limite inferior 125,9008
confianza para la media Limite superior 291,1442
Media recortada al 5% 209,4356
Mediana 216,7400
Varianza 2696,040
Desviacién estandar 51,92341
Minimo 143,88
Maximo 256,73
Rango 112,85
Rango intercuartil 98,10
Asimetria -,577 1,014
Curtosis -2,260 2,619
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Muestra Patron ,135 ,999 ,998
Sikadur 32 Gel ,251 ,925 ,568

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1  Muestra Patron 202,7050 4 44,88817 22,44408
Sikadur 32 Gel 208,5225 4 51,92341 25,96170
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par1l  Muestra Patron & Sikadur 32
Gel 4 ,963 ,037
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Media de 95% de intervalo de
Desviacion error confianza de la diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t |gl]| (bilateral)
Par Muestra
1 Patron - - -
Sikadur 32 581750 14,96446 7,48223| -29,62930 17,99430 78 3 ,494
Gel
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EXAMINE VARIABLES=Patrdén / Chema Epox

Explorar
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Muestra Patron 4 33,3% 8 66,7% 12 100,0%
Chema Epox Adhesivo 32 4 33,3% 8 66,7% 12 100,0%
Descriptivos
Estadistico | Error estandar
Muestra Patrén Media 202,7050 22,44408
95% de intervalo de Limite inferior 131,2779
confianza para la media Limite superior 274,1321
Media recortada al 5% 202,6289
Mediana 202,0200
Varianza 2014,948
Desviacion estandar 4488817
Minimo 150,24
Maximo 256,54
Rango 106,30
Rango intercuartil 86,74
Asimetria ,080 1,014
Curtosis -,319 2,619
Chema Epox Adhesivo 32  Media 183,4600 19,68794
95% de intervalo de Limite inferior 120,8042
confianza para la media Limite superior 246,1158
Media recortada al 5% 184,5972
Mediana 193,6950
Varianza 1550,459
Desviacién estandar 39,37587
Minimo 127,99
Maximo 218,46
Rango 90,47
Rango intercuartil 72,04
Asimetria -1,325 1,014
Curtosis 1,875 2,619
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Muestra Patron ,135 ,999 ,998

Chema Epox Adhesivo 32 ,269 ,907 ,468
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba T

Estadisticas de muestras emparejadas
Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Parl  Muestra Patron 202,7050 4 44,88817 22,44408
Chema Epox Adhesivo 32 183,4600 4 39,37587 19,68794
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par1l Muestra Patron & Chema
Epox Adhesivo 32 4 /946 054
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par Muestra
1  Patrdn -
Chema Epox 19,24500 14,90233 7,45116 | -4,46793 42,95793 12,583 3 ,082
Adhesivo 32

1
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EXAMINE VARIABLES=Patrén / Sikadur 32 Gel optimo capas

Explorar
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Muestra Patron 33,3% 8 66,7% 12 100,0%
Sikadur 32 Gel 33,3% 8 66,7% 12 100,0%
Descriptivos
Estadistico | Error estandar

Muestra Patron Media 202,7050 22,44408

95% de intervalo de Limite inferior 131,2779

confianza para la media Limite superior 274,1321

Media recortada al 5% 202,6289

Mediana 202,0200

Varianza 2014,948

Desviacién estandar 4488817

Minimo 150,24

Maximo 256,54

Rango 106,30

Rango intercuartil 86,74

Asimetria ,080 1,014

Curtosis -,319 2,619
Sikadur 32 Gel Media 213,4725 27,39298

95% de intervalo de Limite inferior 126,2958

confianza para la media Limite superior 300,6492

Media recortada al 5% 214,4000

Mediana 221,8200

Varianza 3001,501

Desviacién estandar 54,78596

Minimo 146,34

Maximo 263,91

Rango 117,57

Rango intercuartil 103,24

Asimetria -,517 1,014

Curtosis -2,697 2,619
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Muestra Patron ,135 4 . ,999 ,998
Sikadur 32 Gel ,259 4 . ,916 ,515

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Prueba T

Estadisticas de muestras emparejadas
Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1l  Muestra Patron 202,7050 4 44,88817 22,44408
Sikadur 32 Gel 213,4725 4 54,78596 27,39298
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par1l  Muestra Patron & Sikadur 32
Gel 4 ,958 ,042
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par Muestra
1 Patron - - -
Sikadur32 | 10.76750 17,39991 8,69996 | -38,45464| 16,91964 1238 3 ,304
Gel
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EXAMINE VARIABLES=Patron Chema optimo capas

