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INTRODUCCION

Muchas veces al momento de ejecutar un proyecto se presentan innumerables problemas, los
cuales interrumpen el proceso constructivo, en este caso abordaremos el colado de concreto
fresco encima de un concreto ya endurecido, lo cual para culminar con el colado de concreto
se reinicia después de un tiempo, ya sea en semanas, meses y hasta afios de haberse dejado
paralizado, produciéndose asi una junta fria, de los cuales se tiene los elementos
estructurales como columnas, vigas de conexion, y vigas, etc., los cuales son sumamente
importantes en una edificacion ya que son los mismos que resisten todo el peso de la
estructura; esta junta fria debe ser tratada y no dejarla desapercibido, por lo cual con la
presente investigacion se evallo la resistencia a la compresion con adhesivo sikadur gel 32,
comparando con la resistencia a la compresion del concreto sin adhesivo, es decir sin darle

un tratamiento a la junta fria.

Teniendo la necesidad de terminar el colado o vaciado de concreto en una columna o viga
después de un tiempo, de los cuales no existe una idea clara o0 no se cuenta con informacién
veraz sobre si al seguir con el vaciado o colado de concreto después de un tiempo, esta
funcione correctamente y tenga la misma resistencia a la compresién como si hubiese sido

construida o vaciado en el mismo tiempo sin ser interrumpida.

Para salir de dudas frente a esta problematica, que es la colocacion del concreto después de
un tiempo, se realizd esta investigacion con el objetivo de evaluar la resistencia a la
compresion del concreto con adhesivo sikadur gel 32 y sin adhesivo. Para de esta manera
resolver esta incertidumbre que es, si los vaciados que realizamos de un elemento estructural
en dos tiempos tendria la misma resistencia a la compresion a otra que ha sido tratada en
especifico la junta fria con adhesivo sikadur gel 32, y cual seria la variacion entre ambas

resistencias a la compresion.

Para conocer estos resultados la presente investigacion se organiz6 de la siguiente manera:
Primero se realizé el disefio de mezcla para las resistencias f'c=210 kg/cm? y f¢c=280
kg/cm? , segundo se realizé las briquetas de concreto completas, sequidamente se realizé los
cortes de briquetas en angulos de 45° (junta diagonal) y 0° (junta horizontal), para luego
completarlas o unirlas en tiempos de 1 dia, 3 dias y 7 dias con concreto fresco, en uno de
ellos utilizando el adhesivo sikadur gel 32 y en el otro sin este adhesivo. Para finalizar se
realizd pruebas de laboratorio de la resistencia a la compresion a distintas edades de
fraguado t1= 7 dias, t2= 14 dias y t3= 28 dias.
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RESUMEN

Se realizd un total de 216 briquetas para ser sometidos a ensayos de resistencia a la
compresion, para lo cual se elaboraron briquetas llenas, los cuales se procedieron a cortar,
con ayuda de la herramienta amoladora, con un angulo de 45° grados (junta diagonal), que
recomienda la norma y 0° grados de inclinacion (junta horizontal), una vez cortada y
eliminado toda clases de polvos contaminantes e incluso concreto dafiado, se procedio a
aplicar el adhesivo sikadur gel 32, el cual es un adhesivo conocido y comercial en el Per(;
de igual forma con el método tradicional, para continuar con el llenado de brigueta con
concreto fresco, los cuales son unidas en tiempos 1 dia, 3 dias y 7 dias, posterior a ello se
realizd el curado de las briquetas y vigas en agua. Seguidamente se realizo el ensayo a la
resistencia a la compresion en briquetas y flexion en caso de las vigas, a edades de fraguado
de 7, 14 y 28 dias. De los cuales al comparar la resistencia a la compresion y adicionalmente
la resistencia a flexion en vigas del concreto con adhesivo sikadur gel 32 y concreto sin
adhesivo, es decir método tradicional (agua y cemento), tenemos como resultado que el
concreto unido (concreto fresco con concreto endurecido) con el adhesivo sikadur gel 32,
tiene una resistencia a la compresion y flexion mayor en mas del 13% a la de un concreto

unido con el método tradicional.

Palabras clave: Skadur gel 32, adhesivo, resistencia a compresion, resistencia a flexion,
método tradicional.
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ABSTRACT

A total of 216 briquettes were made to be subjected to compressive strength tests, for which
filled briquettes were made, which were then cut, with the help of the grinding tool, at an
angle of 45 degrees (diagonal joint). , which recommends the standard and 0° degrees of
inclination (horizontal joint), once cut and eliminated all kinds of contaminating dust and
even damaged concrete, the sikadur Gel 32 adhesive was applied, which is a known and
commercial adhesive in the world. Peru; in the same way with the traditional method, to
continue with the briquette filling with fresh concrete, which are joined in times of 1 day, 3
days and 7 days, after which the curing of the briquettes and beams in water was carried out.
Next, the compressive strength test was carried out on briquettes and bending in the case of
beams at setting ages of 7, 14 and 28 days. Of which when comparing the compressive
strength and additionally the flexural strength in concrete beams with sikadur gel 32
adhesive and concrete without adhesive, that is, the traditional method (water and cement),
we have as a result that the joined concrete (fresh concrete with hardened concrete) with the
sikadur gel 32 adhesive, has a compressive and flexural strength greater than that of concrete
joined with the traditional method by more than 13%.

Keywords: Skadur gel 32, adhesive, compressive strength, flexural strength, traditional
method.
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CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de problema

El mundo entero actualmente se encuentra en estado critico, por el problema sanitario
que afecta la vida y salud de todas las personas por el problema sanitario COVID- 19,
Ilevando fortuitamente a paralizar todas las actividades sociales, econdmicas y otros,
dentro de ellos tenemos muchas obras a nivel nacional paralizadas por este problema
sanitario y para evitar contagios el Peru por decreto N.° 044-2020 y sus ampliaciones
entrd en un estado de emergencia desde el 15 de marzo hasta el 30 de junio del 2020 y
siendo este prorrogable en los proximos meses, obligando a paralizar de forma masiva
a todas las obras publicas, privadas, construcciones pequefias y grandes de forma
obligatorio. Asi también podemos mencionar otras causas de origen geolégico como
terremotos, los cuales ocurren con mayor frecuencia en la costa del Perd, por los
cuales tenemos la necesidad de reparar y reconstruir elementos estructurales para darle
seguridad, devolver la propiedad monolitica y tiempo de vida a las estructuras
dafnadas. De igual forma tenemos otros factores que ocasionan la paralizacion de estas
obras los cuales son los errores en el presupuesto (expedientes técnicos mal
elaborados), mala administracion del presupuesto, insuficiencia de materiales en el
lugar (malos metrados) ocasionando falta de los materiales y entre otros factores
también muy importantes que intervienen en las construcciones son los factores
ambientales (lluvias intensas), lo cual no permite concluir dicho trabajo en el mismo
dia. (PCM, 2020).

De igual forma al momento de elaborar vaciados masivos en grandes estructuras y
tramos de carreteras largos, es dificil terminar en el mismo tiempo, lo cual se deja para
al dia siguiente, semanas, hasta meses y luego continuar su vaciado correspondiente
para culminar, sin embargo como sabemos el concreto fragua rapidamente, es aqui
donde se genera las juntas frias ( unién de concreto fresco y concreto endurecido), y si
no se le da un tratamiento adecuado, el concreto va presentar problemas (presentando
fisuras), teniendo falla justamente en la junta fria, perdiendo la resistencia de disefio
debido a que no estd bien unida y no es monolitico, ademas de comprometer el

desempefio y estabilidad de la estructura. (Chinchay Ramirez , 2021).

MICAELA BASTIDAS
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Jjunta de construccion

Figura 1— Juntafria en unaviga
Extraido de (https://victoryepes.blogs.upv.es/tag/junta-fria/)

En la Figura 1 se puede ver la junta fria ocasionada en una viga, lo cual en estructuras
grandes y expuestas a fuerzas externas se debe tener en cuenta la adhesion entre ellas
para lo cual no se debe descuidar y se debe dar un tratamiento a las juntas frias. Ya
que, si no se trata la junta fria, esta al no estar bien unida va presentar fisuras, y sera un
plano débil préximo a fallar y ademas de ello dara facilidad para el ingreso de agua
hasta llegar al acero y empezar a corroer el acero y de esta manera la estructura estara

dafiada y con posibles problemas en un futuro ( Paredes Camarillo, 2021).

Luego de resolver todos estos problemas de las paralizaciones y transcurrido un
tiempo, se tiene la necesidad y obligacidn de continuar con las construcciones, es decir
adherir el concreto fresco con el concreto endurecido. En nuestra actualidad en la
mayoria de ejecuciones de proyectos en el departamento de Apurimac y en nuestro
Per( no se ve la utilizacion de ningun tipo de adhesivo, continuando el proceso de
construccion sin tomar en cuenta la adherencia, que a futuro pueda dafar y
comprometer las construcciones y con posible riesgo de la ocurrencia de un desastre.
Hoy en dia nadie se cuestiona, por desconocimiento de la gravedad de este problema.
Asi mismo no existe estudio que corrobore si la adherencia después de un tiempo en
las uniones de concreto fresco con el concreto endurecido tenga la funcionalidad como
un elemento monolitico y tenga la misma resistencia en la cual se ha disefiado
(Norberto Dominguez, 2013).

Por falta de conocimiento e interés, las personas no utilizan ningun tipo de adhesivo,
por lo cual se realizd la presente investigacion con el fin de dar a conocer todo lo

referente al adhesivo sikadur gel 32, lo cual es recomendable en el mercado peruano.

De igual forma analizando dentro de nuestra localidad de Abancay vemos muy

notoriamente el crecimiento de la poblacion mas que todo en el distrito de Tamburco,
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donde se encuentra la ciudad universitaria viendo la necesidad de poder aumentar la
cantidad de pisos y construir cualquier cantidad de casas sin tener en cuenta la
adhesion entre el concreto endurecido y fresco. Esta demanda excesiva de construir e
incrementar el nimero de pisos de las viviendas donde muchas veces no se toman las
respectivas precauciones al momento de construir, columnas, vigas, etc. Todo ello lo
hacen sin tomar en consideracion la adhesion y sin tomar precauciones, lo cual puede
traer consigo dafos irreversibles en la construccion, ya que el concreto fragua
rapidamente y en cuestion de horas ya esta endurecido y volver a colocar otro lote de
concreto sobre esta, es un error que se comete ya que este concreto no tendria la
resistencia en la cual fue disefiada, tampoco tendria una adherencia adecuada por lo
que estos elementos funcionarian de manera separada o dos partes, lo cual se quiere

evitar (Chinchay Ramirez , 2021).

Hay casos reales que se puede observar donde al momento de ejecucion de columnas,
el concreto fresco es colocado hasta la altura de columna segun los planos indicados,
sin embargo por falta de experiencia y desconocimiento del asentamiento del concreto
donde el concreto sufre una disminucion en la altura de concreto que fue colocado
inicialmente y esto ocurre generalmente cuando hay un incremento excesivo en la
cantidad de agua en la mezcla de concreto, por lo que algunas personas no toman en
cuenta el asentamiento de concreto. Y pasado un tiempo se ven en la necesidad de
completar otro lote de concreto encima del concreto ya endurecido (ARCHILA
ORTIZ, 2007).

Asi también podemos mencionar que en nuestra costa peruana se ve con bastante
frecuencia la ocurrencia de sismos, terremotos, tsunamis, los cuales ocasionan
derrumbes y fallas en los elementos estructurales como columnas, vigas, losa, etc.;
como es el terremoto del 15 de agosto del 2007 en departamento de Ica (pisco) donde
se ha visto multitud de estructuras dafiadas, en algunos casos columnas, vigas dafiadas,
los cuales han podido ser reestructuradas y recuperadas sin tener la necesidad de
derrumbarlas (Mag., 2007).

En nuestra selva peruana es un lugar que sufre decenas de desastres naturales a causa
de las intensas lluvias, deslizamientos y derrumbes consecutivos como se ha visto en
estos Ultimos afios, los cuales han dejado miles de damnificados que sufren la perdida

de sus viviendas, pérdidas humanas en nuestra Amazonia, en las regiones de Ucayalli,

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-7 de 221 -

Madre de Dios, Puerto Maldonado y otros; por las cuales es necesario tomar en cuenta
la formacion de juntas frias y realizar construcciones que tengan mayor seguridad,

funcionalidad y estabilidad frente a la ocurrencia de estos desastres naturales.

En el Pert y el mundo se observa a pesar de los esfuerzos, las estructuras fallan, ya
que estas, de acuerdo al territorio que ocupan estdn amenazados por desastres de
origen geoldgico (terremotos, tsunamis y vulcanismo) y de origen climatico (lluvias
torrenciales, inundaciones, huaicos, deslizamientos y sequias), eventos posiblemente
no previstos durante la etapa de disefio. Los posibles durante el evento o desastre
generan fallas en estas, los tipos de fallas con mayor frecuencia de repeticion
observados, en cientos de obras reparadas, presentan la siguiente distribucion
aproximada de: (RODRIGUEZ VIVANCO, y otros, 2019).
e Fallas por disefio: 20%. Formacion de pilares cortos o columna corta,
uniones machones - vigas y fallas de fundaciones (RODRIGUEZ
VIVANCO, y otros, 2019).
e Fallas por construccién: 80%. Juntas de concreto mal ejecutadas,
nidos de piedra (cangrejeras), concreto de calidad deficiente y
Armaduras mal distribuidas o empalmes insuficientes. De estas fallas,
las juntas de concreto representan aproximadamente el 50%. Resulta
preocupante el alto porcentaje que representan las fallas en juntas ya
que tienen un tratamiento normado para las etapas de disefio y
construccion, pues la estabilidad de una estructura estad condicionada
al monolitismo de sus elementos y de la estructura segun esta
configurada en la etapa de disefio. Estas posibles secciones de falla se
generan durante el proceso de colocacion del concreto y en funcion al
tipo de junta - juntas pre determinadas y/o imprevistas- deben tener
un tratamiento cefiido a las normas. (RODRIGUEZ VIVANCO , y
otros, 2019).

Por todo lo antes expuesto, con la presente investigacion se evalud la resistencia a la
compresion del concreto unido con adhesivo sikadur gel 32 y concreto unido sin
adhesivo, lo cual nos indica que comportamiento tendra en ambos casos nuestros
elementos estructurales y con ello determinar si la estructura es monolitica, funcional y

segura para no exponer en peligro la vida humana. Para la investigacion se utilizé el
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adhesivo sikadur gel 32 que nos permite unir el concreto fresco con concreto
endurecido (SIKA, 2019).

Enunciado del problema

121

122

123

Problema general

¢Cual es la evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto unido con

adhesivo sikadur gel 32?

Pr oblemas especificos

¢Cudl es la variacién entre la resistencia a la compresion del disefio de
mezcla f'c = 210 kg/cm?, del concreto unido con adhesivo sikadur gel 32 y
sin adhesivo, con un angulo de union 0° y 45°, edad en las uniones 1 dia, 3
dias y 7 dias de los ensayos sometidos a los 7 dias, 14 y 28 dias de rotura?
¢Cudl es la variacién entre la resistencia a la compresiéon del disefio de
mezcla f'c = 280 kg/cm?, del concreto unido con adhesivo sikadur gel 32 y
sin adhesivo, con un angulo de 0° y 45°, edad en las uniones 1 dia, 3 dias y
7 dias de los ensayos sometidos a los 7 dias, 14 y 28 dias de rotura?

¢Cual es el lugar de falla del concreto unido con adhesivo sikadur gel 32 y
sin adhesivo, método tradicional?

¢La utilizacion del adhesivo sikadur gel 32 permite la continuidad en la
colocacidn de concreto fresco sobre el concreto ya endurecido devolviendo

su propiedad monolitica y sin perder la resistencia a la cual fue disefiada?

Justificacion delainvestigacion

a.- Justificacién técnica

En nuestra localidad de Abancay carecemos de informacion sobre las
propiedades, uso y funciones del adhesivo. Esta desinformacion conlleva a

la mala utilizacion de adhesivos o la no utilizacion.

Por lo cual es necesario y urgente realizar este estudio de investigacion con la
finalidad de brindar mayor informacion sobre el uso de adhesivos a toda nuestra
sociedad ya que carecemos de informacion sobre los adhesivos en nuestra zona

que pueda ayudar a despejar nuestras dudas respecto a la incognita si la
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utilizacion del adhesivo es recomendable y ayuda a recuperar su monolitismo.

El uso de estos adhesivos (pegamentos) es aplicado en las construcciones, y es
muy necesario su estudio ya que sirve para unir el concreto fresco con concreto
endurecido y para ello debemos lograr una adecuada adherencia entre los dos
concretos dando a conocer sus propiedades, usos y forma de aplicacion, para de
esta forma asegurar y optimizar las construcciones en su funcionamiento para
evitar accidentes, pérdidas humanas y sean mas seguras al momento de

ocurrencia de un desastre.

Asi mismo nos ayuda a conocer si el uso del adhesivo ayuda a tratar juntas frias
y es eficiente, lo cual sabremos con el ensayo a la compresion y ensayo a flexion
(adicionalmente) por lo que la rotura que se producira al momento de someterle
a fuerzas de compresion y flexion nos daré a conocer si el adhesivo cumple de

acuerdo a sus especificaciones técnicas.
b.- Justificacion social.

La presente investigacion servira de base para futuras investigaciones relativo al
uso de adhesivos que puedan realizar los alumnos de la Universidad Nacional
Micaela Bastidas de Apurimac, es especifico al alumnado de nuestra Facultad de

Ingenieria Civil.

Asi mismo con nuestra investigacion alcanzaremos soluciones frente a esta
problematica que es la union entre el concreto fresco con el concreto endurecido
y de esta forma contribuir en el estudio, para dar una informacién veraz a todas
las personas ya sean profesionales, no profesionales que empleen el adhesivo
para conocer con mas detalle el comportamiento de elementos estructurales
como columnas, vigas en edificaciones y las losas en pavimentos (ensayo a
flexion que se realizara adicionalmente), los cuales estan unidos o compuestas

por concreto fresco adherido a un concreto endurecido.

Ademas, hacer un analisis en cuanto al beneficio que tenemos al hacer uso de

este adhesivo epdxico de uniones estructurales (SIKA, 2019).

MICAELA BASTIDAS
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CAPITULO 11

OBJETIVOSE HIPOTESIS
2.1. Objetivos delainvestigacion

2.1.1. Objetivo general
Determinar la evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto con

adhesivo sikadur gel 32.

2.1.2. Objetivos especificos

e Determinar la variacién entre la resistencia a la compresion del disefio de
mezcla f'c = 210 kg/cm?, del concreto unido con adhesivo sikadur gel 32 y
sin adhesivo, con un angulo de unién 0° y 45°, edad en las uniones de 1 dia,
3 dias y 7 dias de los ensayos sometidos a los 7 dias, 14 y 28 dias de rotura.

e Determinar la variacion entre la resistencia a la compresion del disefio de
mezcla f'¢c = 280 kg/cm?, del concreto unido con adhesivo sikadur gel 32 y
sin adhesivo, con un angulo de unién de 0° y 45°, edad en las uniones de 1
dia, 3 dias y 7 dias de los ensayos sometidos a los 7 dias, 14 y 28 dias de
rotura.

e Conocer el lugar de falla del concreto unido con adhesivo sikadur gel 32 y

sin adhesivo, método tradicional.

e Determinar si la utilizaciéon del adhesivo sikadur gel 32 permite la
continuidad en la colocacion de concreto fresco sobre el concreto ya
endurecido devolviendo su propiedad monolitica y sin perder la resistencia a

la cual fue disefiada.

2.2. Hipdtessdelainvestigacion

2.2.1. Hipétessgeneral
La evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto unido con adhesivo
sikadur gel 32 es buena porque supera en mas del 13% a la resistencia a la

compresion del concreto unido sin adhesivo por lo tanto es bueno y aceptable.

2.2.2. Hipotess especificas

e La resistencia a la compresion del disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm?, del
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concreto unido con adhesivo sikadur gel 32, con un angulo de unién 0° y
45°, edad en las uniones de 1 dia, 3 dias y 7 dias de los ensayos sometidos a
los 7 dias, 14 y 28 dias de rotura, supera en mas del 13% a la resistencia a la
compresion del concreto unido sin adhesivo.

La resistencia a la compresion del disefio de mezcla f'c = 280 kg/cm?, del
concreto unido con adhesivo sikadur gel 32, con un angulo de 0° y 45°, edad
en las uniones de 1 dia, 3 dias y 7 dias de los ensayos sometidos a los 7 dias,
14 y 28 dias de rotura, supera en mas del 13% a la resistencia a la
compresion del concreto unido sin adhesivo.

El lugar de falla del concreto unido con sikadur gel 32 serd en cualquier
lugar de la briqueta menos en el lugar de unién o junta fria donde es
aplicada el adhesivo sikadur gel 32, mientras que la falla del concreto unido
con el método tradicional (agua y cemento) puede ser en cualquier lugar de
la briqueta incluyendo el lugar de unién o junta fria.

La utilizacion del adhesivo sikadur gel 32 si permite la continuidad en la
colocacidn de concreto fresco sobre el concreto ya endurecido devolviendo

su propiedad monolitica y sin perder la resistencia a la cual fue disefiada.
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2.3. Operacionalizacion de variables (Variable, dimension, indicador ,indice/escala)

Tabla 1 — Operacionalizacién de variables

a esfuerzos y asi
determinar la resistencia
a la compresion ( pag.
50)”

Lugar de falla

Observacién

DEFINICION , METODOSY
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES iNDICE TECNICAS
Segun ASTM C 881"
Es un adhesivo a base de
resinas epoxicos es un
V. . ;
Independiente adh(_a§|vo que permite la -
NS unién entre concretos Espesor mm Regla metélica
Adhesivo sikadur .
el 32 _endur_eudo y fresco, es
9 insensible a la humedad,
antes durante y después
del curado"
Tiempo de
fraguado del Dias 7, 14y 28 dias
concreto
Seglin Abanto 2016 “La ) )
resistencia del concreto | Resistenciaala )
cuando esté en estado (esfuerzo)
V. Dependte | 550 DAL 5o
Resistencia a la a g
e muestras de concreto
compresion f'c durante el mezclado
del concreto con )
; para después de ser
adhesivo. ;
curados, sean sometidos )
Fichas de

laboratorio (
Recoleccion de
datos )
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CAPITULO III
MARCO TEORICO REFERENCIAL
3.1. Antecedentes

A.- TesisNacionales

e Tesis “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION
Y FLEXION DEL CONCRETO UTILIZANDO ADHESIVOS EPOXICOS:
POXBAK 1580 Y SIKADUR 32” Presentado Rodriguez Vivanco, Frank
Amadeo, Suere Villa, Anthony Brayam para optar el titulo de Ingeniero Civil en
la Universidad Cesar Vallejo, Lima Peru 2019.

Cuya conclusion fue:

«El adhesivo poxbak 1580 a los 7 dias a compresion es superior al sikadur 32 en
5% para el rendimiento 1 y de 0% para el rendimiento 2 y a los 28 dias a
compresion es superior 5% para el rendimiento 1 y de 5% para el rendimiento 2.
Por otro lado, en la resistencia a flexion a los 7 dias el poxbak 1580 es superior
al sikadur 32 en 1% y a los 28 dias en 2%. Por lo tanto, se concluye que el
adhesivo epdxico poxbak 1580 es ligeramente superior al sikadur 32. Ademas, el
poxbak 1580 es mas viscoso que el sikadur 32» (RODRIGUEZ VIVANCO , y
otros, 2019 péag. 69).

e Tesis “INFLUENCIA DEL USO DE ADHESIVO EPOXICO COLMAFIX 32
COMO PUENTE ADHERENTE EN VIGAS DE CONCRETO ARMADO
SUJETAS A FLEXION PARA LA RECUPERACION DE SU
MONOLITISMO” Presentado por Cinthia Stefani Paredes Lépez y Carlos
Edmundo Reyes Cossio para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad
privada de Antenor Orrego - Trujillo Pert 2015.

Cuya conclusién fue:

En su investigacion estudiaron, la aplicacion del adhesivo epoxico ColmaFix 32
influye en la conservacién de las caracteristicas de una viga dependiendo de la
altura en la que se ubica el puente adherente , el adhesivo aplicado sobre el eje
neutro brinda un incremento en la resistencia de un 9.09% en una viga de
concreto armado en comparacion a una sin adhesivo epoxido (monolitica), El
adhesivo aplicado bajo el eje neutro disminuye la resistencia en 2.5% en una

viga de concreto armado en comparacion a una sin adhesivo epdxido
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(monolitica) (PAREDES LOPEZ, y otros, 2015).

Tesis “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
ESPECIMENES DE CONCRETO USANDO ADITIVO ADHERENTE
"CHEMA EPOX ADHESIVO 32 EN JUNTAS FRIAS EN EL DISTRITO DE
CAJAMARCA” Presentado por Eduardo Salomén Valencia Zafra para optar el

titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Cajamarca — Per 2013.
Cuya conclusién fue:

«La aplicacion del adhesivo epoxico sobre una superficie limpia, tratada de
acuerdo a las indicaciones de las normas descritas en este documento, y bajo las
indicaciones del fabricante permiten obtener resultados correctos en la prueba a
la compresion» (VALENCIA ZAFRA, 2013).

Tesis “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON
ADITIVOS EPOXICOS SIKADUR -32 Y CHEMA EPOX ADHESIVO-32 EN
ESTRUCTURAS ADHERIDAS, LAMBAYEQUE”. Presentado por Hurtado
Guevara, Vanessa del Rosario, Vasquez Huamén, Fridda Melissa para optar el
titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Sefior de Sipan. Facultad de

Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo — 2018.

Cuyas conclusiones fueron:

«En los resultados de resistencia a la compresion de probetas adheridas se
obtuvo mayor porcentaje del f'c de disefio, en muestras adheridas con el aditivo
Chema Epoxico adhesivo 32 en un rango de 91% a 96% de f'c de disefio inicial;
y en menor porcentaje de resistencia se obtuvo en muestras adheridas sin uso de
aditivo en un rango de 84% a 88%» (HURTADO GUEVARA, y otros, 2018
pag. 130).

«En los resultados de resistencia a flexion de probetas adheridas se obtuvo
mayor valor de modulo de rotura en muestras adheridas con el aditivo Chema
Epoxico adhesivo 32 en un rango de 22 kg/cm? a 39 kg/cm? y menor médulo de
rotura se obtuvo en muestras adheridas sin uso de aditivo en un rango de 20
kglcm? a 36 kg/lcm® (HURTADO GUEVARA, y otros, 2018).

«En los resultados de resistencia a la traccion de probetas adheridas se obtuvo
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mayor valor resistencia en muestras adheridas con el aditivo Chema Epoxico
adhesivo 32 en un rango de 25.84 kg/cm? a 28.57kg/cm?; y en menor resistencia
se obtuvo en muestras adheridas sin uso de aditivo en un rango de 23.6 kg/cm? a
26.4 kg/cm? (HURTADO GUEVARA, y otros, 2018).

Tesis “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETOS CON
EPOXICOS ADHERENTES”. Presentado por Zefia Sandoval José Antony para
optar el titulo de ingeniero civil en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,

Facultad de Ingenieria Civil, sistemas y Arquitectura — 2016.
Cuyas conclusiones fueron:

«En los resultados se observo que aplicando el método de reconstitucion la
resistencia a la compresion de las probetas unidas por adhesivos es menor a la
resistencia de disefio. Ademas, los factores de relacion de resistencia a la
compresion a edad de 28 dias del concreto nuevo (edad de junta) variaron entre
0.36 2 0.66» (ZENA SANDOVAL, 2016).

«Los valores mas altos de resistencia a la compresion usando el método de
reconstitucion se obtuvieron en probetas cuya junta fria se unieron por los
adhesivos sikadur 32 gel y Zeta Pox con factores de relacion de 0.60 y 0.66
respectivamente. Estos factores de resistencia a la compresion se obtuvierona
edad de 28 dias del concreto nuevo y con la inclinacion de 45° del plano de unién.
La mayor cantidad de probetas experimentales elaboradas mediante el método de
reconstitucion, que se ensayaron a edades de 7, 14 y 28 dias fallaron por corte
deslizamiento del concreto en el plano de contacto), evidenciando la inadecuada
adhesion entre concretos» (ZENA SANDOVAL, 2016).

(...) Ademas, se obtuvo un mayor desempeiio de los adhesivos para planos de
union de 45° con respecto a la generatriz. Usando el método de simulaciéon de
proceso en obra las probetas experimentales unidas mediante sikadur 32 tuvieron
un mayor desempefio en adhesion, estas llegaron a tener aproximadamente la
misma resistencia a la compresion de las probetas de control con un factor de
relacion de 1.01, ademas segun resultados se evidencia que Chema Epox 32 y
Zeta Pox mejoraron la junta de unidn, sin embargo obtuvieron resistencia a la
compresion menores a la resistencia de la probetas de control con un factor de

relaciéon de 0.98. Estos factores de relaciéon se obtuvieron al realizar la
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comparacion de probetas unidas mediante junta inclinada 45° y probetas de
concreto monolitico (ZENA SANDOVAL, 2016).

B.- Tesisinternacional
e Tesis “EVALUACION SOBRE ADHERENCIA ENTRE CONCRETO
ANTIGUO Y CONCRETO NUEVO CON DOS TIPOS DE EPOXICOS”.
Presentado por Gustavo Adolfo Archila Ortiz para obtener el titulo de Ingeniero
Civil en la Universidad San Carlos de Guatemala - abril del 2007. Cuya

conclusién fue:

«En su estudio experimental determind que la utilizacion de epdxidos para la
unién de concretos nuevos con viejos obtiene mayor adherencia y resistencia mayor
con epdxidos de distintas marcas que con a guaje tradicional» (ARCHILA ORTIZ,
2007).

e Tesis “DISENO DEL SISTEMA DE ADHERENCIA EN EL
REFORZAMIENTO A FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO, CON
PLATINAS DE ACERO A-36, FIJADAS EXTERNAMENTE CON UNA
RESINA EPOXICA Y ANCLAJES METALICOS”. Presentada por Oscar
Eduardo Pinzon Vargas para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Facultad de
Ingenieria Departamento de Ingenieria Civil y Agricola Bogota de la

Universidad Nacional de Colombia — 2011.
Cuya conclusién fue:

«El éxito del reforzamiento de vigas con platinas metélicas radica en la adherencia
entre los componentes. Si el disefio del sistema se basa en la transmision de
esfuerzos debidos a la fuerza cortante, las solicitaciones resultan bastante
reducidas, dado que el refuerzo externo se instala en la zona de mayores
momentos flectores y por tanto cortantes minimos. ES necesario plantear otro
origen para las fuerzas de desprendimiento» (PINZON VARGAS, 2011).

Analizando los esfuerzos en una viga compuesta no adherida, y comparandolos
con los de una viga perfectamente adherida, se obtiene la fuerza necesaria para
transmitir los esfuerzos entre secciones en funcién del momento flector, y
Ilevando el andlisis hasta la fluencia del acero, se puede determinar que el sistema

de adherencia necesita resistir una fuerza igual al limite elastico de la platina.
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3.2. Marcotedrico

3.2.1. Elconcreto

El concreto es la mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento
hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos.
Ordinariamente, la pasta de cemento y agua constituyen del 25 al 40% del
volumen total del concreto. EI volumen absoluto de cemento estd comprendido
usualmente entre el 7 y 15%, el agua del 14 al 21% vy el agregado constituye
aproximadamente del 60 al 80% del volumen total de éste (FLORES ANORGA,
2016).

3.2.2. Componentesdd concreto
A.- Cemento

Es un material aglutinante que presenta propiedades de adherencia y
cohesion, que permiten la union de fragmentos minerales entre si, formando
un todo compacto. Este material tiene la propiedad de fraguar y endurecer
con la presencia del agua, iniciando un proceso de reaccion quimica, lo cual
se conoce como hidratacion (FLORES ANORGA, 2016).

B.- Agua para concreto

La relacion agua/cemento, la importancia del agua resulta de gran magnitud,
ya que ella y su relacion con el cemento estan altamente ligados a una gran
cantidad de propiedades del material final que se obtendra, en donde
usualmente conforme mas agua se adicione, aumenta la fluidez de la mezcla
y, por lo tanto, su trabajabilidad y plasticidad, lo cual presenta grandes
beneficios para la mano de obra; no obstante, también comienza a disminuir
la resistencia debido al mayor volumen de espacios creados por el agua
libre. Asi, se puede afirmar que la resistencia del concreto depende
altamente de la relacion por peso entre el agua y el cemento, asi mismo es
importante su calidad quimica y fisica (GUEVARA FALLAS, y otros,
2011).

El lavado de los agregados se deberé hacer con agua potable o agua libre de
materia organica, sales y sélidos en suspensiéon. El agua empleada en la

preparacion y curado del concreto deberd ser agua potable, en caso de no
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contar con agua potable debe ser agua limpia y libre de aceites, acidos,
alcalis, sales, materia organica y otras sustancias que pueden ser dafiinas al
concreto o elementos embebidos (MINISTERIO DE VIVIENDA
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2009).

C. Agregados

Conjunto de particulas inorganicas, de origen natural o artificial, cuyas
dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados en la Norma NTP
ITINTEC 400.037. Los agregados son la fase discontinua del concreto.
Ellos son materiales que estan embebidos en la pasta y ocupan
aproximadamente el 75% del volumen de la unidad cubica del concreto
(MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO,
2009).

Segun la norma E.060 del RNE (2009), el tamafio maximo nominal del

agregado grueso no debe ser superior a ninguna de:
e 1/5de la menor separacion entre los lados del encofrado.
e 1/3 de la altura de la losa.

e 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres
individuales de refuerzo, paquetes de barras, tendones individuales,
paquetes de tendones o ductos. (MINISTERIO DE VIVIENDA
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2009).

Segln la norma E.060 del RNE (2009) el agregado grueso a utilizar en
concretos armados podrd consistir de grava natural o triturada. Sus
particulas seran limpias, de perfil preferentemente angular o semi-angular,
duras, compactas, resistentes y de textura preferentemente rugosa; debera
estar libre de particulas escamosas, materia organica u otras sustancias
dafiinas (MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2009).

D. Aditivos

Los aditivos son componentes de naturaleza organica (resinas) o inorganica,

cuya inclusion tiene como principal funcion de modificar las propiedades
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fisicas de los materiales del disefio de mezcla en estado fresco. Existen

distintos tipos de aditivos algunos de ellos en liquido y otros en polvo.

Son materiales diferentes de agua, de los agregados y del cemento. Se tiene
que agregar en minimas proporciones a la mezcla del concreto pudiendo ser
al instante durante y antes del mezclado. Los aditivos modifican las
propiedades del concreto en estado fresco, fraguando, endureciéndose y

endurecido.

3.2.3. Propiedades mecénicas del concreto

A. Resistencia a compresion

La resistencia a la compresion se conoce como la carga aplicada en la
seccion perpendicular de un espécimen de concreto lo que llamamos
briqueta o probeta, aplicando carga axial. Tiene como unidades en
kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?) a una edad méxima de 28 dias
alcanza casi el 100% de su resistencia de disefio. Los ensayos de resistencia
a la compresion del concreto se realizan generalmente sobre cilindros que
miden 15 cm de diametro y 30 cm de altura, las normas no nos indican las
medidas exactas o estandares de las briquetas a realizar, pero sin embargo
ponen en claro que la altura de las briquetas debe ser dos veces la medida
del ancho de la briqueta (por esbeltez), en nuestra investigacion se uso las
medidas de 15 cm x 30 cm y 10 cm x 20 cm. (CIVILGEEKS.COM, 2011).

La resistencia a la compresion del concreto es necesario saber para el disefio
de estructuras. Generalmente tenemos las resistencias de f'¢=210 kg/cm?y
f'c=280 kg/cm®. La relacion existente entre las resistencias a compresion,
flexion, tensidn, torsion, y corte, de acuerdo a los componentes del concreto
y al medio ambiente en que se encuentre. EI mddulo de elasticidad, se puede
definir como la relacion del esfuerzo normal, la deformacion
correspondiente para esfuerzos de tension o de compresion debajo del limite

de proporcionalidad de un material.

Normas que se aplican para el ensayo de resistencia a la compresion:
e ASTM C39 - Método para la realizacion de prueba de la
resistencia a la compresion del concreto.

e NTP 339.034 - Método de ensayo normalizado para someter a la

MICAELA BASTIDAS
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prueba de resistencia a la compresion en muestras cilindricas

(probetas) del concreto.

Figura2 — Cilindro de prueba a la compresion ddl concreto

Extraido de (Abanto, 2017)

B. Resistencia a la flexioén

La resistencia a la flexion del concreto es una medida de la resistencia a la
traccion del concreto (hormigon). Es una medida de la resistencia a la falla
por momento de una viga o losa de concreto no reforzada. Se mide mediante
la aplicacion de cargas a vigas de concreto de 6 x 6 pulgadas (150 mm x 150
mm) de seccion transversal y con luz de como minimo tres veces el espesor.
La resistencia a la flexion se expresa como el modulo de rotura (MR) en
kilogramo sobre centimetro cuadrado (kg/cm?) y es determinada mediante
los métodos de ensayo ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) o ASTM
C293 (cargada en el punto medio) (CIVILGEEKS.COM, 2011).

El Modulo de Rotura es cerca del 10% al 20% de la resistencia a
compresion, en dependencia del tipo, dimensiones y volumen del agregado
grueso utilizado, sin embargo, la mejor correlacion para los materiales
especificos es obtenida mediante ensayos de laboratorio para los materiales
dados y el disefio de la mezcla. EI modulo de rotura determinado por la viga
cargada en los puntos tercios es mas bajo que el mddulo de rotura
determinado por la viga cargada en el punto medio, en algunas ocasiones
tanto como en un 15% (CIVILGEEKS.COM, 2011).
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Figura 3 — Ensayo de flexion con carga en un punto

Extraido de (Asociacion Colombiana de Productores de Concreto, 2010)

C. Adherencia entre concretos

Generalmente, se emplean adhesivos para unir el concreto fresco con el
concreto endurecido. Antiguamente no se usaba el adhesivo, por falta de
informacion, solo usando para unir entre ellos métodos tradicionales como
la lechada (agua y cemento). Los adhesivos son usados por grandes
empresas para afiadir mayor seguridad a sus estructuras grandes y en lugares
donde los terremotos son constantes. Algunas veces se usan resinas
epoxicos como agentes adherentes, estos materiales desarrollan buena
adherencia alcanzando resistencias a tension y cortante mayores que las del
concreto sin adhesivo. El uso de estos adhesivos ayuda a recuperar el
monolitismo de una estructura sin embargo presenta ciertas desventajas,
porque se tiene que tener cuidado en su aplicacion ya que es altamente
toxico para lo cual se debe tomar medidas antes del uso; asi también al
momento de su preparado del adhesivo tiene corta duracion y pasado de un
tiempo (hasta 25 minutos) si esta no es utilizada simplemente es perdida
porque ya no funciona correctamente porque pierde sus propiedades de la

adhesioén.

En el uso de adhesivos para obtener mejores resultados, la norma en ASTM
C 881-90 (ESPECIFICACIONES PARA SISTEMAS DE ADHERENCIA
PARA CONCRETO A BASE DE RESINAS EPOXICAS) nos recomienda

que la capa de adhesivo a utilizar no debe exceder mayor a 5 mm. Por lo que
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debemos utilizar menores a esta medida. Asi mismo nos indica las distintas
funciones segun tipo de adhesivo. En nuestra investigacion utilizaremos el

tipo V que es para unir el concreto fresco con concreto endurecido.

También estan disponibles otros tipos de agentes adherentes. Ciertos Latex,
disponibles como emulsiones o dispersiones, mejoran la adherencia y tienen
buena resistencia al agrietamiento. Acetatos de polivinilo, butadieno
estireno y acrilicos estan entre los mas usados. Sin embargo, los acetatos de
polivinilo no deberan de usarse, excepto en condiciones de servicio secas
segin la norma ASTM C-1059- 99 (Especificaciones estandares para
agentes Latex para unir concreto viejo con concreto nuevo). Los latex se
pueden usarse ya sea como una capa adherente o0 agregado al concreto o
mortero durante el mezclado. Las superficies deben ser humedecidas con
agua antes de la colocacion del concreto modificado con latex (COMISION
FEDERAL DE ELECTRICIDAD, 1997).

3.2.4. Proporcionesen € concreto

Las proporciones de concreto nos definen la cantidad de cada componente del
concreto (cemento, arena y grava en ese orden), lo cual se ve mediante la
determinacion o dosificacion del concreto por ejemplo 1:2:3, que indica 1 bolsa
de cemento, dos partes de arena del peso o volumen total y tres partes de grava

de igual forma del peso o volumen total.

Una mezcla conocida en el Perd y el mas utilizado es la resistencia de 210
kg/cm® (3000 psi), 0 21 MPa. La resistencia a compresién (f °c) se mide
usualmente mediante el ensayo a compresion en cilindros de 15 cm x por 30 cm

0 10 cm x 20 cm de altura y con 28 dias de edad.

La resistencia a compresion (f'c) varia significativamente con la variacion de
algunos parametros, tales como: la relacién agua-cemento (a/c), el tamafio
méaximo de la grava, las condiciones de humedad durante el curado, la edad del
concreto, la velocidad de carga, la relacion de esbeltez de la muestra (en casos
de ensayos sobre nucleos extraidos de concretos endurecidos es diferente de dos
veces el diametro, que es la relacion de los cilindros estandar). También
conocemos que el concreto tiene una resistencia baja a la tension que es cerca al

10% de la resistencia a la compresion.

MICAELA BASTIDAS
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A. Dosificacion de los componentes del concreto

Los agregados generalmente se dividen en dos grupos: Finos y gruesos. Los
agregados finos consisten en arenas naturales o manufacturadas con tamafos
de particula que pueden llegar hasta 10 mm; los agregados gruesos son
aquellos cuyas particulas se retienen en tamiz N.° 16 y pueden variar hasta
152 mm. EIl tamafio maximo del agregado que se emplea cominmente es el
de 19 mm o el de 25 mm (3/4 in 0 1 in respectivamente) (POLANCO
RODRIGUEZ, 2012).

La pasta esta compuesta de cemento, agua y aire atrapado o aire incluido
intencionalmente. Ordinariamente, la pasta constituye del 25% al 40% del
volumen total del concreto. El volumen absoluto del cemento esta
comprendido usualmente entre el 7% y el 15% y el agua entre el 14% vy el
21%. El contenido de aire incluido puede llegar hasta el 8% del volumen del
concreto, dependiendo del tamafio maximo del agregado grueso (POLANCO
RODRIGUEZ, 2012).

3.2.5. Testigodeconcreto

Para la presente investigacion se realizo las briquetas de concreto de acuerdo a
las especificaciones de la NTP 339.033-2015, esta norma establece los

procedimientos para la elaboracion y curado de una briqueta de concreto.

Figura4 — Testigo de probeta segin NTP 339.033-2015.
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Este procedimiento de la prueba tiene mayor énfasis en el analisis de la fuerza
aplicada en la union del concreto fresco con el concreto endurecido utilizando el
adhesivo sikadur gel 32, este método nos dio a conocer de qué forma es posible
unir los dos tipos de concreto (concreto fresco con concreto endurecido) para

gue conserven sus propiedades mecanicas.

Esta norma es la que proporciona las especificaciones de cdmo hacer la prueba y
elaborar la briqueta. Luego de tener las briquetas se aplica la resina (sikadur gel
32) en la superficie inclinada en un angulo de 45 ° y a 0° grados, depositando el
concreto fresco para completar la briqueta para que cumpla con las condiciones
de esbeltez que exige la NTP 339.033-2015, para luego ser ensayado a
compresion y corroborar el tipo de falla, lugar donde falla, de acuerdo a la

adherencia entre el concreto unido con adhesivo sikadur gel 32 y sin adhesivo.

Propiedades principales del concr eto fresco

La propiedad del concreto en estado fresco incluye la consistencia,
trabajabilidad, cohesividad, contenido de aire, segregacion, exudacion, tiempo
de fraguado, calor de hidratacion y peso unitario (RIVVA LOPEZ, 2000).

A. Consistencia

Es la propiedad que define la humedad de la mezcla por el grado de fluidez
de la misma; es decir mientras mas hiumedo o mayor cantidad de agua, el
concreto sera mas manejable o trabajable. Por lo que el concreto fresco
tendra mayor facilidad para fluir, y podra adquirir la forma de los distintos
tipos de encofrados (SENCICO 2014, 2014).

El método de determinacién empleado es el ensayo del Cono de Abrams o
prueba de slump (NTP 339.035 y ASTM C 143). Donde el asentamiento se
mide en pulgadas o centimetros, lo cual es medido luego de vaciada en el
cilindro metalico y retirada el cilindro, cuanto ha disminuido o cuanto ha
asentado dicho concreto, es decir la diferencia de altura entre el cilindroy la
masa de concreto (GUEVARA HUARCAYA, 2008).

El asentamiento es un indice de la consistencia del concreto, relacionadocon su
estado de fluidez (FERNANDEZ SPEICHER, 2007).

La consistencia tiene mucho que ver con la cantidad de agua en la mezcla
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de concreto. En los concretos bien proporcionados, el contenido
necesario para producir un asentamiento determinado depende de varios
factores, se requiere méas agua con agregados de forma angular y textura rugosa,
reduciéndose su contenido al incrementarse el tamafio maximo del agregado
(ESTRADA HERNANDEZ, y otros, 2014).

Tabla 2 — Consistenciasy trabajabilidad segiin € asentamiento

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm) TRABAJABILIDAD

Seca 0-5 Baja
Plastica 7.5-10 Media
Fluida 12.5 a mas Alta

Extraido de (Gamero (2008)

Figura5— Prueba Slump

Extraido de (http://www.acerosarequipa.com/manual-del-maestro-
constructor/materiales-de-construccion/concreto.html)

Cuando las especificaciones del asentamiento no se dan como requisito
méaximo la NTP 339.114 - Concreto premezclado, da algunas tolerancias,

cuyos valores se muestran en la tabla 3.

Tabla 3 — Tolerancia para asentamiento nominal

Asentamiento especifico (cm) Tolerancia (cm)
0-5 (+) 1.3
5-10 (+-) 2.5
>10 (+) 3.8

Extraido en (NTP 339.114)
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B. Trabajabilidad

Es la capacidad del concreto de ser manejable, transportado, facil de
mezclarse o prepararse con los demés componentes del concreto.
Trabajabilidad es la facilidad de colocar, consolidar y acabar al concreto
recién mezclado. El concreto debe ser trabajable pero no segregar
demasiado y salir o escapar fuera del encofrado. (KOSMATCA, vy otros,
1992).

C. Segregacion

Ocurre cuando los agregados gruesos, que son mas pesados, como la
piedra chancada se separan de los demas materiales del concreto. Es
importante controlar el exceso de segregacion para evitar mezclas de mala
calidad. Esto se produce, por ejemplo, cuando se traslada el concreto en
buggy por un camino accidentado y de largo recorrido, debido a eso la
piedra se segrega, es decir, se asienta en el fondo del buggy (ACEROS
AREQUIPA, 2010).
D. Exudacion

Se origina cuando una parte del agua sale a la superficie del concreto. Es
importante controlar la exudacion para evitar que la superficie se debilite
por sobre concentracién de agua. Esto sucede, por ejemplo, cuando se
excede el tiempo de vibrado haciendo que en la superficie se acumule una
cantidad de agua mayor a la que normalmente deberia exudar (ACEROS
AREQUIPA, 2010).

E. Contraccion

“Produce cambios de volumen en el concreto debido a la pérdida de agua
por evaporacion, causada por las variaciones de humedad y temperatura
del medio ambiente. Es importante controlar la contraccion porque puede
producir problemas de fisuracion. Una medida para reducir este problema
es cumplir con el curado del concreto” (ACEROS AREQUIPA, 2010).

3.2.7. Propiedadesdel concreto endurecido

Segun Rivva (2000), las propiedades mas importantes del concreto en estado

endurecido incluyen las resistencias a la compresion y flexién, durabilidad,
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propiedades elasticas, cambios de volumen, impermeabilidad, resistencia al
desgaste, resistencia a la cavitacion, propiedades térmicas y aculsticas y
apariencia (RIVVA LOPEZ, 2000).

A. Resistencia

La resistencia del concreto una vez fraguado es la mas importante ya que la
funcion principal del concreto es la resistencia a la compresién a la cual
trabaja y resiste mayormente. En mayor cantidad el concreto resiste a las
fuerzas de compresion y en menor cantidad a las fuerzas de traccion y

flexion siendo el 10% de la resistencia a la compresion.

Esta resistencia nos da desde el disefio de cada estructura y se puede ensayar
a los 28 dias después de ser preparado la mezcla, ya que es ahi donde

alcanza su resistencia al 100 %.
Resistencia a la compresion del concreto

La resistencia a la compresion se utiliza generalmente como indicador de la
calidad del concreto. Es decir, si nosotros diseflamos un disefio de mezcla
con una resistencia f'¢=210 kg/cm?, entonces el ensayo de resistencia a la
compresion tendria que darnos como resultado una resistencia igual o
similar, por lo que este ensayo sirve para controlar la calidad del concreto de
acuerdo a lo solicitado o disefiado para una determinada estructura. La
resistencia a la compresion lo podremos obtener a partir de ensayos de
laboratorio en probetas estdndar aplicando una fuerza axial
perpendicularmente. Este ensayo se utiliza para revisar y para darle una
aceptacion al concreto de esta manera cumplir con los requisitos de disefio.
Las pautas que contienen sobre como realizar el ensayo de la resistencia a la
comprensién se encuentran en las normas ASTM C39 (OTAZZI PASINO,
2004).
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Figura 6 — Rotura a carga axial detestigos de concreto
Extraido de (file:///c:/users/user/downloads/cap.%2006%20-%?20resistencia.pdf)

Tabla4 — Tolerancia permisible por edad de ensayo

EDAD DEL ENSAYO (DIAYS) TOLERANCIA
PERMISIBLE
1 +-0.5h
3 +-2h
7 +-6h
28 +-20h
90 +-48 h

Extraido de (NTP 339.034)

B. Durabilidad

Durabilidad se refiere a la capacidad de resistir y mantenerse con el tiempo
en servicio, para lo cual se ha disefiado o proyectado el tiempo de vida de
dicha estructura. Asi mismo el concreto estad expuesto a diversos factores
externos e internos como ataque por sulfatos de terreno y reacciones de
alcali - agregado (ESTRADA HERNANDEZ, y otros, 2014).

C. Resistencia a Flexién del concreto

La resistencia a la flexion del concreto es una medida de la resistencia a la
traccion del concreto (hormigén). Es una medida de la resistencia a la falla
por momento de una viga o losa de concreto no reforzada. Se mide mediante

la aplicacion de cargas a vigas de concreto de 6 x 6 pulgadas (150 mm x 150
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mm) de seccion transversal y con luz de como minimo tres veces el espesor.
La resistencia a la flexion se expresa como el modulo de rotura (MR) en
libras por pulgada cuadrada (Ib/in®) y es determinada mediante los métodos
de ensayo ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) o ASTM C293
(cargada en el punto medio) (CIVILGEEKS.COM, 2011).

El mddulo de rotura es cerca del 10% al 20% de la resistencia a compresion,
en dependencia del tipo, dimensiones y volumen del agregado grueso
utilizado, sin embargo, la mejor correlacion para los materiales especificos
es obtenida mediante ensayos de laboratorio para los materiales dados y el
disefio de la mezcla. EI modulo de rotura determinado por la viga cargada en
los puntos tercios es mas bajo que el médulo de rotura determinado por la
viga cargada en el punto medio, en algunas ocasiones tanto como en un 15%
(CIVILGEEKS.COM, 2011).

3.2.8. Tiposdeadhesvos
o Latex
e Epoxicos
3.2.8.1. Adhesivos latex

Los agentes Latex para concreto deberan cumplir especificaciones
de la norma ASTM C-1059-99, (Especificaciones estandares para
agentes Latex para unir concreto viejo con concreto nuevo). Este

producto se utiliza para aplicaciones no estructurales.

Los adhesivos latex es un aditivo elaborado en base a una emulsion
de polimeros, que adicionada al mortero de cemento, mejora sus
propiedades, especialmente la adherencia. La lechada de
adherencia confeccionada se utiliza para unir mortero fresco con
concreto o mortero endurecido.
e Mejorador de adherencia en lechada adhesiva para el tarrajeo
y mortero de reparacion.
e Aditivo para mortero de reparaciones en concreto y
albaiileria.

e Aditivo para mortero para incrementar la impermeabilidad y
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la resistencia a ataques quimicos.
e Aditivo para lechadas y morteros de inyeccion.
e Aditivo para mejorar la adherencia de pinturas a base de

cemento o cal.

3.2.8.2. Adhesivos epoOxicos
e Estructurales
e No Estructurales

3.2.8.2.1 Adhesivos estructurales

Los adhesivos epoxis vienen en dos componentes, una
vez mezclada entre sus componentes comienza a
adherirse, y antes de que pierda sus propiedades se
tiene que aplicar sobre la pieza a unir, por lo que la
norma recomienda maximo 3 horas después de
mezclado, después de ellos la mezcla ya no sirve y no
es recomendable su uso. Las resinas y el endurecedor
forman el sistema basico del material, mientras que el
resto de los componentes son adiciones inertes para
caracteristicas determinadas y especificas. La resina es
el adhesivo en si, mientras que el endurecedor permite
la reactividad y reticulacion de las moléculas para
formar la malla de pegado en el producto. Se emplean,
por ejemplo, en mezclado de cimiento, colocacion de
anclajes y conectores en fundiciones, y en elementos de
concreto armado en construccion de puentes. Lo que
mejor define a esta clase de productos es la capacidad
de adherir casi todos los materiales de construccion,
independiente de las resistencias mecanicas, por eso

son muy usados en refuerzos estructurales.

Los epoxicos tienen més de cincuenta afios, pero el
avance tecnolégico en este campo es constante;
actualmente se trabaja en productos que tengan

caracteristicas determinadas como la aplicacion bajo
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agua o resistencia a bajas temperaturas y en especial la
rapidez en el pegado (ARCHILA ORTIZ, 2007).

Los epoxis empleados en aplicaciones estructurales
deben ser curados a temperaturas altas o a temperatura
ambiente con post-curado por calor. La ventaja del
post-curado como operacién independiente, incluso en
el caso de juntas ya curadas con temperatura moderada,
es que puede ser realizado sin el uso de sistemas de
sujecion o sistemas de calentamiento con prensas
hidraulicas. (MADRID, 2014).

Las resinas epoxicos que se usan con este fin, deben
cumplir con las especificaciones de la norma ASTM C-
881-90 (Especificaciones para sistemas de adherencia
para concreto a base de resinas epoxicos). Estos
materiales pegaran superficies mojadas o humedas. Con
ellos es posible adherir metal, piedra y/o madera con el
concreto (INFLUENCIA DEL POST-CURADO EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UNA
RESINA EPOXI REFORZADA CON SiC: ESTUDIO
ESTADISTICO, 2009).

A.- Puentesdeadherencia

Dentro de estos podemos encontrar los epoxicos
Ilamados puentes de adherencia, esta es una de las
lineas mas importantes en las que se puede
encontrar el adhesivo epoxico. El principio del
producto consiste en darle continuidad al proceso
de fundicién de una obra en construccion, porque
este no se puede hacer de una forma constante y
con este producto se puede dar continuidad
monolitica (POLO RUIZ, 2017).

B.- Anclajesy reparaciones
Esta es otra de las aplicaciones méas frecuentes en
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las que se utilizan los adhesivos epdxicos, se
observan en anclajes y reparaciones industriales
por ejemplo en las estructuras dafiadas por sismos.
Sus usos van desde la inyeccidn de grietas, la union

entre concretos hasta rellenos en general.

Son utilizados también en el campo de pilotes para
la vinculacion de micro pilotes con estructuras,
cabezales y zapatas. Aqui lo importante es la alta
resistencia, facilidad de preparacion y colocacion
(POLO RUIZ, 2017).

SUSTRATO 1

ADHESIVO

SUSTRATO 2

Figura7 — Union entre e concreto fresco y concreto
Extraido en (Mario Madrid. Tecnologia de la adhesion)
Teorias de modelos de adhesion

A.- El modelo de adhesion mecanica

Es el primero y méas antiguo de todos. Segun
este modelo, la adhesion se debe a un anclaje
del polimero (adhesivo) en los poros y
rugosidades superficiales del sustrato. La
penetracion del adhesivo en la orografia
superficial del sustrato provoca que la zona de
contacto real entre los dos materiales sea
varias centenas de veces superior a la
correspondiente a la superficie aparente de

contacto. Por tanto, rugosidad y porosidad son
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factores favorables a la adhesion. Es preciso
asegurar una buena humectabilidad del
sustrato por el adhesivo, puesto que las
cavidades no alcanzadas por el adhesivo
constituyen puntos potenciales de iniciacion de
rotura de la unién adhesiva (MADRID, 2014).

Figura 8 — Modelo de la adhesién mecanica

Extraido en (Mario Madrid. Tecnologia de la
adhesion)

B.- La teoria de la difusién

Se utiliza para explicar la adhesion de los
polimeros entre si. Plantea la adhesion como
resultado de una inter difusion de las
moléculas de los planos superficiales, lo que
conlleva la creacion de una zona de
transicion entre el adhesivo y el adherente, la
cual sustituye la nocion de interface pura sin
espesor por la nocion de interface espesa o
densa. EI mecanismo parece ser basado en la
migracion de las cadenas poliméricas largas
que son mutuamente solubles. Este fenémeno
se encuentra limitado a la autoadhesion, a la
adhesion de polimeros compatibles y quizas
también a la soldadura termoplastica o con
disolvente (MADRID, 2014).
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Figura 9 — Teoria deladifusién

Extraido en (Mario Madrid. Tecnologia de la adhesién)

D.- Teoria eléctrica

+++++++++

+++++++++

Figura 10 — Teoria eléctrica
Extraido en (Mario Madrid. Tecnologia de la adhesion)

Compara el sistema adhesivo/sustrato a un
condensador plano cuyas placas estan
constituidas por la doble capa eléctrica que se
forma cuando dos materiales de naturaleza
diferente se ponen en contacto, por ejemplo,
un polimero y el vidrio. La existencia de una
doble capa eléctrica es fundamental para
explicar los fendmenos de adhesidn, pero no
puede considerarse un modelo universal, y
solo se puede aplicar a determinados casos
particulares. Ademas, la contribucion a la
adhesion debida a fuerzas de Van der Waals

es en algunos casos superior a la procedente
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de interacciones electrostaticas (MADRID,
2014).