Explorar
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje Porcentaje N Porcentaje
Muestra Patron 33,3% 66,7% | 12 100,0%
Chema Epox Adhesivo 32 33,3% 66,7% | 12 100,0%
Descriptivos
Error
Estadistico | estandar
Muestra Patron Media 202,7050 22,44408
95% de intervalo de confianza Limite inferior 131,2779
para la media Limite superior 274,1321
Media recortada al 5% 202,6289
Mediana 202,0200
Varianza 2014,948
Desviaciéon estandar 4488817
Minimo 150,24
Maximo 256,54
Rango 106,30
Rango intercuartil 86,74
Asimetria ,080 1,014
Curtosis -,319 2,619
Chema Epox Media 187,1025 21,00537
Adhesivo 32 95% de intervalo de confianza Limite inferior 120,2541
para la media
Limite superior | 253,9509
Media recortada al 5% 188,6633
Mediana 201,1500
Varianza 1764,901
Desviacion estandar 42,01073
Minimo 126,38
Maximo 219,73
Rango 93,35
Rango intercuartil 74,32
Asimetria -1,595 1,014
Curtosis 2,545 2,619
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl | Sig. Estadistico gl | Sig.

Muestra Patron ,135 4 999 | 4 ,998

Chema Epox Adhesivo 32 ,301 4 848 | 4 221
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba T

Estadisticas de muestras emparejadas
Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1l  Muestra Patron 202,7050 4 44,88817 22,44408
Chema Epox Adhesivo 32 187,1025 4 42,01073 21,00537
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par1l  Muestra Patron & Chema
Epox Adhesivo 32 4 913 087
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t |gl| (bilateral)
Par Muestra
1 Patron -
Chema Epox 15,60250 18,35369 9,17684 | -13,60231| 44,80731(1,700]| 3 ,188
Adhesivo 32

124



ANEXO G: DESCRIPCION FOTOGRAFICA
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ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO EMICIN -
PASCO GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO

Fotografia 1. Disposicion de Fotografia 2. Empezando a
mallas para tamizar agregado fino tamizar la muestra

A
Fotografia 3. Tamizando la Fotografia 4. Seleccion del
muestra de agregado fino tamizado de muestra de

aareagado fino

126



GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO

Fotografia 2. Disposicion de mallas

Fotografia 1. Seleccion de <"
para tamizaje agregado grueso

muestra de agregado grueso.

Fotografia 3. Tamizando la Fotografia 4. Peso del tamizado
muestra de agregado grueso. malla 1/2” muestra de agregado
grueso
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CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO Y FINO

Fotografia 1. Secado de muestras Fotografia 2. Pesado de muestras
en cocina a fuego lento de de agregado grueso y fino
aagregado arueso v fino. después del secado

PESO ESPECIFICO Y GRADO DE ABSORCION DE AGREGADOS FINO
Y GRUESO.

Fotografia 2. Calculando peso de
matraz con agua y muestra de
agregado fino agregado fino.

Fotografia 1. Calculando peso de
matraz.

128



Fotografia 3. Secado de muestras
en cocina a fuego lento de
agregado grueso y fino.

Fotografia 4. Saturado del Fotografia 5. Determinacion del
agregado grueso por 24 horas peso del agregado grueso
extremamente seco.
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PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

Fotografia 1. Materiales usados Fotografia 2. Determinacion del
en el peso unitario compactado peso del molde

Fotografia 3. Llenado de Fotografia 4. Determinacion del
agregado fino al molde. peso de molde méas agregado fino
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PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADO GRUESO

Fotografia 1. Materiales usados Fotografia 2. Llenado de
en el peso unitario suelto de agregado grueso al molde.
agregado grueso

Fotografia 4. Determinacion del
peso de molde mas agregado
grueso

Fotografia 3. Enrasado de
muestra de agregado grueso.
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DESARROLLO DE LA PREPARACION Y ENSAYO DE ESPECIMENES
PREPARACION DE PRIMERA ETAPA DE PROBETAS

Fotografia 1. Preparacion del
mortero Fotografia 2. Llenado del mortero

en el molde

Fotografia 3. Varillado del mortero Fotografia 4. Elaboracion de
por capas mortero intencionalmente
inclinada.
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LIMPIEZA Y APLICACION DE ADHESIVO EPOXICO EN JUNTA DE
UNION ENTRE CONCRETO FRESCO Y ANTIGUO.

Fotografia 1. Escobillado de juntas Fotografia 2. Superficie de
de contacto inclinada. contacto con rugosidad.

Fotografia 3. Mezcla de la parte A Fotografia 4. Aplicacion de
y B del adhesivo Sikadur 32 gel. adhesivo Sikadur 32 gel en junta
de contacto.
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ELABORACION DE CONCRETO NUEVO SEGUNDA ETAPA

Fotografia 1. Llenado de concreto Fotografia 2. Colocacién de
antiguo en molde, aplicado concreto fresco sobre concreto
adhesivo epoxico. antiguo

Fotografia 3. Varillado por capas Fotografia 4. Enrasado de
de concreto fresco concreto fresco en segunda etapa
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ENSAYOS DE ESPECIMES A COMPRESION

Fotografia 1. Falla por compresion Fotografia 2. Falla por compresion

Fotografia 3. Falla Deslizamiento Fotografia 4. Falla Deslizamiento
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