E.- Teoria de la adsorcion termodinamica o

mojado superficial

Explica muchas de las uniones adhesivas que
se realizan habitualmente. Algunos autores
apoyan la idea de que al poner en contacto
intimo dos sélidos no importa que haya 0 no
difusién porque cuando se produce, las
fuerzas intermoleculares que se desarrollan
en la interface son suficientes para garantizar
una adhesion del mismo orden de magnitud,
no existiendo por tanto una frontera clara
entre difusidn y adsorcion termodindmica. En
esta teoria estas fuerzas se denominan
"fuerzas de humectacion o mojabilidad"
porque cuando se forma una unién adhesiva
se pasa por una fase de contacto entre el
liquido y el solido, y este proceso es al fin 'y
al cabo de mojado (MADRID, 2014).

Disefio y evaluacion de las uniones adhesivas

Los tecnGlogos de la adhesion disefian
normalmente las formulaciones adhesivas para
lograr que las fuerzas adhesivas sean siempre
superiores a las cohesivas. De este modo,
conociendo las propiedades mecénicas del
adhesivo se puede evaluar y, portanto, predecir, el
comportamiento  mecénico de una unién
adhesiva. Segun este enfoque, las propiedades
mecanicas de la union pueden estudiarse en base a

las propiedades mecanicas del adhesivo que la

MICAELA BASTIDAS
o

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 36de 221 -

constituye” (MADRID, 2014).

Los fracasos més frecuentes cuando se emplean
adhesivos son debidos al desconocimiento de los
esfuerzos a que va a estar sometida la unioén. De
hecho, dentro de ciertos limites, es viable proceder
mediante determinadas reglas empiricas para
disefiar y obtener adhesiones correctas. Aun asi,
cuando los esfuerzos son complejoses indispensable
tener en cuenta todos los factores que pueden
influir (MADRID, 2014).

En la practica, esto quiere decir que la naturaleza y
la magnitud de las tensiones que se esperan durante
el servicio de la unién deben conocerse antes de
decidir el tipo de adhesivo que se debe emplear. Los
esfuerzos mecanicos actian sobre los conjuntos
ensamblados como esfuerzos de traccion, de
compresion, de flexion, de torsion y de cortadura,
provocando asi las tensiones. Aun asi, las tensiones
no aparecen Unicamente como consecuencia
directa de transmitir fuerzas o energias, sino que
también se pueden dar por la aparicion de
fendmenos secundarios que acompafian a los
cambios de temperatura. Esquematicamente, podemos
hablar de los siguientes tipos de requerimientos
sobre las uniones adhesivas: (MADRID, 2014).

e Esfuerzos normales: De traccion y de
compresion.

e Esfuerzos de cortadura o cizalla.

e Esfuerzos de desgarro.

e Esfuerzos de pelado.

MICAELA BASTIDAS
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Figura 11 — Requerimientos en uniones adhesivas
Extraido en (Mario Madrid. Tecnologia de la adhesion)

Para conseguir uniones adheridas correctas hay que
plantear durante la etapa de disefio un trazado que
evite en lo posible esfuerzos que no sean de traccion
0 de cortadura en las uniones adhesivas. Un paso
extremadamente importante durante el proceso de
disefio de la junta adhesiva es establecer los
requisitos de la aplicacion. Propiedades como la
resistencia a cortadura, la resistencia a impacto, la
pérdida de resistencia por envejecimiento térmico,
las tolerancias de montaje (holguras), la resistencia a
la humedad, a nieblas salinas y a disolventes, los
tiempos de manipulacion requeridos y los limites
aceptables para cualquiera de tales pruebas son
ejemplos de caracteristicas que deben ser
especificadas. Lo ideal es describir o identificar de
forma facilmente comprensibles los métodos de
prueba empleados para determinar las propiedades
de la adhesion y del adhesivo a emplear, como hacen
por ejemplo los ensayos normalizados en la Norma
ASTM la cual es aplicada en la presente
investigacion (MADRID, 2014).

Tanto el disefio como la eleccion del adhesivo deben
acomodarse a la aplicacion, evitando en la medida de

lo posible juntas adhesivas sobredimensionadas, que
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suelen encarecer de forma desproporcionada e
innecesaria los costes de montaje. Los factores
geomeétricos que se consideran en primer lugar son la
anchura de la adhesién, la longitud de solapamiento
y los espesores de adhesivo y sustratos. La
resistencia a cortadura es directamente proporcional
a la anchura de solapamiento. Sin embargo, la
relacion entre longitud de solapamiento y resistencia
a cizalla no es lineal, aunque se produce un
incremento. Esto es debido a que las tensiones se
acumulan en los extremos de la zona de
solapamiento (MADRID, 2014).

RESISTENCIA DE LA ADHESION (N)

t=grosor de sustrato (m)

SOLAPAMIENTO (m)

Figura 12— Variacién delaresistencia dela union adhesiva
frenteal solapamiento para diferentes grosores
Extraido en (Mario Madrid. Tecnologia de la adhesién)

Incrementando
anchura

Incrementando longitud de
solapamiento

RESISTENCIA DE LA ADHESION (N)

AREA DE ADHESION (m?)

Figura 13— Variacion delaresistencia dela union adhesiva
incrementando anchuray longitud de solapamiento

Extraido en (Mario Madrid. Tecnologia de la adhesidn)
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La longitud y la anchura no son las Gnicas variables
geométricas que influyen en la resistencia de la
adhesion. La carga a partir de la cual un sustrato
comenzard a deformarse plasticamente depende de
su rigidez y grosor. Sucede con frecuencia que la
resistencia de adhesion de dos piezas delgadas
supera el limite elastico y la resistencia Gltima de los
sustratos (MADRID, 2014).

A menudo los adhesivos se combinan con
operaciones de conformado, atornillado o soldado,
resultando auténticas formas hibridas de la union. En
cuanto al disefio, en general la idea consiste en
eliminar la dependencia del tiempo de curado del
adhesivo y minimizar los problemas debidos a
esfuerzos de pelado y de desgarro durante el
funcionamiento del conjunto. El adhesivo reduce la
concentracion de esfuerzos y mejora el rendimiento
de la union frente a cargas dindmicas. Para poder
seleccionar un adhesivo 'y  predecir su
comportamiento en una aplicacion se emplea la hoja
de datos técnicos que elabora el fabricante. Los
valores que se incluyen corresponden a ensayos
normalizados. Dado el elevado ndmero de factores
que afectan en el rendimiento de un adhesivo, sélo
son comparables entre si los resultados obtenidos
mediante un mismo tipo de ensayo (MADRID,
2014).

Tratamientos superficiales

La adhesion es un fendmeno de superficie. El
espesor dentro del cual tienen lugar las interacciones
entre adhesivo y sustrato (interface adhesiva) tiene

una magnitud del orden de las distancias
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intermoleculares. Es claro suponer que cualquier
sustancia intermedia va a interferir en este
fendmeno. Es mas, cualquier capa exterior de
composicion o estructura diferente de la del seno del
sustrato va a afectar la calidad de cualquier adhesion
(MADRID, 2014).

Cuando se buscan wuniones reproducibles con
durabilidad se necesitan procesos que aseguren la
aptitud de la superficie para adherir o lo que es lo
mismo, que se halle exenta de cualquier agente
extrafio que provenga del entorno o del mismo
sustrato. Estos procesos se denominan tratamientos
superficiales (MADRID, 2014).

Los tratamientos superficiales no son siempre
imprescindibles. Sin embargo, su aplicacion permite
optimizar la adhesion y, cuando menos, reproducir
las caracteristicas de la adhesion en grandes cadenas
productivas preservando los niveles de calidad
disefiados. Podemos enumerar los siguientes entre
los mas importantes. Los mas utilizados
industrialmente son la limpieza superficial y los
tratamientos abrasivos: (MADRID, 2014).

Limpieza superficial
¢ Desengrasado en fase vapor.
e Tratamiento en bafio de ultrasonidos.
e Frotado, inmersion y tratamientos abrasivos.
e Tratamientos quimicos.
e Imprimaciones.
e Tratamientos de llama.

¢ Tratamiento mediante plasma de baja presion.

La rugosidad superficial influye enormemente en la

resistencia de la adhesion. La relacion exacta entre
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resistencia, durabilidad y rugosidad superficial es
dificil de prever y puede variar entre adhesivos.
Superficies rugosas proporcionan un anclaje
mecanico para el adhesivo, pero pueden quedar
atrapados pequefios volimenes de aire, causando un
mojado incompleto. Es posible que los adhesivos
rigidos sean méas compatibles con superficies suaves
que los adhesivos flexibles a causa de la ausencia de
puntos de rugosidad que eviten la aparicion de
puntas de tension que a su vez podrian actuar como
iniciadores de la fractura. Los adhesivos flexibles
pueden deformarse bajo tensiones y resistir la rotura
0 el desgarro, de modo que la rugosidad no es un
factor critico para su uso (MADRID, 2014).

Desde el punto de vista de la adhesién son
preferibles acabados rusticos a acabados finos que
disminuyen la superficie real del material, haciendo
mas dificil el anclaje mecénico y disminuyendo la
extension de la interface adhesivo- sustrato. La
viscosidad del adhesivo debe ser adecuada a la
estructura geométrica fina y al estado energético de
la superficie. Esto significa que las desigualdades de
la superficie deben ser rellenadas y que las capas de
adhesivo deben tener un espesor capaz de recubrir
las holguras entre los sustratos. De ser asi, la
totalidad de la superficie podra participar en la
adherencia (MADRID, 2014).

“Es un adhesivo de dos componentes a base de resinas epdxicos seleccionadas,
libre de solventes. USOS” (CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA, 2019).

e Como adhesivo estructural de concreto fresco con concretoendurecido.
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Como adhesivo entre elementos de concreto, piedra, mortero, acero, fierro,
fibra cemento, madera.

Adhesivo entre concreto y mortero.

En anclajes de pernos en concreto o roca, donde se requiere unapuesta en
servicio rapida (24horas) (CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA,
2019).

Caracterigticas/ ventajas

Facil de aplicar.

Libre de solventes.

No es afectado por la humedad.

Altamente efectivo, aun en superficies himedas.

Trabajable a bajas temperaturas.

Alta resistencia a traccion. (CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA,
2019).

Certificados/ nor mas

“Cumple la norma ASTM C-881 Standard Especification for Epoxy-Resin- Base

Bonding System for Concrete. Esta certificado como producto no toxico por el
Instituto de Salud Publica de Chile” (CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA,
2019).

Informacién del producto

“Empaques Juego de 1 kg. Juego de 5 kg. Color Liquido denso color gris
(Mezcla A+B) Vida Util 2 afios” (CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA,
2019).

Figura 14 — Adhesivo skadur gel 32 componentesAy B
Extraido en (https://www.grupocasalima.com/sika/sikadur/32-2/gel-5-kg/)
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Condiciones de Almacenamiento

“El producto puede ser almacenado en su envase original cerrado, sin deterioro en
un lugar fresco, seco y bajo techo durante dos afios a una temperatura entre 5°C y
30°C. Acondicione el material a 18°C a 30°C antes de usar. Densidad 1,6
kg/dm3” (CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA, 2019).
I nfor macion técnica
e Resistencia ala Compresion 1 dia 75 MPa, 10 dias 90 MPa (ASTM D695).
e Resistencia a Flexion 10 dias 34 MPa (ASTM C580).
e Resistencia a la Adherencia > 13 MPa (ASTM C 882) (15).
(CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA, 2019).

I nfor macion de aplicacion

“Proporcién de la Mezcla A: B = 2:1 (en peso). EI consumo aproximado es de 0.3
a 0.5 kg/m?, dependiendo de la rugosidad y temperatura de la superficie. Duracion
de la Mezcla 25 minutos” (CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA, 2019).

I nstrucciones de aplicacion preparacion dd sustrato concreto

Al momento de aplicar sikadur gel 32 el concreto debe encontrarse limpio, libre
de polvo, partes sueltas o mal adheridas, sin impregnaciones de aceite, grasa,
pintura, entre otros. Debe estar firme y sano con respecto a sus resistencias
mecénicas. La superficie de concreto debe limpiarse en forma cuidadosa hasta
llegar al concreto sano, eliminando totalmente la lechada superficial. Esta
operacion se puede realizar con chorro de agua y arena, escobilla de acero, y
otros métodos. La superficie a unir debe quedar rugosa (CONSTRUYENDO
CONFIANZA SIKA, 2019).

“Metales Deben encontrarse limpios, sin éxido, grasa, aceite, pintura, entre
otros. Se recomienda un tratamiento con chorro de arena a metal blanco o en su
defecto utilizar métodos térmicos o fisicos quimicos” (CONSTRUYENDO
CONFIANZA SIKA, 2019).
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Figura 15— Aplicacion del adhesivo sikadur gel 32
Extraido en (https://www.grupocasalima.com/sika/sikadur/32-2/gel-5-kg/)

Mezclado

Mezclar totalmente las partes A y B en un tercer recipiente limpio y seco,
revolver en forma manual o mecéanica con un taladro de bajas revoluciones
(méax. 600 r.p.m.) durante 3-5 minutos aproximadamente, hasta obtener una
mezcla homogeénea. Evitar el aire atrapado. En caso que el volumen a utilizar sea
inferior al entregado en los envases, se pueden subdividir los componentes
respetando en forma rigurosa las proporciones indicadas en Datos Técnicos
(CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA, 2019).

M étodo de aplicacion / herramientas

La colocacion de sikadur 32 gel se realiza con brocha, rodillo o pulverizado
sobre una superficie preparada. En superficies himedas asegurar la aplicacion
restregando con la brocha. El concreto fresco debe ser vaciado antes de tres
horas a 20°C o 1 hora a 30°C de aplicado el sikadur 32 gel. En todo caso el
producto debe encontrarse fresco al wvaciar la mezcla sobre él
(CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA, 2019).

Ecologia, salud y seguridad

Para informacion y asesoria referente al transporte, manejo, almacenamiento y

disposicion de productos quimicos, los usuarios deben consultar la hoja de
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seguridad del material actual, la cual contiene informacion médica, ecoldgica,
toxicologica y otras relacionadas con la seguridad (CONSTRUYENDO
CONFIANZA SIKA, 2019).

Notas legales

La informacion y en particular las recomendaciones sobre la aplicacion y el uso
final de los productos sika son proporcionadas de buena fe, en base al
conocimiento y experiencia actuales en sika respecto a sus productos, siempre y
cuando éstos sean adecuadamente almacenados, manipulados y transportados;
asi como aplicados en condiciones normales. En la practica, las diferencias en
los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los
productos sika son tan particulares que, de esta informacién, de alguna
recomendacion escrita o de algun asesoramiento técnico, no se puede deducir
ninguna garantia respecto a la comercializacion o adaptabilidad del producto a
una finalidad particular, asi como ninguna responsabilidad contractual. Los
derechos de propiedad de las terceras partes deben ser respetados
(CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA, 2019).

Composicion / infor macion de los componentes
Descripcion quimica: Resina epoxi modificada.

Componente A
e Bisfenol-A-epiclorhidrina yresinas epoxi (peso molecular medio <= 700).

¢ Nafta disolvente (petréleo), fraccion aromatica pesada.

Las resinas epoxi son una familia de resinas sintéticas que se forman (el 95% de
la utilizadas) por la reaccién de epiclorhidrina -una sustancia con un grupo
epoxi- con un polialcohol (bisfenol A). Luego se hace reaccionar con un agente
endurecedor “vulcanizante” con el fin de lograr una resina termo endurecible.
Entre los muchos usos (industria aeroespacial, sector quimico, electricidad,
navegacion, entre otros), destaca especialmente el sector de la construccion
(CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA, 2019).

Componente B
e Alfa-hidroxitolueno.

e Poliaminas.
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e Trietilentetramina, propoxilada.

¢ Bisfenol-A-epiclorhidrina y resinas epoxi (peso molecular medio <= 700).
Primeros auxilios

“Instrucciones generales: Facilitar siempre al médico la hoja de datos de
seguridad” (CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA, 2019).

e En caso de inhalaciéon: Procurar aire fresco y procurar tratamiento
médico.

e En caso de contacto con la piel: Quitar inmediatamente la ropa empapada
0 manchada, no dejar secar. Lavar la zona afectada inmediatamente con
aguay jabon. Si persisten los sintomas e irritacion, acudir al médico.

e En caso de contacto con los ojos lavar los ojos afectados inmediatamente
con agua abundante durante 15 minutos. Acudir inmediatamente al
médico.

e En caso de Ingestion: No provocar el vomito. Requerir inmediatamente
ayuda medica (CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA, 2019).

M edidas a tomar en caso de vertido accidental

Precauciones individuales

e Procurar ventilacion suficiente.

e En caso de exposicion a vapores / polvo / aerosol, usar proteccion
respiratoria.

e Llevar ropa de proteccion personal (CONSTRUYENDO CONFIANZA
SIKA, 2019).

Medidas de proteccion del medio ambiente
e En caso de penetracion en cursos de agua, el suelo o los desagiies, avisar a
las autoridades competentes.
Meétodos de limpieza
e Recoger con materiales absorbentes adecuados.
e Tratar el material recogido segln se indica en el apartado “Eliminacion de
residuos”.
e Eliminar los residuos con una pequefia cantidad de alcohol o solvente
(CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA, 2019).
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Almacenamiento

Exigencias técnicas para almacenes y recipientes
e Mantener los sacos secos y hermeticamente cerrados y guardarlos en un

sitio fresco y bien ventilado.

Indicaciones para el almacenamiento conjunto
e Mantener alejado de alimentos, bebidas y comida para animales.
Informacion adicional relativa al almacenamiento.
e Proteger de temperaturas elevadas y de los rayos solares directos.
o Proteger de las heladas (CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA, 2019).

L imites de exposicion y medidas de pr oteccion per sonal

Proteccion personal medidas generales de proteccion e higiene

e No respirar los vapores.

e Evitar el contacto con los ojos y la piel.

e Prever una ventilacion suficiente o escape de gases en el area de trabajo.

e No fumar ni comer o beber durante el trabajo.

e Lavarse las manos antes de los descansos y después del trabajo.

e Quitarse inmediatamente la ropa manchada o empapada proteccion
respiratoria.

e En caso de ventilacion insuficiente usar mascara de proteccién para polvos
con filtro para vapor (CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA, 2019).

Proteccién de las manos

e Guantes de goma natural o sintética.

Proteccion de los ojos
e (Gafas protectoras.
Proteccion corporal
¢ Ropa protectora. (CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA, 2019).

Disposiciones de car acter legal componente A

Etiquetado de acuerdo con la Directiva CEE EI producto esta clasificado y etiquetado
segun Directivas CE y la legislacion nacional correspondiente. Componentes(s)

determinante(s) del peligro para el etiquetado Contiene Producto de reaccién:
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bisfenol - A- epiclorhidrina (CONSTRUYENDO CONFIANZA SIKA, 2019).
Disposiciones de car &cter legal componente B

Etiquetado de acuerdo con la Directiva CEE El producto est clasificado y etiquetado
segun Directivas CE y la legislacion nacional correspondiente. Componentes(s)
determinante(s) del peligro para el etiquetado Contiene 3-aminometil-3,5,5-
trimetilciclohexilamina 3,6 — diazoctano — 1,8 —diamina (CONSTRUYENDO
CONFIANZA SIKA, 2019).

3.2.8.2.2 Adhesivos no estructurales

Sirven para pegar parches, impermeabilizar grietas, capas
sobre puestas, estos poseen un registro de servicio muy
bueno. Son basicamente utilizados para arreglos donde
no se comprometa la estructura misma. Las
especificaciones dadas para este tipo de materiales estan
contenidas en la  norma ASTM  C-1059-99,
(Especificaciones estandares para agentes Latex para unir
concreto viejo con concreto nuevo) (POLO RUIZ,
2017).

Dentro de los adhesivos no estructurales mas utilizados en
el mercado podemos mencionar:

Adhesivos par a tabiques

Entre la gama de adhesivos de alto consumo se encuentran
los destinados para tabiques, con una serie de variedades
orientadas a la construccion, cabe mencionar que la
utilizacion de este tipo de adhesivo no es recomendable
para estructuras que no tengan una importancia estructural
ya que esto podria comprometer a la estructura en si
(POLO RUIZ, 2017).

Adhesivos para molduras

En esta linea de productos, las alternativas son tan variadas
como los materiales sobre los que operan, desde moldura

de yeso, de madera, poliuretano hasta el polietileno. En la
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medida en que se cambia el material, se debe utilizar el
adhesivo especifico pues las exigencias son distintas
(POLO RUIZ, 2017).

Adhesivos para revestimiento

Este segmento tiene caracteristicas particulares, pues los
adhesivos que se incluyen en esta linea en numerosas
ocasiones no solo deben tomar en cuenta factores
técnicos y mecéanicos, sino también considerar variables
estéticas relacionadas con los materiales sobre los que
van a operar (POLO RUIZ, 2017).

3.2.10. Tipos de ensayoy normas

El ensayo para la probeta de concreto a compresion estd dado por las
especificaciones siguientes:
e NTP 339.034/ASTM C39M Norma para la realizaciéon del ensayo de

compresion en especimenes de concreto.

En este ensayo se tomara en cuenta tanto la resistencia que alcance la probeta
como la adherencia que pueda haber entre las dos mezclas de concreto, debe
de apreciarse si la falla es por adherencia o por compresion que en cuyo caso
seria lo que se espera de esta evaluacion. Es decir que la briqueta falle en
cualquier parte menos en la zona de aplicacién de adhesivo sikadur gel 32.

e Normas (NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97) para la determinacion
de ensayos de vigas a flexion. Lo cual en nuestra investigacion realizaremos

adicionalmente.

Normas que regulan el ensayo

Las normas que regulan el ensayo de Adherencia entre concreto fresco y

concreto endurecido son:

e “Norma ASTM (C-881-90, (Standard Specification for Epoxi-Resins Base
Bonding Systems for Concrete), Especificaciones para sistemas de adherencia
para concreto a base de resinas epdxicas”. (ARCHILA ORTIZ, mayo - 2007
pag. 30) El alcance que pueda tener esta norma se refiere a que el método

cubre la determinacién de la fuerza del sistema a base de resina para el uso de

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



3.3.

-50de 221 -

cemento portland. Este método trata de asegurar el endurecimiento del concreto
endurecido con el concreto fresco (ARCHILA ORTIZ, mayo —2007).

La especificacion cubre los dos componentes que se vinculan a una resina
epoxica utilizada en juntas de concreto de cemento-portland, se puede utilizar
en superficies humedas. Es importante hacer notar el peligro que puede
representar a la persona que manipule dichas resinas ya que debe de tenerse
especial cuidado con las indicaciones de uso y manipulacion del producto
(ARCHILA ORTIZ, 2007).

“Norma ASTM C-1059-99, (Standard Specification for Latex Agentsm Bonding
Fresh to Hardened Concrete), Especificaciones estandares para agentes Latex

para unir concreto viejo con concreto nuevo” (ARCHILA ORTIZ, 2007).

Estas especificaciones cubren la utilizacion de agentes Latex, donde nos
indican sobre como aplicar con escobillas o utilizando el espray, para unir
concreto fresco con viejo. Son especiales para unir concreto con superficies
internas, piso, carreteras, superficies de puentes, rampas. Esta es la norma que
rige la adhesion de concreto no estructural (ARCHILA ORTIZ, 2007).

M ar co conceptual

Adherencia entre concretos: Adherencia entre concretos es la union de
concreto fresco con concreto ya endurecido, para lo cual se usan los adhesivos
en espesores no mayores a 5 mm como recomienda la norma. Para alcanzar
resultados mas efectivos, los agentes adhesivos epdxicos deben aplicarse en no
méas gruesas de 5 mm (Adherencia al concreto endurecido, 2011).

Adhesion: Fuerza de union del adhesivo al sustrato, es decir, fuerza de union
en la internase de contacto entre ambos materiales (WIKIPEDIA, 2021).
Adhesivo: Sustancia que se aplica en la superficie de dos materiales para
permitir entre ellos una union resistente a la separacién (WIKIPEDIA, 2021).
Agregado: El agregado se divide en agregados finos (arena) y agregado grueso
(grava o piedra triturada) son materiales inertes y estos al ser unidos al cemento
tienen mayor resistencia. Generalmente los agregados ocupan la mayor parte
del volumen del concreto por m®.

ASTM: Sociedad Americana para el ensayo e inspeccion de los materiales,

(American Society for Testing Material).
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Concreto: El concreto es la mezcla de agregado fino, grava, cemento y agua.
Los cementos con el agua hacen la funcion de unir el agregado fino y agregado
grueso. Una vez producido la mezcla comienza a endurecerse como una roca,
eso por la reaccion quimica que tiene el cemento al entrar en contacto con el
agua.

Concreto endurecido: Se considera al concreto después de que este haya
fraguado y empieza a ganar mayor resistencia a medida que pasa el tiempo. A
los 28 dias de fraguado gana su resistencia en un 100%. Las propiedades del
concreto endurecido son su misma resistencia ganada y la durabilidad con el
tiempo.

Concreto fresco: El concreto fresco es cuando apenas se hayan mezclado con
todos los componentes, antes de que empiece a endurecerse. El concreto fresco
y considerado hasta el transporte, colocacion al molde o encofrado, y
continuando con el vibrado correspondiente.

Curado: Es el proceso donde interviene el agua y que esta produce la reaccién
quimica al aplicar el agua al concreto, es asi que empieza a endurecerse y a
ganar mayor resistencia.

Durabilidad: EI concreto es expuesto a la intemperie, con el tiempo presenta
desgastes, por lo que debe tener la suficiente durabilidad a medida que se
presente todos los agentes externos y reacciones quimicas.

Epoxis: Son adhesivos normalmente bicomponentes en forma de resina, mas
activador.

Esfuerzo: Intensidad de fuerza por unidad de area.

Especificacion: Son parametros dados y por un ente determinado y reconocido,
al cual se sigue para realizar un proyecto, estos parametros pueden ser
caracteristicas 0 aspectos a tomar en cuenta.

Estado fraguado: Es cuando el concreto empieza a ponerse rigido y empieza a
endurecerse y a perder su elasticidad, eso por el contacto entre el agua y
cemento.

Flexion: Es la fuerza aplicada perpendicularmente en un elemento alargado
longitudinalmente, y esa deformaciéon producida se llama resistencia a la
flexion. Es la resistencia a ser doblada o deformada.

Método tradicional: Se refiere a la union de concreto endurecido con concreto
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fresco de forma tradicional, es decir con agua y cemento, humedeciendo la cara
de contacto entre ambos lotes de concreto.

Monomeros: Material compuesto de moléculas simples. Un blogue de
construccion de polimeros.

Probeta: Las probetas son moldes que contienen a la mezcla de concreto, son
de material resistente y no reaccionan de ninguna forma con el concreto. Es de
forma cilindrica, para elaborar una probeta la norma nos recomienda que la
altura de la brigueta sea dos veces el didmetro de la briqueta.

Resina: Material organico solido, generalmente no soluble en agua, que tiene
poca o ninguna tendencia a cristalizarse.

Resistencia a compresion: Es la capacidad para resistir una carga aplicada
perpendicularmente a una unidad de &rea, generalmente se encuentra en
kglem?.

Resistencia a flexion: Es una medida de la resistencia a la traccion del
concreto. Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o
losa de concreto no reforzada. Se mide mediante la aplicacion de cargas a vigas
de concreto de 6 in x 6in (150 mm x 150 mm) de seccidn transversal y con luz
de como minimo tres veces el espesor.

Sikadur gel 32: Es un adhesivo de dos componentes a base de resinas epoxicos
seleccionadas, libre de solventes.

Sustratos o adherentes: Materiales que queremos unir por medio de la
utilizacion del adhesivo, en este caso concreto fresco y concreto endurecido.
Trabajabilidad: Se conoce como la facilidad de mezclarse con todos los
componentes del concreto, facilidad de transporte, colocacion y adecuarse

facilmente a la forma del encofrado.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA
4.1. Tipoy nivel deinvestigacion

e Segun su finalidad

Es de tipo aplicativo, porque se utilizo y aplico una serie de conocimientos de la
ingenieria civil para dar solucion a algunos problemas propios de la ingenieria civil
especificamente en todas las estructuras donde se realiza la adhesion del concreto
fresco con concreto endurecido sin ningun tipo de tratamiento y uso de adhesivos, de
los cuales una vez obtenido nuestros resultados reales y finales en cuanto a la
resistencia a la compresion se conocié de que forma estd trabajando nuestras
estructuras unidas con y sin adhesivo sikadur gel 32, realizando comparaciones con
un concreto en el cual no se haya utilizado el adhesivo sikadur gel 32 para saber y
predecir qué comportamiento tendra en un futuro y las fallas probables a la que esta

expuesta la estructura.

Teniendo dicha informacién certera y real podremos aportar a toda la sociedad en
general y anticipar el comportamiento de las estructuras unidas con adhesivo y sin
adhesivo; para asi tomar precauciones frente a la formacion y tratamiento de juntas
frias , de igual forma en cuanto a las concentraciones de fuerzas cortantes en la cara de
contacto o union de concreto endurecido y fresco, lo cual debilitaria a la estructura y
no cumpliria con la propiedad monolitica lo cual es indispensable ya que depende ello
la estabilidad de la estructura.

e Por su enfoque

La presente investigacion es cuantitativa ya que nos permitio evaluar los datos en
forma numérica, y asi logramos extraer una serie de conclusiones de la relacion de
resistencia a compresion del concreto con adhesivo a diferentes edades de fraguado
del concreto.

¢ Nivel de investigacion

Es de nivel correlacional y explicativo porque su finalidad es obtener la relacion o
asociacion sin causalidad que tienen entre dos o mas variables, la estadistica que

utiliza es bivariado.

En nuestra investigacion se comparé la resistencia a la compresion del concreto con

adhesivo y sin utilizar este. Mediante una briqueta patrén al cual no se le afiadio el

MICAELA BASTIDAS
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adhesivo y se compard frente a una briqueta unida con sikadur gel 32.
Disefiode la investigacion
El disefio de la investigacion es cuasi experimental porque se manipularon las variables
a través de la existencia de dos grupos de estudio: (un grupo experimental y un grupo de
control). Al grupo experimental, los cuales fueron las briquetas unidas con adhesivo se
les aplicé el adhesivo (sikadur gel 32), y al grupo de control en ningin momento se les
aplico el estimulo, es decir la unién entre concreto endurecido y fresco se realiz6 como

comunmente se realiza con el método tradicional (agua y cemento), de esta manera este

grupo sirvié como patrén de comparacion.

Es del disefio cuasi experimental porque en este estudio se buscé controlar, manipular
una de las variables (grupo experimental) y otras briquetas los cuales no se manipularon
(grupo de control).

Descripcion ética de la investigacion

4.3.1. Descripcion ética de lainvestigacion

e La investigacion debe contribuir a despejar dudas y ayudar a toda la sociedad
involucrada en el rubro de construcciones tanto profesionales y personas
naturales; para de esta manera mejorar y anticipar los problemas y
deficiencias a futuro.

e Brindar informacion veraz y pertinente de acuerdo al tema investigado.

e En caso que el resultado difiera de otras investigaciones similares, se debe dar
los resultados reales justificando por qué la diferencia en cuanto a los
resultados sin ocultar dichos resultados.

4.3.2. Descripcion ética del investigador

e El investigador no debe estar expuesto a dafios que perjudiquen su salud, en
caso de estar expuesto a peligro se tomara precauciones.

e Debe primar el respeto durante la investigacion, responsabilidad y prudencia.

e Confidencialidad de los datos en la investigacion.

e Se debe evitar los engafios o falsedades en la investigacion.

e Dar informacion veridica y real, de acuerdo a los resultados reales obtenidos
en laboratorio, donde debe primar la honestidad.

¢ No fabricar datos que beneficie al investigador.

e Se debe reconocer los trabajos de otros autores, para lo cual se debe colocar
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las referencias debidamente.
4.4. Poblacién y muestra

A. Disefioexperimental

El disefio experimental es una técnica estadistica que permite identificar y
cuantificar las causas de un efecto dentro de un estudio experimental. En un disefio
experimental se manipulan deliberadamente una o més variables, vinculadas a las causas,

para medir el efecto que tienen en otra variable de interés (WIKIPEDIA, 2020).

En el disefio experimental se considerd disefios de mezclas con adhesivo y sin
adhesivo (como muestras patrén), en cada una de ellas dos tipos de resistencias (A
y B). El tiempo de rotura de las probetas fueron en tres tiempos (T1, T2y T3) y con
edades en las uniones (U1, U2 y U3) y con angulos en las uniones entre concreto
fresco y endurecido (45° y 0°) y con un solo espesor (E) del contenido del
adhesivo. Por lo cual el disefio experimental fue factorial aleatoria y con tres
repeticiones.

Tabla 5— Disefio experimental

FACTORESDE ESTUDIO VARIABLE RESPUESTA

ESFUERZO A LA COMPRESION

DISENO DE MEZCLA (kg/cm?)

TIPOS DE RESISTENCIA TIEMPO DE ROTURA DE LA

PROBETA:
A: f'c= 210 kg/em? A: f'c= 280 kglem?
ANGULOSDE UNION DEL CONCRETO T1 T2 T3
A=0° B=45° 7 dias 14 dias 28 dias

ESPESOR DEL ADHESIVO SIKADUR GEL 32

E1:0.25 cm (2.5mm)

EDADES DE UNIONES

Ul=1dia U2=3 dias U3=7 Dias

DETERMINACION DEL TAMARNO DE LA MUESTRA DEL GRUPO EXPERIMENTAL CON
ADHESIVO SIKADUR GEL 32

PRIMERA REPETICION

MICAELA BASTIDAS
o
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ANGULO DE 45° ANGULO DE 0° ANGULO DE 45° ANGULO DE 0°
AT1UL AT1U1 BT1U1 BT1U1
AT1U2 AT1U2 BT1U2 BT1U2
AT1U3 AT1U3 BT1U3 BT1U3
AT2U1 AT2U1 BT2U1 BT2U1
AT2U2 AT2U2 BT2U2 BT2U2
AT2U3 AT2U3 BT2U3 BT2U3
AT3U1 AT3U1 BT3U1 BT3U1
AT3U2 AT3U2 BT3U2 BT3U2
AT3U3 AT3U3 BT3U3 BT3U3

SEGUNDA REPETICION

ANGULO DE 45° ANGULO DE 0° ANGULO DE 45° ANGULO DE 0°
AT1U1 AT1U1 BT1U1 BT1U1
AT1U2 AT1U2 BT1U2 BT1U2
AT1U3 AT1U3 BT1U3 BT1U3
AT2U1 AT2U1 BT2U1 BT2U1
AT2U2 AT2U2 BT2U2 BT2U2
AT2U3 AT2U3 BT2U3 BT2U3
AT3U1 AT3U1 BT3U1 BT3U1
AT3U2 AT3U2 BT3U2 BT3U2
AT3U3 AT3U3 BT3U3 BT3U3

TERCERA REPETICION

ANGULO DE 45° ANGULO DE 0° ANGULO DE 45° ANGULO DE 0°
AT1U1L AT1UL BT1U1 BT1U1
AT1U2 AT1U2 BT1U2 BT1U2
AT1U3 AT1U3 BT1U3 BT1U3
AT2U1 AT2U1 BT2U1 BT2U1
AT2U2 AT2U2 BT2U2 BT2U2
AT2U3 AT2U3 BT2U3 BT2U3
AT3U1 AT3U1 BT3U1 BT3U1
AT3U2 AT3U2 BT3U2 BT3U2
AT3U3 AT3U3 BT3U3 BT3U3

Grupo de control: El grupo de control estuvo conformado por las probetas que

contengan el disefio de mezcla sin adhesivo.

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 6 — Grupo de control del disefio de mezcla sin adhesivo

GRUPO DE CONTROL : DISENO DE MEZCLA SIN ADHESIVO SIKAGUR GEL 32

PRIMERA REPETICION

MICAELA BASTIDAS

ANGULO DE 45° ANGULO DE 0° | ANGULO DE 45° ANGULO DE 0°
AT1Ul AT1U1 BT1U1 BT1Ul
AT1U2 AT1U2 BT1U2 BT1U2
AT1U3 AT1U3 BT1U3 BT1U3
AT2U1 AT2U1 BT2U1 BT2U1
AT2U2 AT2U2 BT2U2 BT2U2
AT2U3 AT2U3 BT2U3 BT2U3
AT3U1 AT3U1 BT3U1 BT3U1
AT3U2 AT3U2 BT3U2 BT3U2
AT3U3 AT3U3 BT3U3 BT3U3

SEGUNDA REPETICION

ANGULO DE 45°

ANGULO DE 0°

ANGULO DE 45°

ANGULO DE 0°

AT1Ul AT1U1 BT1U1 BT1Ul
AT1U2 AT1U2 BT1U2 BT1U2
AT1U3 AT1U3 BT1U3 BT1U3
AT2U1 AT2U1 BT2U1 BT2U1
AT2U2 AT2U2 BT2U2 BT2U2
AT2U3 AT2U3 BT2U3 BT2U3
AT3U1 AT3U1 BT3U1 BT3U1
AT3U2 AT3U2 BT3U2 BT3U2
AT3U3 AT3U3 BT3U3 BT3U3

TERCERA REPETICION

ANGULO DE 45°

ANGULO DE 0°

ANGULO DE 45°

ANGULO DE 0°

AT1U1 AT1U1 BT1U1 BT1Ul
AT1U2 AT1U2 BT1U2 BT1U2
AT1U3 AT1U3 BT1U3 BT1U3
AT2U1 AT2U1 BT2U1 BT2U1
AT2U2 AT2U2 BT2U2 BT2U2
AT2U3 AT2U3 BT2U3 BT2U3
AT3U1 AT3U1 BT3U1 BT3U1
AT3U2 AT3U2 BT3U2 BT3U2
AT3U3 AT3U3 BT3U3 BT3U3
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Grupo experimental: EI grupo experimental estuvo conformado por las

probetas que contengan el disefio de mezcla con adhesivo.

Tabla7 — Grupo experimental del disefio de mezcla con adhesivo sikadur gel 32

GEL 32

GRUPO DE CONTROL: DISENO DE MEZCLA SIN ADHESIVO SIKAGUR

PRIMERA REPETICION

ANGULO DE 45°

ANGULO DE 0°

ANGULO DE 45°

ANGULO DE 0°

AT1U1 AT1U1 BT1U1 BT1U1
AT1U2 AT1U2 BT1U2 BT1U2
AT1U3 AT1U3 BT1U3 BT1U3
AT2U1 AT2U1 BT2U1 BT2U1
AT2U2 AT2U2 BT2U2 BT2U2
AT2U3 AT2U3 BT2U3 BT2U3
AT3U1 AT3U1 BT3U1 BT3U1
AT3U2 AT3U2 BT3U2 BT3U2
AT3U3 AT3U3 BT3U3 BT3U3

SEGUNDA REPETICION

ANGULO DE 45°

ANGULO DE 0°

ANGULO DE 45°

ANGULO DE 0°

AT1U1 AT1U1 BT1Ul BT1Ul
AT1UZ2 AT1UZ2 BT1U2 BT1U2
AT1U3 AT1U3 BT1U3 BT1U3
AT2U1 AT2U1 BT2U1 BT2U1
AT2U2 AT2U2 BT2U2 BT2U2
AT2U3 AT2U3 BT2U3 BT2U3
AT3U1 AT3U1 BT3U1 BT3U1
AT3U2 AT3U2 BT3U2 BT3U2
AT3U3 AT3U3 BT3U3 BT3U3

TERCERA REPETICION

ANGULO DE 45°

ANGULO DE 0°

ANGULO DE 45°

ANGULO DE 0°

AT1U1 AT1U1 BT1Ul BT1Ul
AT1U2 AT1U2 BT1U2 BT1U2
AT1U3 AT1U3 BT1U3 BT1U3
AT2U1 AT2U1 BT2U1 BT2U1
AT2U2 AT2U2 BT2U2 BT2U2
AT2U3 AT2U3 BT2U3 BT2U3
AT3U1 AT3U1 BT3U1 BT3U1
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AT3U2 AT3U2 BT3U2 BT3U2
AT3U3 AT3U3 BT3U3 BT3U3

B. Teécnicas de muestreo: Probabilistico, no probabilistico

La técnica de muestreo que se empled es no probabilistica ya que la seleccion de

elementos no depende de la probabilidad si no del criterio del investigador.
C. Tamafioy calculo dela muestra

De acuerdo al disefio experimental mencionada anteriormente fueron un total de

216 muestras de probetas sometidas a fuerzas de compresion.
N=AXRCXTFXEXRxU

Donde:
N: NUmero de muestras total.
A: Angulos de 45° y 0°.

RC: NUmero de muestras de acuerdo a la resistencia f'c 210
kg/cm? y 280 kg/cm?.

TF: Numero de muestras segun el tiempo de fraguado a los 7, 14y
28 dias.

E: NUmero de muestras segun espesor del adhesivo.

R: NUmero de repeticiones.

U: NUmero de edades en las uniones.

Remplazando en la férmula:
N (NUmero de muestras con adhesivo) =2 X2 X3 X1 X3X 3=108

N (NUmero de muestras patron) =2X 2 X 3X 1 X3 X 3=108

N =216 BRIQUETAS
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45. Procedimiento

El presente informe del DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO se ha desarrollado
en concordancia con el Manual de Ensayo de Materiales del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (MTC) y la norma del American Concrete Institute (ACI) con el
objetivo de determinar la correcta dosificacion de los materiales componentes del
concreto.
45.1. Ubicacion

El area de estudio se encuentra ubicada en el distrito de Abancay, provincia

Abancay, regién Apurimac, tal como se muestra en la imagen adjunta.

Figura 16 — Ubicacion del area de estudio
Extraido en (https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Abancay)

45.2. Materialesusadosen lainvestigacion

e Cemento (Cemento sol tipo I). Se detalla especificaciones técnicas en
anexo.

e Agregado (Agregado grueso y agregado fino procedente de la cantera
Murillo).

e Agua (Red de abastecimiento de agua potable — Abancay, atemperatura
ambiente).

e Aire atrapado (El aire atrapado depende del tamafio maximo nominal del
agregado, en nuestro estudio tenemos el tamafio maximo nominal del
agregado de %4”, por lo cual segun la tabla siguiente le corresponde 2% de

aire atrapado por metro cubico de concreto.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



4.5.3.

-61de 221 -

Tabla 8 — Contenido de aire atrapado

TMN de agregado Aire atrapado %
Grueso

3/8" 3.0

1/2" 2.5

3/4" 2.0

1" 15

11/2" 1.0

2" 0.5

3" 0.3

4" 0.2

Extraido en (https://qdoc.tips/informediseomezclas-pdf-free.html)

Contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso (MTC E 215

— 2016)

Equipos

e Balanza con sensibilidad de 0.1 gramos.

¢ Recipiente adecuado para colocar la muestra.

e Estufa capaz de mantener una temperatura de 110 °C + 5°C.

45.3.1. Procedimiento

Se tomo una muestra no menor a 500 gramos, el cual se procede a
pesar, de lo cual hallamos el peso de la muestra himeda mas el
peso del recipiente.

Seguidamente se llevd la muestra hiumeda a una estufa para secarlo
durante 24 horas a una temperatura de 110°C + 5°C.

Pasada las 24 horas se procedio a pesar el recipiente con la muestra
seca (peso del recipiente + muestra seca)

Seguidamente se determiné la cantidad de agua evaporada y la
muestra seca.

H = (Peso del recipiente + muestra hiumeda) - (Peso del recipiente
+ muestra seca).

MS = (Peso del recipiente + muestra seca) — (Peso del recipiente).
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Donde:
H: Peso del agua evaporada.
MS= Peso de la muestra seca.
%W= Porcentaje de humedad.

%W = H 100
oW =X

Reemplazando se tiene:

%W = (25=25) 100
o T T 11.08

%W=0.00%

Tabla 9 — Datos para contenido de humedad del agregado fino

DESCRIPCION MUESTRA 01
Peso de capsula (gr) 13
Peso de capsula + muestra hiumeda (gr) 25
Peso de capsula + muestra seca (gr) 25
Peso del agua (gr) 0
Peso de la muestra seca (gr) 11.98
Contenido de humedad 0.00%

Tabla 10 — Datos par a contenido de humedad del agregado grueso

DESCRIPCION MUESTRA 01
Peso de capsula (gr) 101.8
Peso de capsula + muestra hiumeda (gr) 123
Peso de capsula + muestra seca (gr) 123
Peso del agua (gr) 0
Peso de la muestra seca (gr) 21.2
Contenido de humedad 0.00%
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Analisis Granulométrico del agregado grueso y agregado fino (MTC E
204 2016)

Equipos
e Balanzas: Para agregado fino con aproximacion y exacta de 0,1 g, para
agregado grueso con aproximacion y exactaa 0,5 g; 6 0,1% de la masa de
la muestra.
e Tamices: 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°04, N°08, N°16, N°30, N°50, N°100 y
N°200.
e Horno: Un horno de medidas apropiadas capaz de mantener una

temperatura uniforme de 110°C = 5°C.
Muestreo

Se tomo6 la muestra de acuerdo al MTC E 204 - 2016 y se realizé el cuarteo

correspondiente.

4.5.4.1. Procedimiento
e Iniciamos con el pesado de las muestras de agregado fino y
agregado grueso.
e Se procedio a lavar la muestra con agua limpia.
e Se secd la muestra hasta que su masa sea constante a una

temperatura de 110 °C.

Tabla 11 — Datos ddl antesy después del lavado del agregado fino

DATOS DEL LAVADO DEL MATERIAL MTC E 202
ANTES DE LAVADO AGREGADO FINO

Peso de la muestra seca (gr) 1524
DESPUES DEL LAVADO AGREGADO FINO
Peso de la muestra seca (gr) 1445
MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200
Material que pasa el tamiz N° 200 58
% de material fino que pasa el tamiz N° 200 1.90%
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Tabla 12 — Datos del antesy después ddl lavado del agregado grueso

DATOS DEL LAVADO DEL MATERIAL
ANTES DE LAVADO

Peso de la muestra seca (gr) 3645.1
DESPUES DEL LAVADO

Peso de la muestra seca (gr) 3623

MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200

Material que pasa el tamiz N° 200 9
% de material fino que pasa el tamiz N° 200 0.61%

Se ordend los tamices de grande a pequefio en orden decreciente,

Seguidamente se prosigui6é con la colocacién de la muestra desde la

parte superior de los tamices y se procedio a agitar utilizando las

manos.

Antes de culminar se procedid a realizar el cribado. Este

procedimiento culminé cuando ya no hubo material pasante por lo

menos en un tiempo de 1 minuto.

Se prosiguio a registrar la masa en gramos retenido en cada tamiz

como se verifica en la siguiente tabla N.° 13 y tabla N.° 14.

Tabla 13 — Analisis Granulométrico del agregado finoMTC E 204 - 2016

HUSO
PESO . % QUE
TAN"{)' z AB%E;‘)J RA|  RETENIDO % % PASA ] ]
: (ar) RETENIDO | oot eniDO LIMITE LIMITE
ACUMULADO INFERIOR | SUPERIOR
38" 9.5 0 0.00% 0.00% 10&00 100% 100%
N.°4 4.75 55 3.61% 3.61% 96.39% 95% 100%
N.98 2.36 189 12.40% 16.01% 83.99% 80% 100%
N.°16 1.18 345 22.64% 38.65% 61.35% 50% 85%
N.230 0.6 313 20.54% 59.19% 40.81% 25% 60%
N.250 0.3 290 19.03% 78.22% 21.78% 5% 30%
N.2100 0.15 245 16.08% 94.29% 5.71% 0% 10%
N.9200 0.075 58 3.81% 98.10% 1.90%
Bandeja 29 1.90% 100.00%
Total 1524 100.00%
M édulo deFineza = 3.00
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO
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Figura 17 — Curva Granulométrica del agregado fino
Tabla 14 — Analisis granulométrico de agregado Grueso
HUSO 56
TAMIZ ABERTURA PESO % % RETENIDO % QUE
N. (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
) LIMITE LIMITE
INFERIOR SUPERIOR
11/2" 375 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
1" 25 55.0 1.51% 1.51% 98.49% 90% 100%
3/4" 19 1218.0 33.41% 34.92% 65.08% 40% 85%
1/2" 12.5 1510.0 41.43% 76.35% 23.65% 10% 40%
3/8" 9.5 548.0 15.03% 91.38% 8.62% 0% 15%
N. 4 4.75 231.0 6.34% 97.72% 2.28% 0% 5%
N.°8 2.36 32.0 0.88% 98.60% 1.40% 0% 3%
N.216 1.18 9.0 0.25% 98.85% 1.15% 0% 2%
N.250 0.3 11.0 0.30% 99.15% 0.85% 0% 1%
N.200| 0.075 9.0 0.25% 99.39% | 0.61%
IBandeja 221 0.61% 100.00%
Total 3645.1 100.00%
Maodulo de Fineza = 7.19
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Figura 18 — Ensayo de andlisis granulométrico del agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO
GRUESO

100.00
%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

1N Nnnos in

Abertura en mm

Porcentaje que Pasa

=== Agr. Grueso @ __ Lim. Inferior @ Lim.

Figura 19— Curva Granulométrica del agregado grueso MTC E 204 — 2016.

En la figura 18 de la curva granulométrica del agregado fino,
cumple los parametros del huso conforme a la norma NTP 400.037.
El mddulo de fineza del agregado fino en nuestro analisis
granulométrico nos dio como resultado 3.00, cabe resaltar la norma

nos indica que los valores aceptados y permisibles se encuentran
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entre los valores de 2.3 a 3.1, por lo que nuestro agregado fino si
cumple con la norma.

e En la tercera columna se anotaron los porcentajes del material
retenido en cada malla, respecto a la masa total de la muestra

utilizando la siguiente formula.

masa retenido en las distintas mallas en gramos (W) % 100
masa total (WT)

% retenido =

Donde:
% Retenido = Porcentaje retenido en la malla, respecto

a la masa original, en %.

W = Masa del material retenido en las distintas mallas,

en gramos.

WT = Masa total en gramos.

e En la cuarta columna se anotaron los porcentajes retenidos

acumulados de la siguiente manera:

% Retenido acumulado = % Retenido en la malla + %

retenido acumulado en la malla anterior.

e En la columna cinco se anotaron los porcentajes que pasa de la

siguiente manera:

% Que pasa = 100 — % retenido acumulado en la malla.

e EIl mddulo de fineza del agregado fino se determiné dividiendo la
suma de los porcentajes retenidos acumulados de los tamices
N°100, N° 50, N° 30, N° 16, N° 8, N° 4, 3/8”, %7, 1 27y 3”
dividido entre 100.

MICAELA BASTIDAS
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Figura20— Ensayo deandlisis granulométrico del agregado grueso

45.5. Peso unitario suelto y vacios del agregado finoy agregado grueso MTC E
203 - 2016

Equipos
¢ Balanza: Con aproximacion de 1 gramo.
e Barra compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de diametro
y aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en punta
semiesférica.
¢ Recipiente de medida: Cilindricos metalicos con precision en sus
medidas interiores y de volumen conocido.

e Cuchara de mano: Para verter el agregado en el molde.

Procedimiento para pesocompactado
e Se tomo el agregado y se realizd el respectivo cuarteo para obtener
una muestra representativa.
e Se llen6 en una tercera parte del recipiente y luego se procedio a
nivelar la base superior para comenzar con el apisonado.

e Se procedi6 con el apisonado de forma homogénea con un total de 25
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golpes utilizando la barra compactadora, se prosiguié con el llenado
de la otra tercera parte y se continu6 apisonando con la barra.

e Se termind de llenar hasta el tope, golpeandola 25 veces con la barra
compactadora; el agregado sobrante se procedié a eliminar utilizando
la regla metélica.

Procedimiento para peso suelto
e Similar a lo anterior se realizd el cuarteo correspondiente de la

muestra.

e Se procedid a llenar el recipiente o0 molde y el agregado sobrante se

nivel6 con la mano con ayuda de una regla metalica.

Tabla 15 — Peso unitario suelto y por centaje de vacios del agregado finoMTC E 203 -

2016
DATOSDEL ENSAYO MUESTRA 01| MUESTRA 02

Peso del molde (gr) 2003 2003
Peso del molde + muestra suelta (gr) 6481 6585
Peso de la muestra suelta (gr) 4478 4582
Volumen del molde (cm?) 2831.70 2831.70
Peso unitario suelto (gr/cm®) 1.581 1.618
Peso especifico (kg/m®) 2753.697 2753.697
Peso unitario suelto (kg/m®) 1581.382 1618.109
Porcentaje de vacios 42.57% 41.24%
Peso unitario suelto (kg/m®) 1599.75
Por centaj e de vacios 41.91%

Tabla 16 — Peso unitario compacto y porcentaje de vacios del agregado finoMTC E 203

- 2016
DATOSDEL ENSAYO MUESTRA | MUESTRA
01 02
Numero de capas 3 3
Numero de golpes 25 25
Peso del molde (gr) 2003 2003
Peso del molde + muestra varillada (gr) 7039 7098
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Peso de la muestra varillada (gr) 5036 5095
Volumen del molde (cm®) 2831.70 2831.70
Peso unitario varillado (gr/cm?) 1.778 1.799
Peso especifico (kg/m°) 2753.697 2753.697
Peso unitario varillado (kg/m®) 1778.437 1799.273
Porcentaje de vacios 35.42% 34.66%
Peso unitario compacto (kg/m?) 1788.85
Por centaje devacios 35.04%

Figura 21 — Peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

Tabla 17 — Peso unitario suelto y por centaje de vacios ddl agregado grueso MTC E 203

- 2016
DATOSDEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02

Peso del molde (gr) 4802 4802

Peso del molde + muestra suelta (gr) 19289 19133
Peso de la muestra suelta (gr) 14487 14331
Volumen del molde (cm?) 9438.95 9438.95
Peso unitario suelto (gr/cm?®) 1.535 1518
Peso especifico (kg/m°) 2720.503 2720.503
Peso unitario suelto (kg/m°) 1534.811 1518.283
Porcentaje de vacios 43.58% 44.19%
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Peso unitario sudto (kg/m°) 1526.547
Porcentaj e devacios 43.89%

Tabla 18 — Peso unitario compacto y por centaje de vacios del agregado grueso MTC E

203 - 2016
DATOSDEL ENSAYO MUESTRA 01 | MUESTRA 02

Numero de capas 3 3
Numero de golpes 25 25
Peso del molde (gr) 4802 4802
Peso del molde + muestra varillada (gr) 20563 20607
Peso de la muestra varillada (gr) 15761 15805
Volumen del molde (cm?®) 9438.95 9438.95
Peso unitario varillado (gr/cm®) 1.670 1.674
Peso especifico (kg/m?) 2720.503 2720.503
Peso unitario varillado (kg/m®) 1669.78 1674.44
Porcentaje de vacios 38.62% 38.45%
Peso unitario compacto (kg/m?) 1672.11
Por centaj e de vacios 38.54%

Figura 22 — Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
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45.6. Peso especifico y absorcion del agregado fino (MTC E 205) y agregado
grueso (MTC E 206)

Peso especifico y absorcion del agregado fino (MTC E 205)

Equipos utilizados

Balanza con precision de 0.1 gr.
Estufa a 110 £ 5°C.

Materiales

Frasco volumétrico de 500 cm® de capacidad, calibrado hasta 0,1 cm® a
20 °C.

Molde conico, metalico de 40 mm = 3 mm de didmetro interior en su
base menor, 90 mm + 3 mm de diametro interior en una base mayor y 75
mm = 3 mm de altura.

Varilla para apisonado, metalica, recta, con un peso de 340 + 15 gramos
y terminada en un extremo en una superficie circular plana para el

apisonado, de 25 mm * 3 mm de didmetro.

Procedimiento

Para el muestreo se realiz6 con el MTC E 201 y se procede con el cuarteo
hasta obtener aproximadamente 1 kg.

La muestra obtenida del cuarteo y secado a una temperatura de 110 +/-
5°C, se procedio a colocar en un recipiente con agua durante 24 horas.
Luego se sacO el agua sin perder el agregado, se procedid a secar las
muestras moviendo uniformemente expuesta al aire libre.

Luego de ello se coloco la muestra del agregado en el molde conico, se
procedid a dar 25 golpes con la varilla apisonado, si al sacar el molde el
agregado sigue tal cual, sin derrumbarse, es indicio de que la muestra
todavia tiene humedad, entonces se continu6 con el secado removiendo
hasta lograr que la muestra al sacar el molde se derrumbe y dandonos a
conocer que el agregado fino alcanzo una condicion de superficie seca.
Luego de ello se colocé la muestra seca al frasco volumétrico, y se lleno
con agua hasta llegar a la marca de 500 cm®. Se continu6 con la agitacion
manual del frasco para eliminar burbujas de aire durante 15 a 20 minutos.

Se procedio6 a determinar el peso del material suspendido en agua (peso
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del frasco, agregado fino y agua).

Colocamos el material en un deposito para introducirlo en la estufa por
un periodo de 24 horas a una temperatura de 105°C +- 5°C.

Célculos

Peso especifico de la masa (pem)

W,
® _x100

Va

Donde:
o Pem = Peso especifico de masa.
o W, =Peso en el aire de la muestra secada en el horno (g).
o V = Volumen del frasco en cm®.

o Va = Peso en gramos o volumen en cm® de agua afiadida

al frasco.

Peso especifico de masa saturado con superficie seca (Pess)

w,
® _x100

Peso especifico aparente (pea)

Wo

= 1
Pea= o0 — (500 —wy) 100

Peso especifico (gricm?)

peso de la muestra seca

pe = peso del agua desplazada
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Absorcién (Ab)
500 —w,
A, =—x100
WO
Se tiene los siguientes resultados segun la tabla N.°19
Tabla 19 — Peso especifico y Absorcién del agregado fino 205 - 2016
DATOSDEL ENSAYO MUESTRA 01

Volumen del picndmetro (ml) 500
Peso del picnémetro (gr) 169.2
Peso de la muestra seca (gr) 484.1
Peso del picnometro + agua + muestra (gr) 974.4
Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr) 500.0
Peso del picnémetro + agua (gr) 666.1
Peso de la muestra sumergida (gr) 308.3
Volumen del agua desplazada (cm®) 175.8
Peso del agua absorbida (gr) 15.9
Peso especifico (gr/cm?) 2.754
Capacidad de absorcion 3.284%

Figura 23 — Ensayo peso especifico y absorcion de agregado fino
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Peso especifico y absor cion del agregado grueso (MTC E 206)

Equipos
e Balanza: Sensible a0,5g y con capacidad de 5000 g 0 mas.
e Cestaconmalla dealambre.
e Deposito de agua.
e Un juego de tamices.
e [Estufaall0+5°C.

Procedimiento

e Se procedi6 a secar la muestra a una temperatura 110 +- 5°C,
removiendo la muestra uniformemente. Se pesé la muestra.

e Se coloco el agregado en agua durante 24 horas, seguidamente se
secd el agregado con un pafio grande desapareciendo toda el agua.

e Se procedi6 a pesar la muestra en condiciéon saturada con superficie
seca.

e Luego se procedio a poner a la cesta de alambre y se determind su

peso en agua.

Absorcién (Ab)

(B-4)
A

Ap(%) = x 100

Donde:
A: Peso de la muestra seca.
B: Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr).
C: Peso de la canastilla + muestra sumergida (gr).

D: Peso de la canastilla (gr).

Peso especifico (gr/cm?)
B

- B-(c-p))

De los cuales tenemos los siguientes datos obtenidos:
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Tabla 20 — Peso especifico y absorcion del agregado grueso 206 - 2016
DATOSDEL ENSAYO MUESTRA 01

Peso de la canastilla (gr) 721.8
Peso de la muestra seca (gr) 2103.5
Peso de la canastilla + muestra sumergida (gr) 2061.9
Peso de la muestra saturada con superficie Seca (gr) 2119.0
Peso del agua absorbida (gr) 155

Peso especifico (gr/cmq) 2.721
Capacidad de absorcion 0.737%

45.7.

Figura 24 — Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado
grueso.

Disefio de mezcla

El disefio de mezcla tedrico que se utilizé es del American Concrete Institute (ACI)
elaborado por el comité 211, para este proyecto no se contd con datos
histdricos de resistencia a compresion para el calculo de la desviacion estandar
por lo tanto se trabajé con datos que nos proporciona el ACI para la

determinacién de la resistencia promedio. Se obtuvo la dosificacion teorica
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para un concreto hidraulico de resistencia a compresion igual a f¢= 210 kg/cm?,
una consistencia plastica (Slump de 3”* —4°’), seglin los cuadros proporcionados
por el ACI (Procesamiento de Disefio), y las caracteristicas y propiedades de los

agregados fino y grueso.

Paso N.° 01: Determinacion de la resistencia promedio.

Tabla 21 — Resistenciainicial

fer fer
Menos de 210 kg/cm” fier + 70
Entre 210 a 350 kg/cm? fier +84

>350 fc+98

Extraido de la tabla confeccionada por el comité 211 del ACI

Paso N.° 02: Para el presente trabajo se escogié trabajar con laconsistencia
plastica (37-4”)

Tabla 22 — Consistencia y Asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0-2
Plastica 3-4
Fluida >=5

Extraido de la tabla confeccionada por el comité 211 del ACI

Paso N.°03: Se procedi6 a calcular la cantidad de agua una vez obtenidael dato

de TMN del agregado para un concreto sin aire incluido.

Tabla 23 — Volumen unitario de agua

Agua en L/m® para los tamafios méaximos nominales de agr egado

Slump grueso yconsistenciaindicados
3/8 12" 3/4 (I 11/2 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a2" 212 201 189 182 170 163 | 151 | 113
3"a4" 227 216 204 ] 197 185 178 | 167 | 124
6"a7" 250 238 227 216 204 197 | 182 -
% Aire
atrapado 3 25 2 1.5 1 0.5 03 | 0.2

Extraido de la tabla confeccionada por el comité 211 del ACI
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Paso N.° 04: Se hallé el contenido de aire atrapado segin nuestro tamafio
méaximo nominal del agregado grueso.

Tabla 24 — Contenido de aire atrapado

TMN del agregado grueso Aireatrapado

3/8" 3.0%

1/2" 2.5%

3/4" 2.0%

1" 1.5%

11/2" 1.0%

2" 0.5%

3" 0.3%

4" 0.2%

Extraido de la tabla confeccionada por el comité 211 del ACI

Paso N.° 05: Se determind la relacion agua cemento mediante una

interpolacion para f'c =294 kg/cm®.

Tabla 25 — Relacién de agua y cemento

f'c a 28 dias Relacién agua/ cemento en peso
(kg/cm?) Sin aireincorporado Con aireincorporado

450 0.38

400 0.42

350 0.47 0.39
300 0.54 0.45
250 0.61 0.52
200 0.69 0.6
150 0.79 0.7

Extraido de la tabla confeccionada por el comité 211 del ACI

Si para una resistencia f'c= 250 = 0.61 y 300 = 0.54 entonces para f'c=

294 se realizo la interpolacion lo cual nos dio a/c = 0.5484.

Paso N.° 06: Se hallo el factor cementante lo cual es el peso del cemento
m?® de concreto, para lo cual se dividi6 la cantidad de agua necesaria en
litros por m® entre la relacion a/c.

_ Volagua 204

FC = =
a 0.5484
c

=371.99 kg
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Paso N.° 07: Se hallé la cantidad de bolsas de cemento por metro cubico,
para lo cual dividimos factor cemento entre el peso de cada bolsa en este
caso (42.5 kg), lo cual nos dio la cantidad de cemento por m* en unidad

de bolsas.

Paso N.° 08: Una vez realizado el ensayo de granulometria y teniendo el
moédulo de fineza se procedié a utilizar la tabla N.° 26 para hallar el

volumen de agregado grueso por metro cubico.

Tabla26 — TMN del agregado grueso y modulo de fineza del agregado fino

o Volumen del agregado grueso, seco y compactado por unidad de volumen de
Tamarno maximo concr eto, para diferentes modulos de fineza del agregado fino
nominal
Modulo de fineza del agregado fino

Malla 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Extraido de la tabla confeccionada por el comité 211 del ACI

Una vez hallado el volumen del agregado grueso se procedio a multiplicar
con el peso unitario compactado del agregado grueso que es 1672.11, lo cual
se puede verificar en la tabla N.° 17, todo ello con la finalidad de hallar el

peso del agregado grueso.
Peso AG = 0.60 X 1672.11 = 1003.27 kg

Paso N.° 09: Seguidamente se hallo los pesos absolutos de cada componente
de la mezcla; para lo cual dividimos el peso del cemento entre su peso
especifico, asi mismo para hallar el peso absoluto de los agregados se dividio
su peso entre peso especifico. En el caso del agua se divide entre 1000, el

porcentaje de aire entre 100. Teniendo los siguientes resultados:
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Tabla 27 — Valores absolutos

Material Vol. Abs. | Unidad
Cemento 0.120 m®
Agua 0.204 L
Alire 0.020 m®
Agr. Grueso 0.369 m’
Suma Vol. 0.712 m®

Tabla 28 — Valor absoluto del agregado fino y su peso

0.288 m
792.26 kg

Vol. Absoluto del A.F.
Peso del A.F.

Paso N.° 10: Luego de tener los pesos absolutos de cada componente se
procedid a realizar la respectiva correccion por humedad de los
agregados. Las proporciones de los materiales que integran la unidad
cubica de concreto fueron corregidas en funcion de las condiciones de

humedad de los agregados fino y grueso.

Tabla 29 — Valoresde disefio (cantidad de materiales)

Material V.D. Unidad
Cemento 371.99 kg
Agua 204.00 L
Agregado fino seco 792.26 kg
Agregado grueso seco | 1003.27 kg

Tabla 30 — Valores corregidos por humedad

] Peso Aporte de
Material
hdmedo del: 'humedad del:
Agregado fino 792.26 -26.01
Agregado grueso 1003.27 -7.39
Aporte total -33.41
Vol. agua corregido 237.41
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Tabla 31 — Valoresfinalesy proporcién delos materiales para f c=210 kg/cm?

Cantidad de Materialesy Proporcién para f c=210 kg/cm®
Proporcion en .
Materiales Cantidad /m®  Volumen por bolsa volzrragrc:r;gg ir:ng,
Cemento 371.99 | kg 1.00 Bolsa 8.753 | Bolsas
Agua 23741 | L 2712 L 0.237| m®
Agr. fino 792.26 | kg 2.00 pie® 0.495 m°
Agr.grueso  1003.27 | kg 2.65/ pie’ 0.657 | m®

Tabla 32 — Valoresfinalesy proporcion delos materiales para f*c=280 kg/cm?

Cantidad de Materialesy Proporcién f c=280 kg/cm?
- Proporcién en -
2 Materiales Cantidad /m® Volumen por Proporcion en 3
. bolsa volumen para1lm
t Cemento 447.37 | kg 1.00 Bolsa 10.526 | Bolsas
iy Agua 23522 L 22.35/ L 0.235 m*
Agr. fino 72551 | kg 1.52| pie’ 0.454 ' m®
. Agr. grueso 1003.27 | kg 2.20 | pie’ 0.657 'm’
Vol. Absolutos de concreto f'c=210 kg/cm*
B Cemento
28% 1%
23% m Agua
36% 2% |
Aire
Agregado grueso

B Agregado fino

Figura 25 — Valores absolutos del disefio de mezcla f c=210 kg/cm?

259% 14%

23%

36% 2%

B Cemento
B Agua
= Aire

m Agregado
grueso

Figura 26 — Valores absolutos del disefio de mezcla f*c=280 kg/cm?
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45.8. Elaboraciéon de briquetas de concreto de control y experimental para las
resistencias f'c= 210 kg/cm?y f'c=280 kg/cm?

Para la elaboracion de briquetas se utilizd la mezcladora de concreto con

capacidad de 80 L., siguiendo los siguientes pasos.

Paso N.° 01: Se procedi6 a mezclar los componentes de agua, cemento,
agregado fino y grueso en la mezcladora durante un tiempo de no menor de 1
minuto y medio, es decir 90 segundos recomendado por la norma (NTP
339.183), para una mezcla homogénea es necesario minimo el tiempo de mezcla no
menor de 90 segundos. En caso de no tomar en cuenta estas especificaciones
nuestra mezcla no sera buena. Asi mismo la norma ASTM C-94 indica que mas

de los dos minutos no se obtiene una mejor mezcla.

Paso N.° 02: Se busco superficie horizontal o plana para colocar sobre ella el
molde de las briquetas. Seguidamente se tomo6 la muestra de concreto y se
vacio al molde en 3 capas y cada capa con 25 chuseadas utilizando una varilla
lisa y se procedi6 a golpear por afuera para eliminar burbujas de aire. Al llenar
la ultima capa hasta el tope se niveld de tal forma que quede lisa la cara
superior de la briqueta. Todas las briquetas se realizaron de acuerdo a lo
comprendido de las normas NTP 339.033 y ASTM C-31.

De igual forma se realizaron los ensayos del concreto en estado fresco Ilamado
SLUMP de acuerdo a la norma NTP 339.035y ASTM C-143. Asi mismo se
procedio a determinar la temperatura del concreto utilizando un dispositivo
durante 2 minutos, de acuerdo a la norma NTP 339.184.

Figura 27 — Elaboracién de briquetas
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De igual manera se determind el peso unitario del concreto siguiendo los
pasos de la norma NTP 339.046 y ASTM C-138. Se continué con el tiempo
de fraguado del concreto lo cual especifica y detalla ain mas la norma
N.T.P. 339.082.

Paso N.° 03: Se procedi6é a almacenar y pasando las 24 horas se retir0 el
molde, seguidamente se puso las etiquetas a cada briqueta (para
reconocer las caracteristicas y especificacion de cada briqueta y no

confundir entre ellas).

Figura 28 — Curado de briquetas y vigas de concreto
Paso N.° 04: Luego de desmoldar las briquetas se procedi6é al curado
correspondiente, poniendo todas las briquetas en un recipiente con agua

potable, quedando las briquetas completamente cubiertas por agua.

Paso N.° 05: Luego de curado 1 dia se procedi6 a cortar a un angulo de 45 °©
y 0°, de igual forma a los 3 dias y 7 dias después de haber curado se realiza

el corte respectivo.

Figura 29 — Cortedevigasy briquetasen angulosde 0° Y 45°
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Paso N.° 06: Una vez cortada las briquetas se pasé a eliminar restos de
grasas Yy otros de la briqueta, hasta tener un concreto limpio y sano. Asi
mismo se procedio a retirar los restos hasta tener el concreto sano
utilizando alambre de acero y martillo de gedlogo para quitar el concreto
contaminado y en mal estado de la superficie de la brigueta.
Seguidamente se coloco el sikadur gel 32 en un espesor no mayor a 5
mm lo recomendado por la ficha técnica del sikadur gel 32. De igual
forma las briquetas control no se aplico con adhesivo solo se realizo la

limpieza y para unir se utilizo el método tradicional de lecha de cemento.

Figura 30 — Aplicacion de adhesivo sikadur gel 32 en vigasa0°Y 45°

Paso N.° 07: Se dejo fraguar las briquetas control y experimentales durante 7

dias, 14 dias y 28 dias, luego de ello se realizd el ensayo de resistencia a

la compresion segun norma ASTM C 39.

Figura 31 — Ensayo deresistencia a flexion del concreto con adhesivo
sikadur gel 32

MICAELA BASTIDAS
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45.9. Ensayo deresistencia ala compresion segin norma NTP 339.034 ASTM C
39

Figura 32 — Ensayo deresistencia a la compresion del concreto con adhesivo
sikadur gel 32y sin adhesivo

Equipos

o Escuadras metélicas.

e Equipos de laminas graduadas.
o Flexometro.

e Maquina de ensayo.
Procedimiento:

Paso N.° 01: Antes de colocar las muestras al equipo de compresion se
realizé la verificacion de altura de la briqueta, didmetro en dos partes de la
briqueta si esta difiere en mas de 2 % no es aceptable y no se realiza la
prueba, seguidamente se midio la planicie de la cara superior utilizando
el equipo de Iladminas graduadas, asi mismo se verific6 la
perpendicularidad de la briqueta lo cual es aceptable 1 mm por 100 mm, asi
también algunas de las briquetas que no estaban planas la cara superior se

procedio a limar o pulir lo cual no debe ser mayor a 0.05 mm.
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Figura 33 — Verificacion del diametro dela briqueta de concreto con
ayuda del micrometro

Extraido en (https://studylib.es/doc/765287/ensayo-de-compresi%C3%B3n-en-
probetas-cil%C3%ADndricas-de)

Figura 34 — Verificacién y medicion dela altura dela briqueta de

Extraido en (https://studylib.es/doc/765287/ensayo-de-compresi%C3%B3n-
en-probetas-cil%C3%ADndricas-de)
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Paso N.° 02: Se procedié a limpiar las superficies superior e inferior de la
maquina de compresion, verificando que el indicador de carga se
encuentre en 0. Se coloco la briqueta alineando con el eje del centro de
empuje superior. Luego se aplico la carga hasta que la briqueta falle,
registrando la maxima carga soportada por el espécimen. Se anoto el tipo

de rotura. Para lo cual se utilizé la siguiente formula:

c
R =¢
€74

Donde:

 R.= Resistencia a la compresion (kg/cm?).
e C=Carga aplicada (kg).

« A= Area de la probeta en (cm?).

Asi mismo se realizd adicionalmente el ensayo de resistencia a flexion
utilizando la siguiente formula debido a que la falla se dio en el tercio
central de la viga por lo cual se utilizo la siguiente formula: (RIVERA
L., 2013).

MR =22

~ BxD2

Donde:
o MR: Médulo de rotura de la viga (kg/cm?).

e P:Carga maxima aplicada en (kg).

L: Distancia entre apoyos (cm).

B: Ancho de la viga en la posicion de ensayo, en la seccién de falla

(cm).

D: Altura de la viga en la posicion de ensayo, en la seccion de falla
(cm) (RIVERA L., 2013).
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4.6. Técnicas einstrumentos

4.7.

Analisis documental: Para poder comenzar nuestro trabajo se procedio a revisar todos
los documentos bibliograficos de acuerdo al tema (Se revisé fuentes de internet, libros,

tesis anteriores y articulos de revista).

Observacion: Para recolectar los datos se usé el método cuantitativo, se saco datos de los
ensayos de laboratorio de acuerdo a la norma NTP y ASTM, registrando cada uno de los
resultados obtenidos de cada uno de los ensayos de peso especifico, contenido de
humedad, granulometria, peso unitario suelto y compacto del agregado, absorcion,
porcentaje de vacios, tipo de resistencia, edad del concreto, diametro, peso, carga
aplicada y otros a través de la observacion directa. Utilizando varios formatos para tener
datos de forma ordenada.

Luego de obtener los datos a partir de equipos e instrumentos de laboratorio se procedid
arealizar el disefio de mezcla para las resistencias f'c =210 kg/em?® y f'c =280 kg/cm?.
Seguidamente a los 7, 14 y 28 dias, de las distintas muestras unidad a 45° y 0°, se
realizo el ensayo de resistencia a la compresion del concreto con adhesivo sikadur gel

32 y sin adhesivo.

Para poder analizar todos los datos obtenidos de mejor manera y ordenada, se utilizo los
métodos estadisticos mediante tablas y graficos, determinando promedios y varianzas
para lo cual se utilizo el programa Microsoft Excel.

Andlisisestadigtico

El anélisis estadistico es el andlisis que emplea técnicas estadisticas para interpretar los
datos de mejor manera y ayuda a explicar las condiciones de los resultados. Mediante la

organizacion, analisis, interpretacion y presentacion de datos.

Para nuestro andlisis estadistico se utilizd el analisis estadistico descriptiva o
inferencial, para lo cual se utilizd el Microsoft Excel, este programa sirve para realizar

analisis estadisticos que podemos apreciar mediante graficas e histogramas.

Al activar la opcion datos podremos visualizar y tener las siguientes funciones:
e Histogramas.
e Varianza.

e Correlacion.
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¢ Regresion, etc.

Prueba de hipotesis. Para corroborar y darle validez a la hipotesis de la investigacion o
dar valida la hipotesis nula se utilizo el programa IBM SPSS statictics 25. Teniendo los
resultados obtenidos a partir de este programa se procedi6 a sacar las conclusiones.
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CAPITULOV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Andlisisderesultados

5.1.1. Analisis de los resultados a la resistencia a la compresion de lasbriquetas

patrén dela resistencia f'c = 210 kg/cm?

Para el analisis en nuestra investigacion se realizd un disefio de mezcla para f'c =210
kglcm?y f'c= 280 kg/cm?, los cuales se realizaron con el objetivo de servir como patrén
de comparacion frente a las briquetas unidas con adhesivo sikadur gel 32. Teniendo los
siguientes resultados:

Tabla 33 — Resistencia a la compresion f'c =210 kg/cm? del concreto patrén alos 7 dias de

fraguado
Resistencia a la compresion f ¢ =210 kg/cm? de concreto fresco y concreto endurecido
unido sin adhesivo aedad de 7 dias de fraguado del concreto fresco.
. A fic
fcd .
Briqueta digeﬁ% Edad de d/Z\TJgnl.::;)n obtenida f'c promedio Tipo de falla
> unién en alos7 (kg/cm?)
(kg/em?) . en ;
dias rados dias
g (kg/cm?)
1
174.76 corte
2
45 174.96 175.16 conica
3 L.
175.76 conica
s 210 1
174.53 corte
5
0 172.99 173.90 conica
6 L
174.19 conica
7
160.66 corte
8 45 161.83 161.31 conica
9 210 3 161.44 conica
10
corte
o BT 7457
11 174.71 conica
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12

175.23

conica

13

14

15

16

17

18

210

45

Tabla 34 — Resistencia a la compresion f'c =210 kg/cm? del concreto patrén alos 14 dias

defraguado
Resistencia ala compresion f ¢ =210 kg/cm? de concreto fresco y concreto endurecido
unido sin adhesivo a edad de 14 dias de fraguado del concreto fresco.
ficde A f'c obtenidaa fic .
. ™ Edad d Angul . .
Briqueta disefio uni?)n ei derLgnuié)n los 14 dias promedio T:‘z(l)lse
(kg/em?) dias en (kg/cm?) (kg/em?)
grados
1 225.87 conica
9 45 996.25 226.19 corte
conica
3 210 1 226.46
4 249.91 conica
5 0 950.98 250.73 corte
6 251.31 conica
7 187.08 conica
8 45 188.49 188.99 corte
conica
9 191.39
210 3
10 220.13 conica
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11

12

218.01

218.98

218.81

corte

conica

13

14

15

16

17

18

210

45

Tabla 35 — Resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm?del concreto patrén alos 28 dias

Resistencia ala compresion f'c =210 kg/cm? de concr eto fresco y concr eto
endurecido unido sin adhesivo a edad de 28 dias de fraguado del concreto
fresco.
fcde | Edadde Angulode f'c f'c promedio Tipo de
Briqueta | disefio union union | obtenidaa | (kg/cm?2) falla
(kglem?) | endias en | los 28 dias
grados | (kg/cm?)
1 257.56 eonica
2 45 959.76 258.62 conica
3 20 |, 258.54 conica
4 285.74 eonica
5 0 286.15 285.76 conica
6 285.39 conica
7 218.15 conica
8 910 45 214.93 216.15 conica
9 215.37 conica
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10 242.82 conica

3 0 244.68 244,50 conica

11

12 246.01 conica

13

14 45 0

15 210

16

17

18

5.1.2. Analisis de los resultados a la resistencia a la compresion de las briquetas

con adhesivo sikadur gel 32 delaresistencia f*c = 210 kg/cm?

Tabla 36 — Resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm? del concreto con adhesivo sikadur
gel 32 alos 7 dias de fraguado

Resistencia ala compresion f'c =210 kg/cm? de concreto fresco y concr eto endurecido

unido por sikadur 32 gel a edad de 7 dias de fraguado del concreto fresco.

Briqueta fic dke (/jlseglo Edf:}d de Angl,JIo de £c obtenida fe Tipo de

(kg/cm®) unionen  unionen | 41957 dias | promedio falla
dias grados (kg /sz) (kg /sz)
1 183.19 corte
2 45 182.86 182.78 conica
3 182.29 conica
210 1

4 191.8 corte
5 0 189.47 190.20 conica
6 189.34 conica
7 184.53 corte
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8 45 181.2 183.01 conica
9 210 3 183.29 conica
10 197.45 corte

0 196.08
11 194.47 conica
12 196.31 conica
13 194.2 corte
14 45 193.67 193.95 conica
15 193.99 columnar

210 7

16 2206 corte
17 ) columnar

0 92291 219.76 u
18 t

216.48 corte

Tabla 37 — Resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm? del concreto con adhesivo sikadur
gel 32 alos 14 dasde fraguado

Resistenciaala compresion f'c =210 kg/cm? de concreto fresco y concr eto endurecido
unido por sikadur 32 gel a edad de 14 dias de fraguado del concreto fresco.
. Edad | Angulode| .| f'c promedio
Briqueta f_c de de uni%n en f'c obtenida (If fom?) Tipo de
disefio . q a g falla
(kg/cm?) Union 1 grados los 14 dias
en dias (kg/cm?)
1 270.71 conica
2 45 265.69 268.83 corte
conica
3 270.09
210 1 conica
4 271.93
5 0 273.28 27291 corte
conica
6 273.51
conica
7 235.44
8 45 23359 236.20 corte
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conica
9 239.56
210 3 conica
10 242.39
11 0 2451 244.49 corte
conica
12 245.97
conica
13 236.03
14 45 240.34 237.95 corte
15 210 7 937.49 conica
conica
16 256.42
conica
17 0 254.65 256.11
conica
18 257.25

Tabla 38 — Resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm? del concreto con adhesivo sikadur
gel 32 alos 28 dias de fraguado

Resistencia ala compresion f'c =210 kg/cm? de concreto fresco y concreto endurecido
unido por sikadur 32 gel a edad de 28 dias de fraguado del concreto fresco.
. ficde Edadde  Angulo f'c obtenida a fic Tipo de
Briqueta disefio  uniénen de unién | los28 dias promedio falla
(kg/cm?) (dias en grados | (kg/cm?) (kg/cm?)
1 307.96 conica
conica
5 45 309.13 308.0
conica
3 306.87
210 1 conica
4 321.39
conica
5 0 391 65 321.9
conica
6 322.54
conica
7 272.76
conica
8 45 27111 270.6
cbnica
9 268.02
210 3 conica
10 287.21
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0 288.6 conica
11 288.72 '
conica
12 289.73
conica
270.6
13
conica
45 259.03 275.9
14
conica
15 210 7 251.63
conica
16 0 311.37 309.3
conica
17 309.55
conica
18 306.96

5.1.3. Analisis de los resultados a la resistencia a la compresion de las briquetas

patr6n delaresistencia f'c = 280 kg/cm?

Tabla 39 — Resistencia a la compresion f'c= 280 kg/cm? del concreto patrén alos 7 diasde

fraguado
Resistencia ala compresion f'c =280 kg/cm? de concreto frescoy concr eto endurecido
unido sin adhesivo aedad de 7 dias defraguado del concreto fresco.
Briqueta fic de Edadde = Angulo fic fic Tipo de
disefio  union de obtenida a| hromedio falla
(kg/lcm?) en dias union | 108 7 dias | q/cm?)
en (kg/cm®)
grados
1 937 63 corte
2 45 235 34 236.98 corte
3 93796 corte
280 1
4 corte
245.11
5 0 939.99 245.16 corte
6 250.37 corte
7 969,64 corte
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8 conica
45 272.97 271.57
9 27211 conica
10 280 3 294,25 corte
11 0 298.6 297.85 corte
12 300.7 corte
13
14 45 0.00
280 7
15
16
0 0.00
17
18

Tabla 40 — Resistencia a la compresion f'c= 280 kg/cm? del concreto patron alos 14 dias

defraguado
Resistencia ala compresion f'c =280 kg/cm? de concreto fresco y concr eto endurecido
unido sin adhesivo aedad de 14 dias de fraguado del concreto fresco.
f'cde Anaulo de f'c obtenida a fic
Briqueta | disefio | Edad de ungi]gn o | los14dias | promedio Tipo de
2y |unioénen 2 2
(kg/cm?) ins grados (kg/cm?) (kglem?) falla
1 291.81 corte
2 45 292.56 292.60 corte
3 293.43 conica
280 1
4 300.11 corte
S 0 308.9 305.52 conica
6 307.56 cénica
7 305.17 cénica
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8 306.13 306.28 corte
45
9 307.54 conica
10 280 3 331.76 corte
11 0 328.35 327.26 conica
12 321.66 conica
13
14 45 0.00
15
280 7
16
17 0 0.00
18

Tabla4l — Resistencia ala compresion f'c= 280 kg/cm? del concreto patron a los 28 dias

defraguado
Resistencia ala compresion f'c =280 kg/cm? de concr eto frescoy concr eto
endurecido unido sin adhesivo a edad de 28 dias de fraguado del concreto fresco.
) fc
f'cde |Edadde | Angulo | obtenida e
Briqueta = disefio |unionen | deunion g los 28 romedio Tipo de falla
(kglcm?) | dias en dias | P 5
grados | (kg/cm?) (kg/em?)
1 315.3 conica
2 45 316.4 316.50 conica
3 280 . 317.8 conica
4 326.6 conica
5 0 33541 331.62 conica
6 332 85 conica
7 337.86 conica
8 45 338.63 338.74 conica
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9 280 ; 339.74 conica
10 360.3 conica
11 0 354.77 357.92 cdnica
12 358,69 conica
13
14 45 0
15 280 7
16

0 0
17
18

5.1.4. Analisis de los resultados a la resistencia a la compresion de las briquetas
con adhesivo sikadur gel 32 delaresistencia f*c = 280 kg/cm?

Tabla42 — Resistencia ala compresion f'c=280 kg/cm? del concreto con adhesivo sikadur

gel 32 alos 7 diasde fraguado

Resistencia ala compresion f'c = 280 kg/cm? de concreto fresco y concreto endurecido

unido por skadur 32 gel a edad de 7 dias de fraguado del concreto fresco.

Briqueta f'cde Eqé}d de dAngu_Ip f'c obtenida a fe Tipo de

disefio “”('j‘?” en|ae um(;)n los 7 dias promedio falla
(kg/cm?) =~ dlas  [engrados (kgicm?) | (kg/cm?)

1 262,96 corte
2 45 259,09 261.063 corte
3 280 ) 260.24 corte
4 268.11 conica
5 0 274.84 270.893 conica
6 269,73 corte
7 312.39 corte

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert




- 100 de 221 -
8 corte
45 3154 314.867
9 316.81 conica
280
10 3 33125 columnar
11 0 398.83 330.567 corte
12 33162 corte
13 304.06 conica
14 304.477 conica
280 7 45 304.85
15 conica
304.52
16 0 3998 conica
322.623 conica
i
17 330.91
18 314.16 conica

Tabla 43 — Resistencia a la compresion f'¢c=280 kg/cm?del concreto con adhesivo sikadur
gel 32 alos 14 diasde fraguado

Resistencia ala compresion f ¢ =280 kg/cm? de concreto fresco y concr eto endurecido
unido por sikadur 32 gel a edad de 14 dias de fraguado del concr eto fresco.
. ] fic
fcde Egagde | Angulo | optenidaa fic
Briqueta ,J'S€M0 uniénen | 98 UNION | 165 14 dias | promedio Tipo de falla
(kgfem’) | gjas €N Qrados | (kgiem?) | (kg/em?)
1 335,67 columnar
2
45 333.79 334.04 corte
3 conica
280 . 332.65
4 340.36 columnar
5 0 qag5, | 34350 conica
6 conica
345.63
7 350,72 conica
8 conica
45 | g4gp3 | 34871
9 conica
347.17
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10 280 3 376.46 conica
11 0 357 55 368.52 conica
12 371 65 conica
13 348.24 conica
14 45 346,61 347.52 corte

15 280 7 2477 cénica
16 conica

0 386 '

17 37155 377.94 conica
18 376.28 conica

Tabla 44 — Resistencia a la compresion f'¢=280 kg/cm? del concr eto con adhesivo sikadur
gel 32 alos 28 dias de fraguado

Resistencia ala compresion f'c =280 kg/cm? de concreto fresco y concr eto endurecido
unido por sikadur 32 gel a edad de 28 dias de fraguado del concreto fresco.
fc
df Cde ' Egad de Angulo de obltenlzda a fic Tipo de
Briqueta ISeNO “lunibnen | uniénen 0s 28 promedio falla
(kg/em?) | gias grados dias , (kg/cm?)
(kg/cm?)
1 375.8 conica
5 4 conica
5 37786 377.01
3 conica
280 377.36
A 1 conica
396.8
5 0 conica
39978 398.39
5 conica
398.58
7 conica
370.54
8 45 374.39 conica
379.07 '
9 conica
280 373.57
10 3 conica
406.36
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conica
H 0 402.14 | 40283
12 conica
400.00
conica
13
375.32
14 45 375.19 conica
280 376.09 ' _
15 conica
374.16
conica
16 )
393.55 397.24
17 conica
0 398.21
18 conica
399.96
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Lugar de ubicacion de junta fria
- Lo d {union de concreto fresco con
X i endurecido)
Falla tipo columnar del
concreto patron sin adhesivo

[T 2
LY
s

PROYECTO

EVAWACIKIDE LRRESISTENCUIRA LR
COMPRTSION DEL CONCRE 70 COM AD ’

Figura 35 — Tipo defalla columnar en ensayos de compresion del concreto
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Lugar de ubicacion de la junta fria
unién del concreto endurecido con
fresco

4__‘—> Falla del concreto tipo corte del

concreto patron
|
Figura 36 — Falla tipo corte en briquetas de concreto patr6n Figura 37 —Briquetas sin adhesivo (patron)

quefallaron por corte
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Falla tipo corte del concreto con
adhesivo sikadur gel 32

Lugar de ubicacion de la junta fria
(unién de concreto fresco con
endurecido)

Figura 38 — Falla tipo corte en briquetas unidas con adhesivo sikadur gd 32
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y

"1 Lugar de junta fria horizontal
\ (union del concreto fresco con
-« concreto endurecido)

Lugar de junta fria horizontal
(union del concreto fresco con
concreto endurecido)

Falla tipo conica del concreto con
adhesivo sikadur gel 32 A

v

Falla tipo conica en
concreto patron sin
adhesivo

Figura 39 — Falla del concreto tipo conica
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5.1.5. Resistenciaaflexion de vigas patron y vigascon adhesivo sikadur gel 32 ala resistencia f'c = 210 kg/cm?.

Tabla 45 — Resistencia a flexion devigas patr6n ala resistencia f"c= 210 kg/cm? con edad de unién 1 dia

Etiqueta ; . . .
N (descdréplxcién Mfcdr:1(j)as difs;ﬁo ° Fﬁg}ggg F?g?jrge arc):l?ggga (Ej(lj:g) ;rc1 Zgrwigli(\j/?) Resi(?)}oe)ncia Lugar de falla
elemento) T AT (kglem?) (kg-f) (kg/cm?)
1 CPB/gM- 15 15 55| 210 |15/09/2020 22/09/2020| 2175 7 29.00 13.80 tercio central
1
2 CPng- 15 15|55 210 | 15/09/2020 | 29/09/2020 2765 14 36.87 17.60 tercio central
04
3 CP(\)/ggM- 151555 210 ' 15/00/2020 | 13/10/2020 3074 28 40.99 19.50 tercio central

Tabla 46 — Resistencia a flexion de vigas con adhesivo sikadur gel 32 ala resistencia f'c= 210 kg/cm? con edad de unién 1 dia

Etiqueta Medidas fic de Carga F'c obtenida
N (desc?iu ci6n (cm) disefio Fecha de Fecha de . "nga Edad | consikadur = Resistencia Lugar de fall
‘ P p moldeo rotura P (dias) gel 32 (%) ugar defatla
delelemento) | H| A | L | (kg/cm?) (kg-f) (kg/em?)
1 |CSV (M-01) 15| 15|55 210 15/09/2020 | 22/09/2020 | 2362 7 31.49 15.00 tercio central
2 |CSV (M-04) 15|/ 15|55 210 15/09/2020 | 29/09/2020 | 2996 14 39.95 19.00 tercio central
3 CSV(M-09) 15 15 55 210 15/09/2020 | 13/10/2020 3376 28 45,01 21.40 tercio central
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Tabla 47 — Resistencia a flexion devigas patrén alaresistencia f'c= 210 kg/cm? edad de unién 3 dias
Etiqueta = Medidas (cm) Fe de Carga fgt i
N. (descripcio o Fechade | Fechade  aplicad | Edad ODtENIda | Resistencia Lugar de
o disefio .\ /sin
nn del H | A L 2 moldeo rotura | a(kg- | (dias) . (%) falla
elemento) (kglcm?) f) adhesivo
(kg/cm?)

1/ cpPvM-01) 15 | 15 55 | 210 1 17/00/2020 | 24/09/2020) 2248 | 7 | 26.97 12.84  tercio central
2 cPv(M-04) 15 15 55 210 17/00/2020 | 1/10/2020 | 2496 @ 14 = 30.28 14.42 tercio central
3 cPv(M-09) 15 15 55 | 210 | 17002020  15/10/2020 2674 @ 28 = 3265 15.55 tercio central

Tabla 48 — Resistencia a flexion de vigas con adhesivo sikadur gel 32 ala resistencia f'c= 210 kg/cm? con edad de unién 3 dias

Etiqueta . . f'c obtenida
N (descripcion Medidas (cm) difsgﬁ Ode Fechade | Fechade acl?ggga Edad con sikadur | Resistencia | Lugar de
' del H A L | (kglem) moldeo rotura Fk ) (dias) gel 32 (%) falla
elemento) 9 9 (kg/cm?)
1 CSV(M-01)| 15 | 15 55 210 | 17/09/2020 24/09/2020 | 2401 7 32.01 15.20 g:;i:‘;l
2 lcsv(M-04)| 15 | 15 55 | 210 17/09/020 171012020 590 | 14 3453 16.40 :eer:fr';
3 csvm09)| 15 | 15 | 55 | 210 17/00/2020 1511012020 2773 | 28 36.97 tercio
17.60 central




- 109 de 221 -

Tabla 49 — Resistencia a flexion de vigas con adhesivo sikadur gel 32 ala resistencia f'c= 210 kg/cm? con edad de unién 7 dias

Etiqueta Medi . f'c obtenida

(descripcion edidas (cm) .f © de Fecha Fecha de Cgrga Edad con sikadur | Resistencia Lugar
N.© disefio aplicada p de

del H A L (kg/cm?) de rotura (kg-f) (dias) gel 32 (%) falla
elemento) molde (kg/cm?)
0
1 CSV(M-01) 15 | 15 | 55 210 91/09/2020  28/09/2020 | 2519 7 33.59 16.00 gz:ﬁ'r‘;l
2 CSV(M-04) 15 15 | 55 210 H1/00/2020  5/10/2020 | 2755 | 14 36.73 17.50 gz;‘;'rzl
3 CSV(M-09) 15 @ 15 | 55 210 21/09/2020 119/10/2020 | 2846 | 28 37.95 tercio
18.10 central

Tabla 50 — Resistencia a flexion de vigas patr6n a la resistencia f'c= 280 kg/cm? con edad de unién 1 dia

. Medidas fc
Etiqueta . .
»| (descripcion (cm) TC~ de Fecha de Fecha Cgrga Edad obtgnlda Resistencia
N. disefio aplicada . sin Lugar de falla
del H A L | (kgemd moldeo de (kg-) (dias) dhesi (%)
elemento) g rotura g a e3|v20
(kg/cm")
1 CPV(M-01) | 15|15]| 55 280 [16/09/2020 |23/09/2020 1984 7 26.45 9.40 tercio central
2 | CPV(M-06) | 15 15 55 280 16/09/2020 30/09/2020 2537 14 33.83 12.10 tercio central
3 | CPV(M-09) 15 15| 55 280 16/09/2020 |14/10/2020 2994 28 39.92 14.30 tercio central
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Tabla 51 — Resistencia a flexion de vigas con adhesivo sikadur gel 32 alaresistencia f"c= 280 kg/cm? con edad de unién 1 dia

Etiqueta = Medidas (cm) | ¢ ge Caraa f'c obtenida
o (descripcién - Fecha de | Fecha de g Edad = consikadur | Resistencia | Lugar de
N. disefio aplicada |
del H A| L (kg/em?) moldeo rotura (kg-f) (dias) gel 32 (%) falla
elemento) g g (kg/cm?)
1| CSV(M-01)| 15 | 15| 55 280 | 16/09/2020 | 23/09/2020 2240 7 29.87 10.70 tercio central
2 | CSV(M-04), 15 |15 | 55 280 16/09/2020 | 30/09/2020 2883 14 38.44 13.70 tercio central
3| CSV(M-09)| 15 | 15| 55 280 16/09/2020 | 14/10/2020 3174 28 45.32 16.19 tercio central
Tabla52 — Resistencia a flexion de vigas patron a laresistencia f'c= 280 kg/cm? con edad de unién 3 dias
Etiqueta vedidas (em) fc de Carga obtfer(l:ida
N. | (descripcio disefio Fecha Fecha de 3 Iicg da Edad sin Resistencia | Lugar de
° ndel H A L (kgem®) | de rotura | o (dfas) . (%) falla
elemento) moldeo (kg-1) adhesivo
(kg/cm®)
1| CPV(M- 15| 15 55 280 18/09/2020 | 25/09/2020 988 7 13.17 4.70 junta fria
01)
2| CPV(M- |15 15| 55 280 18/09/2020 | 2/10/2020 1125 14 15.00 5.40 junta fria
04)
3| CPV(M- |15 15| 55 280 18/09/2020 | 16/10/2020 1222 28 16.29 5.80 junta fria
09)
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Tabla 53 — Resistencia a flexion de vigas con adhesivo sikadur gel 32 ala resistencia f"c= 280 kg/cm? con edad de unién 3 dias

Etiqueta Medidas . . .
- f'c de Carga f'c obtenida . .
N.° (des%réﬁ)uon (cm) disefio Fﬁg}?jgg Fig?jrge aplicada é?;g consikadur gel Resg}oe)n(:la Lugar de falla
2 2

elemento) H A L | (kglcm?) (kg-f) 32 (kg/cm”)
1 CSV(M-01) 15 15|55 280 | 18/09/2020 25/09/2020 | 3096 7 41.28 14.70 tercio central
2 | CSV(M-06)| 15|15 |55 280 18/09/2020 | 2/10/2020 | 3305 14 44.07 15.70 tercio central
3| CSV(M-09)| 15|15 |55 280 18/09/2020 |16/10/2020 | 3709 28 49.45 17.70 tercio central

Tabla 54 — Resistencia a flexion de vigas con adhesivo sikadur gel 32 ala resistencia f'c= 280 kg/cm? con edad de union 7 dias

Etiqueta Medidas fe de Carga f'c obtenida
o| (descripcién (cm) ‘o Fechade | Fechade . Edad | consikadur | Resistencia | Lugar de
N. disefio aplicada .
del H|A|L|Kkgem) moldeo rotura (kg-f) (dias) gel 32 (%) falla

elemento) g g (kg/cm?)
1| CSV(M-01)| 15 |15 |55 280 | 22/09/2020 | 29/09/2020 3042 7 40.56 1450 tercio central
2 | CSV(M-06)| 15|15 |55 280 22/09/2020| 6/10/2020 3349 14 44.65 15.90 tercio central
3 | CSV(M-09)| 15| 15 |55 280 22/09/2020 | 20/10/2020 3742 28 49.89 17.80 tercio central




- 112 de 221 -

Lugar de falla tercio central de
la viga mas no en la unién de
gt reto endurecido con fresco

AN

M}:r de junta fria (union de
| Lugar de falla en la Junta cortereto endurecido con
fria (union de concreto
endurecido y fresco)

Figura 40 — Ubicacion defallas en vigas (Tercio central y junta friadel concreto con adhesivo y sin adhesivo)
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Contrastacion dehipotesis

Para poder corroborar y aceptar o rechazar la hipdtesis nula se realiz6 un anélisis
estadistico en el programa SPSS, realizando la Prueba t para dos muestras suponiendo
varianzas iguales, y de esta manera determinar el valor de p (una cola) lo cual se desea

hallar segin nuestro tipo de investigacion y teniendo las siguientes hipoétesis:

Hi: La evaluacién de la resistencia a la compresion del concreto unido con adhesivo
sikadur gel 32 es buena porque supera en mas del 13% a la resistencia a la compresion

del concreto unido sin adhesivo por lo tanto es bueno y aceptable.

HO: La evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto unido con adhesivo
sikadur gel 32 es mala porque es menor a la resistencia a la compresion del
concreto unida sin adhesivo.

5.2.1. Nive designificancia
Es nuestra investigacion se realizd la prueba t, teniendo el nivel de
significancia o = 0.05, probabilidad de confianza 95%, probabilidad de error

0 equivocarnos del 5%.

Regiones Criticas

Prueba bilareral
o de dos colas

Prueba unilateral izquierda
o de cola izquierda

Prueba unilateral derecha
o de cola derecha

— & nivel de significancia
11 regin de rechazo

Figura4l— Célculo dd valor P
Extraido en (http://temasdemates.blogspot.com/2014/02/contraste-dehipotesisi.html)
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Tabla55— Prueba T parademostrar quelaresistencia ala compresion f'c=210 kg/cm? a
los 7 dias con adhesivo sikadur gel 32 esmayor al concreto sin adhesivo

ESTADISTICAS DE GRUPO
RESISTENCIA A LA

RESISTENCIAA LA COMPRESIONZI0 1o 1 i Desv. Desv.
2 P
COMPRESION 210 kg/cm” EN Desviacion Error.
BRIQUETAS promedio

kglcm? A LOS 7 DIAS

EN BRIQUETAS CON ADHESIVO 4 188,0175| 6,38419 3,19210

SIN ADHESIVO 4 1171,2350, 6,63666 3,31833

Prueba de muestras independientes

Prueha de Levens de igualdad

devarianzas pruehat parala iqualdad de medias
o 95% te intenvalo d confianza
Ofrencia de tea dfzrencia
Diferencia d ermar
f Si 1 o Sig (ilateral)  medias sstiniar Inferiar Superiar
RESISTENCIAALACOMP S asumen varianzas 008 M3648 f B 1678250 4,50443 5aGE 2B04o
RESION2107DIAS iquales
Mo s¢ asumen varianzas 3645 55 i 1678250 4,043 578 W05

iquales

Figura 42 — Resultado prueba T resistencia a la compresién 210 kg/cm? alos 7 dias.
Region critica o decision
e Cuando T >t entonces se acepta la hipotesis nula y se rechaza la

hipotesis de investigacion, es decir si el valor de sigma bilateral nos
da mayor a a=0.05.

e Cuando T <t entonces se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipotesis de investigacion, es decir si el valor de sigma bilateral nos

da menor a a=0.05.
Decision:
En este caso tenemos sigma bilateral =0.011, lo cual es menor que alfa por
lo tanto se rechaza la hipotesis nula Hy y se acepta la hipodtesis de

investigacion Hi. Por lo que queda demostrado que al utilizar el adhesivo

sikadur gel 32 se tiene mayor resistencia a la compresion del concreto.

MICAELA BASTIDAS
o
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Tabla56 — Prueba T para demostrar quela resistencia a la compresion f'c = 210 kg/em?
alos 14 dias con adhesivo sikadur gel 32 es mayor al concreto sin adhesivo

ESTADISTICAS DE GRUPO
RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A LA
COMPRESION 210 COMPRESION 210 Desv. Desv. Error
kg/cm?EN BRIQUETAS : Desviacion|  promedio
kg/cm? A LOS 14 J Q N°| Media
B CON ADHESIVO 4 255,6075 | 18,02277 9,01139
DIAS EN
BRIQUETAS SINADHESIVO | 4 | 2212225 2542526 = 1271263
Prueba de muestras independientes
Prueha te Levene de iqualdad
e vananzas prughatparalaigualdad dz medias
o 95% da infenvalo de confianza
- Diferenca ge e la difarencia
! Diferencia de Efror
F S t o Sig (bilatera)  medias estandar Infarior Superior
RESISTENCIAA LA §e asumen varianzas 059 Me § 049 3438500 1558256 -374814 125144
COMPRESION iquales
0KGICM2ALOS 14 P
A EN BRIOUETAS !\;Easlisasumen Varianzas 200 5407 ik} 34,38500 15,58256 -478082 7355092

Figura 43 — Resultado prueba T resistencia a la compresién 210 kg/cm? a los 14 dias

Decison:

En este caso tenemos sigma bilateral =0.049, es menor que alfa 0=0.05
por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis de
investigacion.

Tabla57 — Prueba T para demostrar quelaresistencia ala compresion f'c = 210 kg/cm?
alos 28 dias con adhesivo sikadur gel 32 esmayor al concreto sin adhesivo

ESTADISTICAS DE GRUPO

RESISTENCIA A LA
COMPRESION 210

Desv. Desv.

RESISTENCIA A LA Desviacion |  Error

kg/cm?EN :
4 N.o Media ]
COMPRESION 210 BRIQUETAS promedio
kg/em® ALOS 28 DIAS CON ADHESIVO 4 2972575 | 22,40025 | 11,20013
EN
SIN ADHESIVO
BRIQUETAS

4 251,2575 | 28,99902 | 14,49951

MICAELA BASTIDAS
o
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Prueba de muestras independientes
Prugha de Levene de igualdad
e varianzas prughatpara la igualdad de medias
o 95% de intenvalo de confianza
Diferencia d de I3 diferencia
Diferencia de arrar
F Sig t il Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

RESISTENCIAA LA Se asumen varianzas 125 7136 251 f 046 46,00000 18,321583 1,16882 90,8318
COMPRESION iguales
21 DKGICM2 ALOS 28 -
DIAS EN BRIOUETAS Eﬂ;issumenvauamas 251 5,640 048 46,00000 18,3213 46620 91,53380

Figura 44 — Resultado prueba T resistencia a la compresion 210 kg/cm? a los 28 dias

Decison:

En este caso tenemos sigma bilateral =0.046, lo cual es menor que alfa
a=0.05 por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis de
investigacion.

Tabla58 — Prueba T parademostrar quelaresistencia a la compresion f'c=280 kg/cm? a
los 7 dias con adhesivo sikadur gel 32 esmayor al concreto sin adhesivo

ESTADISTICAS DE GRUPO

REISTENCIA A LA
RESISTENCIA A LA | cOMPRESION 280 \LO Media Desv. Desv. Error
: . Desviacion romedio
COMPRESION 280 | kg/cm’EN p
kglem? A LOS 7 DiAs | CRIQUETAS
EN (GON(PIAIZRAY 4 294,3475 33,62318 | 16,81159
BRIQUETAS Sl ARIRESIID 4 262,8900 27,58759 | 13,79379

Prueha de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad

(e varianzas pruebat paralaiqualdad de medias
o 5% de intenvalo de confianza
Diferencia de dz1a dferencia
Diferencia de ]
F 5ig. t ol Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superiar
RESISTENCIAA LA S& asumen varianzas 936 an 1447 B 02 31 45750 21 T4622 -2175359 84 66850
COMPRESION iuales
280KGICM2ALOS T o
DIAS EN BRIGUETAS i";ﬂu;leeSaSW“Va“amaS 147 5780 032 31 46750 2114622 -22,24851 85,16451

Figura 45 — Resultado prueba T resistencia a la compresion 280 kg/cm? alos 7 dias

MICAELA BASTIDAS
o
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Decision:
En este caso tenemos sigma bilateral =0.022, lo cual es menor que alfa
a=0.05 por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis de

investigacion.

Tabla59 — Prueba T para demostrar que la resistencia a la compresion f'c=280 kg/cm? a
los 14 dias con adhesivo sikadur gdl 32 esmayor al concreto sin adhesivo

ESTADISTICAS DE GRUPO
REISTENCIA A LA
RESISTENCIA A LA | COMPRESION 280
. ) Desv. Desv. Error
COMPRESION 280 | kg/cm“EN L .
N Media |Desviacion |promedio
kg/cm® A LOS 14 BRIQUETAS
DIAS EN CON ADHESIVO 4 348,6925 | 14,54634 | 7,27317
BRIQUETAS SIN ADHESIVO
4 307,9150 14,34326 7,17163
Prueha de muestras independientes
Prueha de Levene de iqualdad
e Varianzas pruehatparala igualdad de medias
o 5% de ntenvalo dz confianza
Diferenia de de a difereniia
Diferancia de 0]
f S t o Sio(laterl)  medias astandar Inferior Superior
RESISTENCIAALA 82 asUmen varianzas n T i B AR N N L3141 A
COMPRESION inuales
JRO0KGICM2ALOS 14 P
0148 ENBROUETAS ih;uuas‘isasumenvanamas 30 5008 N ATmE AT 15TRBE BATTIN

Figura 46 — Resultado prueba T resistencia a la compresion 280 kg/cm? a los 14 dias

Decision:
En este caso tenemos sigma bilateral =0.007, lo cual es menor que alfa
a=0.05 por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis de

investigacion.
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Tabla60 — Prueba T para demostrar quelaresistencia ala compresion f'c=280 kg/cm?
alos 28 dias con adhesivo sikadur gel 32 es mayor al concreto sin adhesivo

ESTADISTICAS DE GRUPO
RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A LA

COMPRESION 280 | COMPRESION 280

. Desv. Desv. Error
kg/cm? A LOS 28 kg/cm? EN N° ' Media o .
Desviacion | promedio
DIAS EN BRIQUETAS
BRIQUETAS

CON ADHESIVO | 4 388,1550| 14,53498 7,26749

SIN ADHESIVO 4 1336,1950| 17,19764 8,59882

Prugha de muestras independientes

Prueha de Levene de igualdad

e varianzas nruehat para I iqualdad de medias
o 95% de intervalo de confianza
Dierencia de e la dierencia
Diferencia de 81101
F 5. t o Sig(bilateral)  medias estandar Inferior Superior
RESISTENCIAALA 5e asumen varianzas oot 85 418 § 04 5106000 11,25860 RLRARER] 7950881
COMPRESION iguales
280KGICM2ALOS 28 P
DIAS EN BRIOUETAS o se asumen varianzas 1615 5838 004 5196000 11,25860 1 21468 79,8943

guales

Figura 47 — Resultado prueba T resistencia a la compresion 280 kg/cm? a los 28
dias

Decision:
En este caso tenemos sigma bilateral =0.004, lo cual es menor que alfa
a=0.05 por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis de
investigacion.

Discusion

Se procedié a analizar los resultados obtenidos para los ensayos de compresion y

adicionalmente de flexion del concreto unido con adhesivo sikadur gel 32 y unido sin

adhesivo, para lo cual se realiz6 briquetas y vigas respectivamente.

De los cuales haciendo cuadros resimenes de las resistencias a la compresion con
adhesivo y sin adhesivo obtuvimos las siguientes gréficas en los cuales se procedi6 a
realizar comparaciones de resistencia a compresion y flexion del concreto con

adhesivo (concreto experimental) y sin adhesivo (concreto patron):
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a.- Resistenciaa compresion

Tabla61 — Resumen delaresistencia a la compresion f'c= 210 kg/em? del concreto con
adhesivo sikadur gel 32 alos7, 14y 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c =210 kg/cm2 DEL CONCRETO
UNIDO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32
Edad Angulo de unién 7 dias 14 dias 28 dias
deunion
. en grados
en dias
angulo de 45 con
. adhesivo 182.78 268.83 307.99
a”g;:j%s:i\f’oco” 190.20 272.91 321.86
f'c=210 TR
ka/cm? angulo de 45 con
g adhesivo 183.01 236.20 270.63
3 angulo de 0 con
adhesivo 196.08 244.49 288.55
angulo de 45 con
, adhesivo 193.95 237.95 275.85
angulo de 0 con
adhesivo 219.76 256.11 309.29

Tabla62 — Resumen delaresistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm? del concreto
patrén alos7, 14y 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'¢=210 kg/cm® DEL CONCRETO
UNIDASIN ADHESIVO SIKADUR GEL 32

Edad de Angulodeuniénen| 7 dias 14 28 dias
union en grados dias
dias
angulo de'45 sin 175.16 226.19 258.62
1 adhesivo
fc=210 angulo de 0sin 17390 | 250.73 | 285.76
kg Jom? adhesivo
angulo de'45 sin 161.31 188.99 216.15
3 adhesivo
angulo de0sin 174.57 218.98 244.50
adhesivo
angulo de 45 sin
7 adhesivo 0 0 °
angulo de 0'sin 0 0 0
adhesivo
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COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
DISENO DE MEZCLA F'C =210 kg/cm? ENTRE EL CONCRETO
UNIDO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32 A LOS7,14Y 28 DIASDE
FRAGUADO A EDAD DE UNION 1 DIA VSCONCRETO UNIDO SIN

350 ADHESIVO (LECHADA TRADICIONAL)

30299
321.86

RESISTENCIAALA COMPRESION FC

300

285.7Gamcme Angulo
de45
® 25862 con

adhesivo

250

° Angulo
deOcon
adhesivo

200

150

° Angulo
de45sin
adhesivo

100

50 o
@@= Angulo

deOsin
adhesivo

O dias 7 dias 14 dias 28 dias
EDAD DE ROTURA DE LASBRIQUETAS

Figura 48 — Resistencia a la compresién f'c= 210 kg/cm? del concreto con
adhesivo vs €l concreto patron (sin adhesivo), unidasa 1 dia

Observando la figura anterior se concluyo que el concreto unido con adhesivo en
cualquiera de los dos casos, ya sea unida en un angulo de 0 ° o 45° las
resistencias de estas fueron mayores al de las briquetas unidos sin adhesivo
sikadur gel 32. Ademas de ellos se pudo observar que la briqueta quien ha
obtenido mayor resistencia es claramente la briqueta con adhesivo de 0°, de esto
se puede mencionar que tiene mayor resistencia a la compresion debido a que la
fuerza aplicada a la briqueta es la fuerza axial favoreciendo la unién del angulo,
sin embargo a la briqueta de 45° tuvo una cierta desventaja, ya que la union que
se tiene, se encontrd en un estado mas desfavorable por las fuerzas cortantes que
se concentraron sobre ella ( junta fria) y ademas de ello teniendo mayor area de

contacto donde actuaron las fuerzas cortantes.
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COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
DISENO DE MEZCLA F'C =210 kg/cm? ENTRE EL CONCRETO UNIDO

380 CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32A LOS7,14Y 28 DIASDE
FRAGUADO A EDAD DE UNION 3DIASVSCONCRETO UNIDO SIN
330 ADHESIVO (I ECHADA TRADICIONAL) .
Angulo de
) 288 55mom 45 con
280 ® 27063 adhesivo
244.5 Angulo de
230 o 0con
® 216.1 adhesivo
180 o Angulode
45sin
adhesivo

130

mom=  Angulo de
0sin
adhesivo

80

30

-20 0 dias 7 dias 14 dias 28 dias

RESISTENCIA ALA COMPRESION F'C

EDAD DE ROTURA DE LASBRIQUETAS

Figura 49 — Resistencia a la compresién f'c= 210 kg/cm? del concreto con adhesivo
vsd concreto patrén (sin adhesivo), unidasa 3 dias

En la figura anterior se puede observar y nuevamente confirmar que las
briquetas unidas con adhesivo tienen una resistencia superior al de las briquetas

sin adhesivo.

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DISENO DE
MEZCLA F'C =210 kg/em* ENTRE EL CONCRETO UNIDO CON ADHESIVO
SIKADUR GEL 32A LOS7,14Y 28 DIASDE FRAGUADO A EDAD DE UNION

7DIASVSCONCRETO UNIDO SIN ADHESIVO
Angulo de
30 =0 45 con
200 ® 309.29 adhesivo
Angulode0
con
adhesivo

250

200
Angulo de
45sin
adhesivo

150

100
Angulode0
sin
adhesivo

50

0 o) o) U 3 0

0 7 dias 14 dias 28 dias
EDAD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C

Figura 50 — Resistencia a la compresion fc= 210 kg/cm? del concreto con
adhesivo vs € concreto patrén (sin adhesivo), unidasa 7 dias.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 122 de 221 -

Analizando la figura anterior, se puede observar que no se tiene datos del
concreto patrén, de ello podemos mencionar que no se cuenta con datos
debido que al momento de unir el concreto endurecido con el concreto
fresco no se logré adherir, sin embargo como podemos observar en las
anteriores ilustraciones si se pudo adherir y teniendo una resistencia, de ello
podemos concluir que a medida que transcurre el tiempo y se tiene tiempos
de unién maés prolongados, el concreto fresco es dificil adherir al concreto
endurecido, ya no tiene esa facilidad de unirse como en el caso de las

edades de unién de 1 dia y 3 dias.

Entonces si tenemos una obra paralizada durante semanas, meses y afos, el
método tradicional agua y cemento (lechada) no podra unir el concreto
endurecido con el concreto fresco, mientras que el adhesivo si logra
adherir y ademas devuelve su resistencia y si cumple con la propiedad

monolitico de la cual depende la estabilidad de una estructura.

Tabla 63— Resumen deresistencia ala compresion f'c= 280 kg/cm? del
concreto con adhesivo skadur gel 32

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c =280 kg/cm?® DEL
CONCRETOUNIDO CON ADHESIVO SIKADUR GEL

32
Edadde | Angulo Odias | 7dias | l4dias | 28dias
unioén deunion
en dias en grados
angulo de 45
1 con adhesivo 0 261.06 | 334.04 377.01
angulo de 0 con
adhesivo 0 270.89 | 343.50 398.39
angulo de 45
3 con adhesivo 0 314.87 | 348.71 374.39
angulo de 0 con
adhesivo 0 330.57 368.52 402.83
angulo de 45
. con adhesivo 0 304.48 | 347.52 375.19

angulo de 0 con

g 0 322.62 377.94 397.24
adhesivo
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Tabla64 — Resumen deresistencia ala compresion f'c= 280 kg/cm? del
concreto patron

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'¢c=280 kg/cm? DEL
CONCRETOUNIDA SIN ADHESIVO SIKADUR GEL 32
Edadde | Angulode | 74555 |1adias  p8dias
unién en unién en
dias grados
1dia angulo dedssin | 058 | 29260 | 316.50
adhesivo ' ' '
angulo de Osin
adhesivo 245.16 305.52 331.62
f'c=280 angulo de 45sin
kg/cm? , adhesivo 271.57 306.28 338.74
3 dias snaulo de Osi
angulo dedsin 1 29785 | 327.26 357.92
adhesivo
angulq de 45sin 0 0 0
. adhesivo
7 dias p -
angulo de 0Osin 0 0 0
adhesivo

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
DISENO DE MEZCLA F C=280 kg/cm’ ENTRE EL CONCRETO
UNIDO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32ALOS 7,14Y 28DIiAS
DE FRAGUADO A EDAD DE UNION 1 DiA VS CONCRETO UNIDO
SIN ADHESIVO (LECHADA TRADICIONAL)

400 ® 39839 wmom Angulo de

Z 377.01 45 con

O 330 adhesivo
331.62 i

LUUS ® 316.50 “* Angulo de0

04 300 con adhesivo

& "

= 250 . dAngqu

O e

O 45 sin

< 200 adhesivo

- === Angulo de

< 150 0 sin

< adhesivo

O 100

pd

L

5 50

2

0 0
ad

O dias 7 dias 14 dias 28 dias
EDAD DE ROTURA DE LASBRIQUETAS

Figura 51 — Resistencia a la compresion f'c= 280 kg/cm?del concreto con adhesivo
sikadur gel 32 vse concreto patron (sin adhesivo), unidasa 1 dia.
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Realizando las comparaciones en las tablas anteriores, las briquetas unidas con

sikadur gel 32 obtuvieron mayor resistencia al de las briquetas patron sin adhesivo.

450

RESISTENCIA ALA COMPRESION F'C

400
350
300
250
200
150

100

(%2
o

RESISTENCIA ALA COMPRESION F'C

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DISENO
DE MEZCLA F'C=280 kg/cm’ ENTRE EL CONCRETO UNIDO CON
ADHESIVO SIKADUR GEL 32A LOS 7,14Y 28 DiAS DE FRAGUADO
A EDAD DE UNION 3 DIAS VS CONCRETO UNIDO
SIN ADHESIVO (LECHADA TRADICIONAL)

14 dias 28 dias

402. 8-30- Angulo de

§Z9§3 45 con

338.74 adhesivo

# Angulo de
0 con
adhesivo

e Angulo de
45 sin
adhesivo

o= Angulo de

0 sin
adhesivo

7 dia:
EDAD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS

Figura 52 — Resistencia a la compresion f'c= 280 kg/cm?del concreto con
adhesivo sikadur gel 32 vs e concreto patron (sin adhesivo), unidasa 3 dias

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
DISENO DE MEZCLA F C=280 kg/cm’ ENTRE EL CONCRETO UNIDO
CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32A LOS 7,14Y 28 DIASDE
FRAGUADO A EDAD DE UNION 7 DIAS VS CONCRETO UNIDO

SIN ADHESIVO (LECHADA TRADICIONAL)
397.24

®-377.9

O gy gy O
Odias 7 dias 14 dias 28 dias

@® 375.19 Angulo de 45

=™ con adhesivo

Angulo de 0
®""con adhesivo

Angulo de 45

® sin adhesivo

Angulo de 0 sin
=O=adhesivo

0

EDAD DE ROTURA DE LASBRIOUETAS

Figura 53 — Resistencia a la compresién f'c= 280 kg/cm? del concreto con
adhesivo sikadur gel 32 vs e concreto patrdn (sin adhesivo), unidasa 7 dias.
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Observando la figura 53, no tenemos resultados de las briquetas del concreto
patrén sin adhesivo, esto debido que al momento de unir con el método
tradicional a las briquetas patrén sin adhesivo no se ha logrado adherir,
esto nos indica que ambas partes actlan por separado y no como

estructura monolitica.

b.- Resistencia aflexiéon

RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO EN VIGA DEL
DISENODE MEZCLA F’C=210 kg/cm’, EDAD DE UNION 1 DiA
CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32VSRESISTENCIA A
FLEXION SIN ADHESIVO SIKADUR GEL 32

&~
3
}o 50 45.01
o 39.95 o N
o 40 5 ¢ 40.9 +— fc obtenida sin
o 31.49 *-36.87 adhesivo
§ 30 #739.00
d 20 » f'c obtenida con
3 sikadur gel 32
2 10 . (kglem?)

0 *0

0 7 14 28

EDAD EN DIAS

Figura 54 — Resistencia a flexion del f'c= 210 kg/cm?del concr eto con adhesivo
sikadur gel 32 vse concreto patron (sin adhesivo), unidasa 1 dia

RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO EN VIGA DEL
DISENODE MEZCLA F’C=210 kg/cm’, EDAD DE UNION 3
DIiAS CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32 VSRESISTENCIA A
FLEXION SIN ADHESIVO SIKADUR GEL 32

5
36.97
B 40 34.53 .
~J 32.01 >
[P p 3058 ¢ 32.65 ®*  fcobtenida
< #76.97 con
% sikadur gel 32
w 20
E * fic
7 obtenida
e sin
adhesi\éo
(kg/cm”)
14 28

EDAD EN DiAS

Figura 55 — Resistencia a flexion del f'c= 210 kg/cm?del concr eto con adhesivo
sikadur gel 32 vse concreto patron (sin adhesivo), unidas a 3 dias

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




-126de 221 -

RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO EN VIGA DEL

DISENO DE MEZCLA F'C=210 kg/cmz, EDAD DE UNION 7

DIiAS CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32 VSRESISTENCIA A

FLEXION SIN ADHESIVO SIKADUR GEL 32
37.9
36.7
< 40 335 ® L]
§ .
s 30
= e f'c obtenida
o con
- 20 sikadur gel 32
s -
o
: 1
(%2}
0
w
o< 0 .
7 14 28

EDAD EN DIAS

Figura 56 — Resistencia a flexion del f'c= 210 kg/cm? del concreto con adhesivo
sikadur gel 32 vse concreto patron (sin adhesivo), unidasa 7 dias

RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO EN VIGA DEL

DISENO DE MEZCLA F’'C=280 kg/cm’, EDAD DE UNION 1

DiA CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32VSRESISTENCIA A
FLEXION SIN ADHESIVO SIKADUR GEL 32

< 50 45.32
£ o
% 40 38.'44 * 39.92 . f‘.c obtenida con
= 29.87 sikadur gel 32
- ’ #733.83 2
O 30 o (kg/cm”)
[T
< T2645 »— f'c obtenida sin
L;) 20 adhesivo
E o (kg/cm?)
a
7)) 0
w
e 0 “ 0
0 7 14 28

EDAD EN DiAS

Figura57 — Resistencia a flexion del f'c= 280 kg/cm? del concreto con adhesivo
sikadur gel 32 vs e concreto patroén (sin adhesivo), unidasa 1 dia
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RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO EN VIGA DEL
DISENO DE MEZCLA F’'C=280 kg/cm?, EDAD DE UNION 3
DIiAS CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32 VSRESISTENCIA A
FLEXION SIN ADHESIVO SIKADUR GEL 32
49.4
412 44.0 . ®  f'c obtenida con
. . sikadur gel
32(kg/cm2)
“~ f'c obtenida sin
13.1 15.0 16.2 adhesivo
. . . (kg/cm?)
0
0 7 14 28

EDAD EN DiAS

Figura 58 — Resistencia a flexion del f'c= 280 kg/cm? del concreto con adhesivo
sikadur gel 32 vsd concreto patron (sin adhesivo), unidas a 3 dias.
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RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO EN VIGA DEL
DISENO DE MEZCLA F’C=280 kg/cm’, EDAD DE UNION 7 DiAS
CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32VSRESISTENCIA A FLEXION

SIN ADHESIVO SIKADUR GEL 32

49.8
44.6 o
405 N
[ ]
®  f'c obtenida
con
sikadur gel 32
0
[ ]
0 7 14 28

EDAD EN DIAS

Figura 59 — Resistencia a flexion del f'c= 280 kg/cm? del concreto con adhesivo
sikadur gel 32 vsd concreto patron (sin adhesivo), unidasa 7 dias

Observando las figuras anteriores se puede observar de forma muy clara
segun los resultados de la investigacion nos indica que el adhesivo
sikadur gel 32 ayuda a recuperar su monolitismo y es superior a la
resistencia del concreto patron (sin adhesivo), mientras que el concreto
patron se puede adherir solo en tiempos cortos de edad de unién, por lo

que es un claro ejemplo que al ser unidas después de 7 dias el concreto
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patron no puede adherir, mostrandose ambos lotes de concreto como
elementos separados. Por lo que se concluye que el método tradicional
agua cemento si funciona en tiempos cortos; mientras la union sea en
tiempos prolongados la union no podrd adherir correctamente, de esta
manera no permitiendo la continuidad de las construcciones de forma

monolitica.
c.- Discusion de resultados segun los antecedentes

e En la tesis “INFLUENCIA DEL USO DE ADHESIVO EPOXICO
COLMAFIX 32 COMO PUENTE ADHERENTE EN VIGAS DE
CONCRETO ARMADO SUJETAS A FLEXION PARA LA
RECUPERACION DE SU MONOLITISMO” presentado en
antecedentes indica que la resistencia del concreto unido con un adhesivo
es mayor al concreto unido sin adhesivo, por lo que en este caso se tiene la
certeza segun nuestro estudio que el uso de adhesivo sikadur gel 32 ayuda a
conservar sus caracteristicas iniciales y ayuda a recuperar su monolitismo
tal como nos muestra los resultados obtenidos en el ensayo de briquetas y
vigas con adhesivo y sin adhesivo, donde segun sometida a compresion
las briquetas , el angulo de falla no es en la superficie unida con adhesivo
sikadur gel 32, por lo tanto el adhesivo si cumple de acuerdo a las
especificaciones técnicas que presenta en su ficha técnica permitiendo
continuidad y ademas devolviendo la propiedad monolitica a la

estructura.

e En la tesis “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION
DE ESPECIMENES DE CONCRETO USANDO ADITIVO
ADHERENTE "CHEMA EPOX ADHESIVO 32 EN JUNTAS FRIAS
EN EL DISTRITO DE CAJAMARCA” donde concluyen que la
aplicacion del adhesivo epdxico sobre una superficie limpia, tratada de
acuerdo a las indicaciones del fabricante permiten obtener resultados

correctos en la prueba de resistencia a la compresion.

De ello podemos mencionar que muchas personas hacen mal uso de estos

adhesivos, no cumpliendo con las especificaciones del adhesivo por lo
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cual no se llega a obtener resultados esperados. Sin embargo, en nuestro
estudio desde el disefio de mezcla, aplicacion del adhesivo, angulos de
unién se cumplio tal como indica la norma por lo que tenemos resultados
que corroboran el incremento de resistencia en las briquetas y vigas

unidas con adhesivo sikadur gel 32.

En la tesis “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO CON ADITIVOS EPOXICOS SIKADUR - 32 Y
CHEMA EPOX ADHESIVO-32 EN ESTRUCTURAS ADHERIDAS,
LAMBAYEQUE” donde concluyen que la resistencia a la compresion de
probetas adheridas se obtuvo mayor porcentaje del f'c de disefio, en
muestras adheridas con el aditivo Chema Epoxico Adhesivo 32 en un
rango de 91% a 96% de f'c de disefio inicial; y en menor porcentaje de
resistencia se obtuvo en muestras adheridas sin uso de aditivo en un
rango de 84% a 88%. De igual forma en las vigas sometidas a ensayos

de flexién.

Realizada nuestra investigacion podemos afirmar y corroborar segin
obtenido nuestros resultados que si es recomendable el uso de adhesivos
ya que aumenta su resistencia de disefio en briquetas y vigas unidas con
sikadur gel 32 comparado con briquetas y vigas adheridas con

tratamientos tradicionales (lechada de cemento).

En la Tesis “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETOS
CON EPOXICOS ADHERENTES” donde concluye que en los
resultados se observd que aplicando el método de reconstitucion la
resistencia a la compresién de las probetas unidas por adhesivos es menor

a la resistencia de disefio.

De ello podemos mencionar que si logré conseguir resultados eficientes
del adhesivo siempre y cuando se siga los pasos adecuadamente y
cumpliendo las normas, ademas de tomar muy en cuenta la superficie rugosa
y no lisa, de igual forma para el picado de concreto al momento de
eliminar polvos, aceites y otros, no se debe utilizar algun instrumento
mecanico, ya que este dafia al concreto y por lo tanto disminuye su

resistencia. Asi mismo al momento de preparado del adhesivo de
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acuerdo a las proporciones indicadas, se debe cumplir estrictamente y
llegar a conseguir al momento de mezclar el color gris en el caso del

sikadur gel 32.

B.- Tesisinter nacionales

En la Tesis “EVALUACION SOBRE ADHERENCIA ENTRE
CONCRETO ANTIGUO Y CONCRETO NUEVO CON DOS TIPOS
DE EPOXICOS” presentado en antecedentes donde concluye en su
estudio y determind que la utilizacion de epoxicos para la unién de
concretos nuevos con viejos obtiene mayor adherencia y resistencia
mayor con epdxicos de distintas marcas que con tratamientos

tradicionales.

Teniendo nuestros resultados de ensayos de compresién y adicionalmente
de flexion de briquetas y vigas respectivamente, se puede afirmar y tener la
certeza que el uso del adhesivo sikadur gel 32 tiene mejor adherencia y es
mayor a la resistencia de compresion y flexion del concreto endurecido

unido con concreto fresco que con tratamientos tradicionales.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

Una vez realizado las pruebas de laboratorio de la resistencia a la compresion del
concreto unido con adhesivo sikadur gel 32 y realizando comparaciones con el
concreto patron (sin adhesivo) se tiene las siguientes conclusiones:

Tabla 65— Comparacién deresultadosdela resistencia a la compresiéon a edad de union

ldia
Resistencia Concreto patrén Concreto experimental (con
Descripcién de disefio adhesivo sikadur ge 32)
enkglem® | 45 | o 0 | % | 45 | % 0 %

Resistenciaa

- 210 [258.62 | 123.151285.76 [136.08 307.99 | 146.66| 321.86 | 153.27
lacompresién

Resistenciaa

. 280 [316.50 | 113.04331.62 118.44 377.01 | 134.65| 398.39 | 142.28
lacompresién

Tabla 66 — Comparacion deresultados dela resistencia a la compresion a edad de unién
3 dias

Resistencia Concreto experimental (con
Descripcion | de disefio adhesivo sikadur ge 32)
en kg/cm2 45 % 0 % 45 % 0 %

Concreto patron

Resistenciaa ), 216.15 1102.93/244.50 116.43 270.63/128.87| 288.55 | 137.41
la compresion

Resistenciaa g4 | 33874 120.98357.92 127.83 374.39 133.71| 402.83 | 143.87
la compresion

Tabla 67 — Comparacién deresultadosdela resistencia a la compresiéon a edad de union

7 dias
. : , Concreto experimental (con adhesivo

Descripcion %ngitgggéa Concreto patron sikadur ge 32)

en kg/cm2 45 % 0 % 45 % 0 %
Resistenciaala 5y 0000 0 | 000 |27585 | 131.36 309.29 147.28
compresion
Resistenciaala  oq, 0000 O | 000 | 37519 134.00 397.24 | 141.87
compresion
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La evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto unido con adhesivo
sikadur gel 32 efectivamente es buena, porque supera en mas del 13% a la resistencia
a la compresion del concreto unido sin adhesivo, ademas evidencia la adhesion entre
los dos sustratos de concreto y permite la continuidad en la colocacion del concreto y
de esta manera culminar el vaciado eficientemente sin perder la resistencia de disefio y
cumpliendo con la propiedad monolitica lo cual es necesario para la estabilidad de una

estructura.

La resistencia a la compresion del disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm? del concreto
unido con adhesivo sikadur gel 32 con un angulo de unién 0° y 45°, edad en las
uniones de 1 dia, 3 dias y 7 dias a los 7 dias, 14 y 28 dias de rotura supera
efectivamente en mas del 13% a la resistencia a la compresion del concreto unido sin

adhesivo.

La resistencia a la compresién del disefio de mezcla f'c = 280 kg/cm? del concreto
unido con adhesivo sikadur gel 32 con un angulo de unidon 0° y 45°, edad en las
uniones de 1 dia, 3 dias y 7 dias a los 7 dias, 14 y 28 dias de rotura supera
efectivamente en mas del 13% a la resistencia a la compresion del concreto unido sin

adhesivo.

El lugar de falla del ensayo de compresion del concreto unido con sikadur gel 32
efectivamente no es en la junta fria, de igual forma que el concreto unido con el
método tradicional (agua y cemento); mientras que en el caso de las vigas que se
ensay0 adicionalmente sometidas a flexion el lugar de falla en las vigas unidas con
adhesivo sikadur gel 32 la mayoria ha fallado de forma vertical en el tercio central de
la viga, sin embargo en las vigas en cuya union no se utilizo el adhesivo se ha
observado su falla de forma inclinada en el plano de union (junta fria) evidenciando la

inadecuada union.

La utilizacion del adhesivo sikadur gel 32 si permite la continuidad en la colocacién
de concreto fresco sobre el concreto ya endurecido devolviendo su propiedad

monolitica y sin perder la resistencia a la cual fue disefiada.
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6.2 Recomendaciones

e Se recomienda el uso en especifico del adhesivo sikadur gel 32 en el departamento
de Apurimac, provincia de Abancay, por sus cualidades de tiempo de
trabajabilidad, y ademas de ello porque el producto se asemeja a la temperatura
promedio de nuestro departamento de Apurimac, Provincia de Abancay lo cual es
de 20°C a 30°C tal como indica en sus especificaciones técnicas del adhesivo, de
esta manera permitira la continuidad en el colado del concreto y devolviendo asi su
propiedad monolitica a los elementos estructurales en todas las edificaciones donde
exista el problema de junta fria y adherencia entre concretos.

o Se recomienda realizar un buen disefio de mezcla considerando los procedimientos
y parametros que indican en las normas internacionales ASTM y nacionales NTP
para asi obtener resultados eficientes.

e Se recomienda tratar la junta fria, debido a que este plano de union es débil y al
momento de someter a fuerzas de compresion y flexién justamente las fisuras y la
perdida de resistencia se dara en la zona de la unién de esta forma comprometera la
funcionalidad y desempefio de la estructura. Asi mismo en el caso de no tratar las
juntas frias, esta tiene mayor permeabilidad permitiendo el ingreso de agua u otras
sustancias ocasionado corrosion del acero y asi el desgaste de ella y pérdida de
refuerzo.

e Se recomienda tener una superficie rugosa en la junta fria para obtener mayor

adhesion.
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Anexo 1— Fichatécnica del adhesivo sikadur gd 32, Pag. (137 — 138)

ALMACENAMIENTO

Un 3no en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco
resguardado de heladas. Para el transporte debe tomarse las precauciones
normales para el manejo de un producto quimico.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD

1,055+0,01 kg/L

BASE QUIMICA

Policarboxilatos modificados

NORMA

Cumple con los requerimientos para superplastificantes segin la norma
ASTM C 4354, Tipo D y Tipo G

ASTM C 107 Tipo Il , Plastificante y Retardante

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION CONSUMO / DOSIS
Como plastificante y reductor de agua 0.5 al 1% del peso del cemento
Como super plastificante y reductor de agua 1% al 2.5% del peso del
Cemento

METODO DE APLICACION Como plastificante y superplastificante:

Adicionario a Ia mezcla de concreto o mortero si tiene dosificador de
aditivos durante el carguio de cemento y en conjunto con €l agus, sino se
cuenta con dosificadores mecanicos, adicionar toda la dosis del aditivo
antes del carguio con el 40% del agua. Posteriorments,
independientemente al tipo de dosaje de aditivo remezclar por lo menos
durante 5 minutos hasta obtener una mezcla fluida.

IMPORTANTE

= En Ia elaboracion de concretos o morteros fluidos se exige una buena
distribucion granulométrica. Se debe garantizar un suficiente
contenido de finos para evitar |a segregacion del material fluido.

- En caso de deficiencia de finos, dosificar SikaAer® para incorporar el
aire en forma controlada a la mezda.

=- El uso de concreto fluido demanda un especial cuidado en =l sellado
de los encofrados para evitar |a pérdida de Ia pasta de cemento.

- La dosis optima se debe determinar mediante ensayos con los
materiales y en las condiciones de obra.

= Cuando se presenten dificultades en el proceso de bombeo y altas
presiones, debido a las caracteristicas de 1a mezcia (granulometria
discontinua, carencia de finos, mezcla aspera) o cuando las
condiciones del bombeo lo dificulten (longitud, altura, cambio de
direccion), es aconsejable usar un aditivo que ayude 3l bombeo.
Dosifique SikaAer™ entre el 0.015% =zl 0.12% del peso del cemento.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA

Durante la manipulacion de cualquier producto gquimico, evite el contacto

MANIPULACION directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintética y ant=ojos de seguridad. En
caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

Hojs Tecua

SikaPlast® -1000
231112 Edicon 2

Hoja Teonc
SikaPlast® -1000
2811 14, Edicion 2
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OBSERVACIONES La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
interesado. Agradeceremos solicitaria a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargaria a través de Internet en nuestra pagina web:
NOTAS LEGALES Ls informacion y en particular s recomendack sobre |3 aplicacion y el uso final de los
productos Sika son proporcionadas de buena fe, mbaseiwmenwyewencama‘es
en Slaruma:uspmdums siempre y cuando £stos sean ad d
manipulades y transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En ia pﬂcto Ia.
diferencias en los materiales, zustratos y condiciones de 1a obra en donde ze splicaran los
productos Sika zon tan p:rbculares que de esta informacion, de aguna recomendacion escrita o
de ﬂg«m mento tecnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto 3 I=
10 biidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
nsponsabi)d:d contractual. Loz derechoz de propiedad de 2= terceras partes deben zer
respetacdos.
Todos los pedidoz sceptados por Sika Perls SA. estan sujetos 3 Clausulas Generales de
Contratacion para la Venta de Productos de Sika Peris S A. Loz uzuarios siempre deben remitirze 2
I ditima edicion de s Hojas Tecnicas de los productos; cuyas copias se entregaran a solicitud del
interezado o 2 laz que pueden scceder en Internet 2 traves de nuestra pagina web
“La presente Edicion anula y reemplaza la Edicion N2 1
Ia misma que debera ser destruida™
PARA MAS INFORMACION SOBRE SikaPlast® -1000 :
1 .- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS
Sika Perd SA. Verzion elsborada por: Sika Peru S.A
Concrete CG, Departamento Tecnico 2
Centro industrial "Las Pracderas Telf: 618-6060 1
de Lurin" 5/n MZ B, Lotes S5y 6, Faxc 618-6070 §
Lurin Mail: informacion@pe sika.com f.—’.
Lma =
Perls §
www_sika.com pe
Hoja Tecuice
SikaPlazt® -1000
221114, Edicion 2
Extraido en (Https://per.sika.com/dms/getdocument.get/739ade70-3a45-3218-bb81-

d35516¢94976/HT%20-%20Sikadur%2032.pdf)
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Anexo 2 — Fichatécnica del cemento sol tipo |, Pag. (139 - 140)

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

CEMENTO SOL

Descripcion:

e Esun Cemento Tipo |, obtenido de la
molienda conjunta de Clinker y yeso.

e Cuenta con la fe¢ha y hora de envasado en la
bolsa en beneficio de los consumidores, ya que
permite una mayor precision en la trazabilidad.

Beneficios:

o El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

* Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

* |deal para la produccion de prefabricados en concreto.

Dosificacion:
e Se debe dosificar segun la
Usos: resistencia deseada.
o Construcciones en general y de gran envergadura Respetar la relacion agua/cemento (a/c)
cuando no se requieren caracteristicas especiales a fin de obtener un buen desarrollo
o no especifique otro tipo de cemento. de resistencias, trabajabilidad y
o Fabricacion de concretos de mediana y alta performance del cemento.
resistencia a la compresion. Realizar el curado con agua a fin
* Preparacion de concretos para cimientos, de lograr un buen desarrollo de
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado. resistencia y acabado final.
® Produccion de prefabricados de concreto.
e Fabricacion de bloques, tubos para acueducto y Manipulacion:
alcantarillado, terrazos y adoquines. * Se debe manipular el cemento
e Fabricacion de morteros para el desarrollo de en ambientes ventilados.
ladrillos, tarrajeos, enchapes de maydlicas y otros Se recomienda utilizar equipos
materiales. de proteccion personal.
Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, los ojos y su inhalacion.
Caracteristicas Técnicas: Almacenamiento:
e Cumple con la Norma Técnica Peruana 334.009 y e Almacenar las bolsas bajo techo,
la Norma Técnica Americana ASTM C 150. separadas de paredes y pisos. Protegerlas
de las corrientes de aire humedo.
No apilar mas de 10 bolsas para
evitar su compactacion.
Formato de distribucién: En caso de un almacenamiento
* Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos prolongado, se recomienda cubrir los
(03 de papel + 01 film plastico). sacos con un cobertor de polietileno
e Granel: A despacharse en camiones y en dos pallet de altura.

bombonas y Big Bags.
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Requisitos mecanicos O
Comparacion resistencias NTP 334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Sol E
L
=
500 L
O
400
g i N
S NTP 334.009 /
¥ 200 ASTM C-150
100 .
Cemento Sol
0 +

3 dias 7 dias 28 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Cemento Requisitos
Sol Tipo | 334.009 / ASTM C-150
%

Contenido de aire 6.62 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica cm’/g 3361 Maximo 2600
Densidad g/ml 312 No Especifica
Resistencia a la Compresién

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm?® 296 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm?® 357 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 427 No especifica
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 305 Maximo 375
Composicién Quimica

MgO % 2.93 Maximo 6.0
503 % 3.08 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 2.25 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.68 Maximo 1.5
Fases Mineralégicas

C2S % 1315 No especifica
Cas % 53.60 No especifica
CaA % 9.66 No especifica
C4AF % 9.34 No especifica

41 UNACEM

CONSYNUYENDD OPORTUN|DADES

Extraido en (https://es.scribd.com/document/404140771/Ficha-Tecnica-Cemento-Sol)
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Anexo 3 — Fotografiasde ensayosderesstenciaa compresion y flexion del concreto con
adhesivo skadur gel 32y sn adhesivo, Pag. (141 - 163)

Figura 60 — Peso especifico y absorcion del agregado fino

Figura 61 — Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
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Figura 62 — Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Figura 63 — Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.
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Figura 64 — Cuarteo del agregado grueso para €l ensayo de granulometria

Fiaura 65 — Analisis aranulométrico del aareaado arueso
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Figura 66 — Cuarteo del agregado fino para el ensayo de granulometria.

Figura 67 — Andlisisgranulométrico del agregado fino.
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Figura 69 — Elaboracién de briquetas0.15m x 0.30 m

MICAELA BASTIDAS
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Figura 70 — Corte con amoladora para de concreto con angulo de 45°y Q°

Figura 71— Unién del concreto fresco con endurecido para completar la viga
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Figura 72 — Picado de briquetas para aplicar e adhesivo sikadur gel 32.

PROYECTO
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Figura 73 — Aplicacion del adhesivo sikadur gel 32 en vigas

MICAELA BASTIDAS
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Figura 74 — Ensayo a laresistencia a la compresion del concreto unida a 0° grados con
adhesivo sikadur gel 32.
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Figura 75 — Ensayo a la resistencia a la compresion del concreto unida a 45° grados con
adhesivo sikadur gel 32
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Figura 76 — Ensayo a la resistencia a flexion del concreto unida a 45° grados, edad de
union 1 dia con adhesivo sikadur gel 32
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Figura 77 — Ensayo a la resistencia a flexion del concreto unida a 45° grados, edad de
union 3 dias con adhesivo sikadur gel 32
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Figura 78 — Ensayo alaresistencia a la compresion dd concreto patrén a 0° gradossin
adhesivo sikadur gel 32
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Figura 79 — Ensayo alaresistencia ala compresién del concreto con adhesivo a 45° y 0°
grados

MICAELA BASTIDAS
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Figura 80 — Viga de concreto patron con falla en lajuntafria
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Figura 81 — Viga de concreto con adhesivo con falla en € tercio central

Figura 82 — Briqueta de concreto patrén f'c=280 kg/cm? con tipo de falla
conicaaldiadeuniony 7 diasdefraguado
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Figura 83 — Ensayo deresistencia a la compresiéon del concreto a los 28 dias derotura

Figura 84 — Ensayo deresistencia a flexién del concreto f'c=280 kg/cm? con adhesivo
edad deunién 1 diaalos 7 dias de fraguado.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 157 de 221 -

Figura 85 — Ensayo deresistencia ala compresion del concreto f°c=210 kg/cm? con adhesivo, e
alos 14 diasde fraguado

Figura 86 — Ensayo de rotura de briquetas con un angulo de union de 0° con
adhesivo sikadur gel 32
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Figura 87 — Rotura debriqueta del concreto patrdn con un angulo de unién
de(Q°

Figura 88 — Ensayo de resistencia a la compresion del concreto
f*c=210 kg/cm? edad de unién 3 dias a los 14 dias de fraguado.
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Figura 89 — Ensayo deresistencia a la compresiéon del concreto f'c=280
kg/cm? edad de unién 3 dias a los 14 dias de fraguado

Figura 90 — Rotura debriqueta del concreto f*c=280 kg/cm?patrén con un
angulo de 45°
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Figura 91 — Rotura debriqueta del concreto fc=280 kg/cm? con adhesivo,
angulo de unién 45°

Figura92 — Roturadebrigueta del concreto con adhesivo con angulo de
unién de 0°
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Figura 93 — Ensayo derotura de briquetas a los 28 dias con un angulo
de unién de45°

Figura 94 — Rotura debriqueta del concreto fc=210 kg/cm?patrén con un
angulo de unién de 0°
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Figura 95 — Rotura de vigas con adhesivo sikadur gel 32 con falla ubicada en
tercio central

Figura 96 — Rotura debriqueta a los 28 dias de fraguado
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Figura 97 — Briquetas después del ensayo a laresistencia a la compresion.
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Anexo 4 — Resultadosde los ensayos ala compresion y flexion, Pag. (164 — 200)

RESULTADO DE ROTURA DE PROBETAS
TESIS

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32”

SOLICITANTE : Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
RESPONSABLE - ING. ALI MENDOZA PALOMINO
UBICACION : Lugar : Abancay

Distrito : Abancay

Provincia : Abancay

Departamento: Apurimac

OCTUBRE DEL 2020
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ROTURA F’CR= 210 kg/cm” (ADITIVO A UN DIA)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Region: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Ali Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

. MEDIDAS (cm) FECHA EDAD [DIAL CARG [ ESFUERZO | DISENO| RESISTENCIA | T1pg DE

N° Descripcion del El it z > 7
H D | MOLDEO | ROTURA |(DiAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto patrén 0° (M - 01) 20 10 |15/09/2020)22/09/2020 7 13708 174.53 210 83.1 CORTE
2 |Concreto patrén 0° (M - 02) 20 10 [15/09/2020(22/09/2020 7 13587 172.99 210 82.4 CONICA
3 |Concreto patrén 0° (M - 03) 20 10 [15/09/2020{22/09/2020 7 13681 174.19 210 82.9 CONICA
4 |Concreto patrén 0° (M - 04) 20 10 |15/09/2020|29/09/2020| 14 19628 249.91 210 119.0 CONICA
5 |Concreto patrén 0° (M - 05) 20 10 |[15/09/2020{29/09/2020| 14 19712 250.98 210 119.5 CORTE
6 |Concreto patrén 0° (M - 06) 20 10 |15/09/2020|29/09/2020| 14 19738 251.31 210 119.7 CONICA
7 |Concreto patrén 0° (M - 07) 20 10 |15/09/2020|13/10/2020| 28 22442 285.74 210 136.1 CONICA
8 |Concreto patrén 0° (M - 08) 20 10 |15/09/2020(13/10/2020| 28 22474 286.15 210 136.3 CONICA
9 |Concreto patrén 0° (M - 09) 20 10 |15/09/2020|13/10/2020| 28 22414 285.39 210 135.9 CONICA

Area de base del espécimen= 78.54 cm®
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control"

Abancay, 25 de octubre del 2020

Serscssevsecen

T‘é Paloming
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

L MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE

N°e Descripcion del el z 2 2
H D | MOLDEO | ROTURA | (DIAS)| (kg-f) | (kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto con sikadur 0° (M - 01) 20 10 |15/09/2020(22/09/2020| 7 15064 191.80 210 91.3 CORTE
2 |Concreto con sikadur 0° (M - 02) 20 10 [15/09/2020|22/09/2020 7 14881 189.47 210 90.2 CONICA
3 |Concreto con sikadur 0° (M - 03) 20 10 [15/09/2020|22/09/2020 7 14871 189.34 210 90.2 CONICA
4 |Concreto con sikadur 0° (M - 04) 20 10 |15/09/2020|29/09/2020| 14 21357 271.93 210 129.5 CONICA
5 |Concreto con sikadur 0° (M - 05) 20 10 |15/09/2020|29/09/2020| 14 21463 273.28 210 130.1 CORTE
6 |Concreto con sikadur 0° (M - 06) 20 10 |15/09/2020|29/09/2020| 14 21481 273.51 210 130.2 CONICA
7 |Concreto con Sikadur 0° (M - 07) 20 10 |15/09/2020|13/10/2020{ 28 25241 321.39 210 153.0 CONICA
8 |Concreto con sikadur 0° (M - 08) 20 10 |15/09/2020(13/10/2020| 28 25262 321.65 210 153.2 CONICA
9 |Concreto con sikadur 0° (M - 09) 20 10 |15/09/2020(13/10/2020| 28 25332 322.54 210 153.6 CONICA

Area de base del espécimen= 78.54 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

L MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE

N°e Descripcion del el 0 z 2 2
H D MOLDEO | ROTURA | (DiAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto patrén 45° (M - 01) 30 15 |15/09/2020(22/09/2020| 7 30887 174.79 210 83.2 CORTE
2 |Concreto patrén 45° (M - 02) 30 15 [15/09/2020|22/09/2020 7 30918 174.96 210 83.3 CONICA
3 |Concreto patrén 450 (M - 03) 30 15 [15/09/2020|22/09/2020 7 31059 175.76 210 83.7 CONICA
4 |Concreto patrén 450 (M - 04) 30 15 |15/09/2020(29/09/2020| 14 39913 225.87 210 107.6 CONICA
5  |Concreto patrén 45° (M - 05) 30 15 |15/09/2020(29/09/2020| 14 39980 226.25 210 107.7 CORTE
6 |Concreto patrén 450 (M - 06) 30 15 |15/09/2020|29/09/2020| 14 40018 226.46 210 107.8 CONICA
7 |Concreto patrén 450 (M - 07) 30 15 |15/09/2020|13/10/2020| 28 45513 257.56 210 122.6 CONICA
8 [Concreto patron 450 (M - 08) 30 15 |15/09/2020(13/10/2020| 28 45902 259.76 210 123.7 CONICA
9 |Concreto patrén 450 (M - 09) 30 15 |15/09/2020(13/10/2020| 28 45686 258.54 210 123.1 CONICA

Area de base del espécimen= 176.71 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

L MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE

N°e Descripcion del el 0 z 2 2
H D | MOLDEO | ROTURA | (DIAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto con sikadur 45° (M - 01) 30 15 |15/09/2020|22/09/2020{ 7 32371 183.19 210 87.2 CORTE
2 |Concreto con sikadur 450 (M - 02) 30 15 [15/09/2020|22/09/2020 7 32314 182.86 210 87.1 CONICA
3 |Concreto con sikadur 450 (M - 03) 30 15 [15/09/2020|22/09/2020 7 32212 182.29 210 86.8 CONICA
4 |Concreto con sikadur 45° (M - 04) 30 15 |15/09/2020|29/09/2020| 14 47837 270.71 210 128.9 CONICA
5 |Concreto con sikadur 45° (M - 05) 30 15 |15/09/2020(29/09/2020| 14 46950 265.69 210 126.5 CORTE
6 |Concreto con sikadur 45° (M - 06) 30 15 |15/09/2020|29/09/2020| 14 47727 270.09 210 128.6 CONICA
7 |Concreto con sikadur 45° (M - 07) 30 15 |15/09/2020|13/10/2020| 28 54419 307.96 210 146.6 CONICA
8 |Concreto con sikadur 45° (M - 08) 30 15 |15/09/2020(13/10/2020| 28 54626 309.13 210 147.2 CONICA
9 |Concreto con sikadur 45° (M - 09) 30 15 |15/09/2020(13/10/2020| 28 54227 306.87 210 146.1 CONICA

Area de base del espécimen= 176.71 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL

TRAMO (NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"

Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Ubicacién:

Profesional responsable: Ing. Ali Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

" . MEDIDAS (cm) FECHA EDAD [DIAL CARG ESFUERZO| DISENO| RESSTENCH | |~~~
Descripcion del H A L | D.A*| MOLDEO | ROTURA|(DIAS| (kg-f) |(Kg/cm?)|(Kg/cm?) (%) FALLA
)
p | conereto pa(;rl‘))" vigaM- 1 45 | 45 | 55 | 5 |15/09/2020| 22/09/2020| 7 2175 | 29.00 210 13.8 TERCIO
CENTRAL
Concreto patrén viga (M -
2 15 | 15 | 55 | 5 |15/09/2020|29/09/2020] 14 | 2765 | 36.87 210 17.6 TERCIO
04)
CENTRAL
3 | Concretopatronviga (M- | o | 45 | 55 | 5 |15092020| 13/10/2020] 28 | 3074 | 40.99 210 195 TERCIO
09)
CENTRAL
Area de base del espécimen= 225.00 cm®

OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura delprobetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: "La variacién en el ensayo asociado al refrentado
con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de un estudio indican que los coeficientes de
variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %, considerando para representar un excelente control."

Abancay, 25 de octubre del 2020
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL
TRAMO (NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97)

Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"

Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
. Distrito: Abancay Region: Apurimac
Ubicacién:
Profesional responsable: Ing. Ali Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
N | Descrivcion detl MEDIDAS (cm) FECHA EDAD [DIAL CARG| ESFUERZO[ DISENO | RESSTENCH | "~
escripcion de H A L | p.A*| MOLDEO | ROTURA |(DIAS)| (kg-f) |(Kg/cm?)|(Kg/cm?) (%) FALLA
y |Conereto f;”_sc;';?d“r V91 45 | 15 | ss | 5 |15/09/2020|22/09/2020 7 2362 31.49 210 15.0 TERCIO
CENTRAL
, |Conereto E;"_s(;lf)d”r Vi3l s | 15 | ss 5 [15/09/2020|29/09/2020| 14 2996 39.95 210 19.0 TERCIO
CENTRAL
3 |Conereto f;"_s(;l;?d”r VI8l 15 | 15 | ss | 5 [15/09/2020{13/10/2020] 28 | 3376 | 45.01 210 21.4 TERCIO
CENTRAL
Area de base del espécimen= 225.00 cm®
OBSERVA CIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del MINISTERIO DE|
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MIC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: "La variacién en el ensayo asociado al refrentado

con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mas baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de un estudio indican que los coeficientes
de variacién asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %, considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020
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ROTURA F’CR= 210 kg/cm“ (ADITIVO A TRESDIAYS)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

, MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG | ESFUERZO | DISENO | RESISTENCIA TIPO DE

Ne° Descripcion del el 0 z P 7
H D | MOLDEO | ROTURA |(DiAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto patrén 0° (M - 01) 20 10 |17/09/2020|24/09/2020| 7 13647 173.77 210 82.7 CORTE
2 |Concreto patrén 0° (M - 02) 20 10 (17/09/2020(24/09/2020 7 13721 174.71 210 83.2 CONICA
3 |Concreto patrén 0° (M - 03) 20 10 |17/09/2020(24/09/2020 7 13762 175.23 210 83.4 CONICA
4 |Concreto patrén 0° (M - 04) 20 10 |17/09/2020| 1/10/2020| 14 17288 220.13 210 104.8 CONICA
5 |Concreto patrén 0° (M - 05) 20 10 |17/09/2020| 1/10/2020| 14 17122 218.01 210 103.8 CORTE
6 |Concreto patrén 0° (M - 06) 20 10 |17/09/2020| 1/10/2020| 14 17185 218.81 210 104.2 CONICA
7 |Concreto patrén 0° (M - 07) 20 10 |17/09/2020|15/10/2020| 28 19070 242.82 210 115.6 CONICA
8 |Concreto patrén 0° (M - 08) 20 10 (17/09/2020{15/10/2020| 28 19216 244.68 210 116.5 CONICA
9 |Concreto patrén 0° (M - 09) 20 10 |17/09/2020|15/10/2020| 28 19321 246.01 210 117.1 CONICA

Area de base del espécimen= 78.54 cm®
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

considerando para representar un excelente control."”

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacion en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es més alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,

Abancay, 25 de octubre del 2020

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

L MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE

N°e Descripcion del el 0 z 2 2
H D MOLDEO | ROTURA | (DiAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto con sikadur 0° (M - 01) 20 10 |17/09/202024/09/2020| 7 15508 197.45 210 94.0 CORTE
2 |Concreto con sikadur 0° (M - 02) 20 10 [17/09/2020| 24/09/2020 7 15274 194.47 210 92.6 CONICA
3 |Concreto con sikadur 0° (M - 03) 20 10 [17/09/2020| 24/09/2020 7 15418 196.31 210 93.5 CONICA
4 |Concreto con sikadur 0° (M - 04) 20 10 |17/09/2020| 1/10/2020| 14 19037 242.39 210 115.4 CONICA
5 |Concreto con sikadur 0° (M - 05) 20 10 |17/09/2020| 1/10/2020| 14 19250 245.10 210 116.7 CORTE
6 |Concreto con sikadur 0° (M - 06) 20 10 |17/09/2020| 1/10/2020| 14 19318 245.97 210 117.1 CONICA
7 |Concreto con sikadur 0° (M - 07) 20 10 |17/09/2020|15/10/2020{ 28 22557 287.21 210 136.8 CONICA
8 |Concreto con sikadur 0° (M - 08) 20 10 |17/09/2020(15/10/2020| 28 22676 288.72 210 137.5 CONICA
9 |Concreto con sikadur 0° (M - 09) 20 10 |17/09/2020(15/10/2020| 28 22755 289.73 210 138.0 CONICA

Area de base del espécimen= 78.54 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

L MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE

N°e Descripcion del el 0 z 2 2
H D | MOLDEO | ROTURA | (DIAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto patrén 45° (M - 01) 30 15 |17/09/2020| 24/09/2020| 7 28390 160.66 210 76.5 CORTE
2 |Concreto patrén 45° (M - 02) 30 15 [17/09/2020| 24/09/2020 7 28598 161.83 210 77.1 CONICA
3 |Concreto patrén 450 (M - 03) 30 15 [17/09/2020| 24/09/2020 7 28529 161.44 210 76.9 CONICA
4 |Concreto patrén 450 (M - 04) 30 15 |17/09/2020| 1/10/2020| 14 33060 187.08 210 89.1 CONICA
5  |Concreto patrén 45° (M - 05) 30 15 |17/09/2020| 1/10/2020| 14 33308 188.49 210 89.8 CORTE
6 |Concreto patrén 450 (M - 06) 30 15 |17/09/2020| 1/10/2020| 14 33821 191.39 210 91.1 CONICA
7 |Concreto patrén 450 (M - 07) 30 15 |17/09/2020|15/10/2020{ 28 38550 218.15 210 103.9 CONICA
8 [Concreto patron 450 (M - 08) 30 15 |17/09/2020(15/10/2020| 28 37980 214.93 210 102.3 CONICA
9 |Concreto patrén 450 (M - 09) 30 15 |17/09/2020(15/10/2020| 28 38059 215.37 210 102.6 CONICA

Area de base del espécimen= 176.71 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

L MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE

N°e Descripcion del el 0 z 2 2
H D | MOLDEO | ROTURA|(DIAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto con sikadur 45° (M - 01) 30 15 |17/09/2020| 24/09/2020{ 7 32608 184.53 210 87.9 CORTE
2 |Concreto con sikadur 450 (M - 02) 30 15 [17/09/2020| 24/09/2020 7 32020 181.20 210 86.3 CONICA
3 |Concreto con sikadur 450 (M - 03) 30 15 [17/09/2020| 24/09/2020 7 32390 183.29 210 87.3 CONICA
4 |Concreto con sikadur 45° (M - 04) 30 15 |17/09/2020| 1/10/2020| 14 41605 235.44 210 112.1 CONICA
5 |Concreto con sikadur 45° (M - 05) 30 15 |17/09/2020| 1/10/2020| 14 41277 233.59 210 111.2 CORTE
6 |Concreto con sikadur 45° (M - 06) 30 15 |17/09/2020| 1/10/2020| 14 42332 239.56 210 114.1 CONICA
7 |Concreto con sikadur 45° (M - 07) 30 15 |17/09/2020|15/10/2020{ 28 48200 272.76 210 129.9 CONICA
8 |Concreto con sikadur 45° (M - 08) 30 15 |17/09/2020(15/10/2020| 28 47908 271.11 210 129.1 CONICA
9 |Concreto con sikadur 45° (M - 09) 30 15 |17/09/2020( 15/10/2020| 28 47361 268.02 210 127.6 CONICA

Area de base del espécimen= 176.71 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL

TRAMO (NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"

Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Ubicacion:
Profesional responsable: Ing. Ali Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
" — - MEDIDAS (cm) FECHA EDAD [DIAL CARG) ESFUERZO[ DISENOESISTENCI] "~
Descripcion del H A L | D.A*| MOLDEO | ROTURA |(DIAS)|(kg-f) |(Kg/cm?)|(Kg/ecm?)| (%)
p | conereto Pagf)" vigaM- | 45 | 45 | 55 | 5 |17/09/2020] 24092020 7 2023 | 26.97 210 12.8 TERCIO CENTRAL
2 | Conereto Paf)f)” vigaM -1 45 | 45 | ss5 | 5 |17/092020| 17102020 14 | 2271 30.28 210 14.4 TERCIO CENTRAL
3 | Conereto Pag;)” vigaM -1 45 | 45 | 55 | 5 |17/09/2020| 15/10/2020] 28 | 2449 32.65 210 15.5 TERCIO CENTRAL
Area de base del espécimen= 225.00 cm*

OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: "La variacién en el ensayo asociado al refrentado

con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de un estudio indican que los coeficientes de
variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %, considerando para representar un excelente control."

Abancay, 25 de octubre del 2020
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL
TRAMO (NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Ubicacion:
Profesional responsable: Ing. AliMendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
" . MEDIDAS (cm) FECHA EDAD | DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO | RESISTENCIA LUGAR DE FALLA
Descripcion del H A L | D.A*| MOLDEO | ROTURA |(DIAS)| (kg-f) |(Kg/cm?)|(Kg/cm?)| (%)
y |Conereto (c;"_s(;l;a)d“r V981 45 | 15 | s5 | 5 |17/09/2020| 24/09/2020| 7 2401 32.01 210 15.2 TERCIO
CENTRAL
, |Conerete (C;"_S()'Z‘;’d”r VI8l 15 | 15 | s5 | 5 [17/09/2020| 1/10/2020| 14 | 2590 34.53 210 16.4 TERCIO
CENTRAL
3 |Conereto F;,’I"_S(;';?d”r vigal 45 | 15 | ss 5 |17/09/2020| 15/10/2020| 28 2773 36.97 210 17.6 TERCIO
CENTRAL
Area de base del espécimen= 225.00 cm®
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.
* El procedimiento para el ensayo de rotura de Probetas de concreto fue realzado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: "La variacién en el ensayo asociado al refrentado
con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de un estudio indican que los coeficientes
de variacién asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %, considerando para representar un excelente control."

Abancay, 25 de octubre del 2020
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ROTURA F’CR= 210kg/cm“ (ADITIVO A SIETE DIAS)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

. MEDIDAS (cm) FECHA EDAD [DIAL CARG [ ESFUERZO | DISENO| RESISTENCIA | T1pg DE

N° Descripcion del el 0 z > 7
H D | MOLDEO | ROTURA|(DiAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto patrén 0° (M - 01) 20 10 |21/09/2020|28/09/2020| 7 0.00 210 0.0 CORTE
2 |Concreto patrén 0° (M - 02) 20 10 [21/09/2020(28/09/2020 7 0.00 210 0.0 CONICA
3 |Concreto patrén 0° (M - 03) 20 10 |21/09/2020|28/09/2020 7 0.00 210 0.0 CONICA
4 |Concreto patrén 0° (M - 04) 20 10 |21/09/2020| 5/10/2020| 14 0.00 210 0.0 CONICA
5 |Concreto patron 0° (M - 05) 20 10 (21/09/2020( 5/10/2020| 14 0.00 210 0.0 CORTE
6 |Concreto patrén 0° (M - 06) 20 10 |21/09/2020| 5/10/2020| 14 0.00 210 0.0 CONICA
7 |Concreto patrén 0° (M - 07) 20 10 |21/09/2020|19/10/2020| 28 0.00 210 0.0 CONICA
8 |Concreto patrén 0° (M - 08) 20 10 |21/09/2020|19/10/2020 28 0.00 210 0.0 CONICA
9 |Concreto patrén 0° (M - 09) 20 10 |21/09/2020|19/10/2020| 28 0.00 210 0.0 CONICA

Area de base del espécimen= 78.54 cm®
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* Se ha realizado el vaciado de los testigos, pero al momento del desencofrado se ha observado la inaderencia entre el concretro, por tal razon
no se ha efectuado el ensayo a la compresion de dichos testigos.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacion en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."

Abancay, 25 de octubre del 2020

Secscssevecen

2 T% Paloming
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
L MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE
N°e Descripcion del el 0 z 2 2
H D | MOLDEO | ROTURA|(DIAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto con sikadur 0° (M - 01) 20 10 |21/09/2020|28/09/2020| 7 17326 220.60 210 105.0 CORTE
2 |Concreto con sikadur 0° (M - 02) 20 10 [21/09/2020| 28/09/2020 7 17452 222.21 210 105.8 COLUMNAR
3 |Concreto con sikadur 0° (M - 03) 20 10 [21/09/2020| 28/09/2020 7 17002 216.48 210 103.1 CORTE
4 |Concreto con sikadur 0° (M - 04) 20 10 |21/09/2020| 5/10/2020| 14 20139 256.42 210 122.1 CONICA
5 |Concreto con sikadur 0° (M - 05) 20 10 |21/09/2020| 5/10/2020| 14 20000 254.65 210 121.3 CONICA
6 |Concreto con sikadur 0° (M - 06) 20 10 |21/09/2020| 5/10/2020| 14 20204 257.25 210 122.5 CONICA
7 |Concreto con sikadur 0° (M - 07) 20 10 |21/09/2020|19/10/2020{ 28 24455 311.37 210 148.3 CONICA
8 |Concreto con sikadur 0° (M - 08) 20 10 |21/09/2020(19/10/2020| 28 24312 309.55 210 147.4 CONICA
9 |Concreto con sikadur 0° (M - 09) 20 10 |21/09/2020(19/10/2020| 28 24108 306.96 210 146.2 CONICA
Area de base del espécimen= 78.54 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020

Secscossvesen

a Paloming

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Ali Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

. MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE

Ne° Descripcion del el ] z 2 2
H D MOLDEO | ROTURA | (DiAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 [Concreto patrén 450 (M - 01) 30 15 [21/09/2020| 28/09/2020 7 0.00 210 0.0 CORTE
2 |Concreto patrén 450 (M - 02) 30 15 [21/09/2020| 28/09/2020 7 0.00 210 0.0 CONICA
3 |Concreto patrén 45° (M - 03) 30 15 |21/09/2020 28/09/2020| 7 0.00 210 0.0 CONICA
4 |Concreto patrén 45° (M - 04) 30 15 [21/09/2020| 5/10/2020| 14 0.00 210 0.0 CONICA
5 |Concreto patrén 450 (M - 05) 30 15 [21/09/2020| 5/10/2020| 14 0.00 210 0.0 CORTE
6 |Concreto patrén 450 (M - 06) 30 15 |21/09/2020| 5/10/2020| 14 0.00 210 0.0 CONICA
7 |Concreto patrén 450 (M - 07) 30 15 |21/09/2020(19/10/2020| 28 0.00 210 0.0 CONICA
8 |Concreto patrén 45° (M - 08) 30 15 |21/09/2020| 19/10/2020| 28 0.00 210 0.0 CONICA
9 |Concreto patrén 45° (M - 09) 30 15 |21/09/2020(19/10/2020| 28 0.00 210 0.0 CONICA

Area de base del espécimen= 176.71 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* Se ha realizado el vaciado de los testigos, pero al momento del desencofrado se ha observado la inaderencia entre el concretro, por tal razon
no se ha efectuado el ensayo a la compresion de dichos testigos.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacion en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020

Stuscssesscen

2 Paloming

ovwpnay 30
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

L MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE

N°e Descripcion del el z 2 2
H D | MOLDEO | ROTURA | (DiAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto con sikadur 45° (M - 01) 30 15 |21/09/2020| 28/09/2020{ 7 34317 194.20 210 92.5 CORTE
2 |Concreto con sikadur 450 (M - 02) 30 15 [21/09/2020| 28/09/2020 7 34223 193.67 210 92.2 CONICA

3 |Concreto con sikadur 450 (M - 03) 30 15 [21/09/2020| 28/09/2020 7 34281 193.99 210 92.4 COLUMNAR
4 |Concreto con sikadur 45° (M - 04) 30 15 |21/09/2020| 5/10/2020| 14 41709 236.03 210 112.4 CONICA
5 |Concreto con sikadur 45° (M - 05) 30 15 |21/09/2020| 5/10/2020| 14 42470 240.34 210 114.4 CORTE
6 |Concreto con sikadur 45° (M - 06) 30 15 |21/09/2020| 5/10/2020| 14 41967 237.49 210 113.1 CONICA
7 |Concreto con sikadur 45° (M - 07) 30 15 |21/09/2020|19/10/2020{ 28 48929 276.89 210 131.9 CONICA
8 |Concreto con sikadur 45° (M - 08) 30 15 |21/09/2020(19/10/2020| 28 49307 279.03 210 132.9 CONICA
9 |Concreto con sikadur 45° (M - 09) 30 15 |21/09/2020(19/10/2020| 28 48000 271.63 210 129.3 CONICA
Area de base del espécimen= 176.71 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020

Secscosevecen

apza Paloming
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL

TRAMO (NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"

Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Distrito: Abancay region: Apurimac
Ubicacion:
Profesional responsable: Ing. Ali Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
Ne . | MEDIDAS (cm) FECHA EDAD [DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA LUGAR DE
Descripcion del H A L | D.A*| MOLDEO | ROTURA |(DIAS)[ (kg-f)  |(Kg/cm?)|(Kg/cm?) (%) FALLA
p | Conereto Pagf)” vigaM- | 45 | 45 | ss | 5 |21/09/2020] 28/09/2020 7 0.00 210 0.0 TERCIO
CENTRAL
Patrén viga (M -
2 | Conereto agf)” viga ( 15 | 15 | 55 | 5 |21/09/2020| 5/10/2020| 14 0.00 210 0.0 TERCIO
CENTRAL
3 | Conereto Pag?)" vigaM -1 45 | 45 | s5 | 5 |21/09/2020| 19/10/2020] 28 0.00 210 0.0 TERCIO
CENTRAL
Area de base del espécimen= 225.00 cm®
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* Se ha realizado el vaciado de los testigos, pero al momento del desencofrado se ha observado la inaderencia entre el concretro, por tal razon no se ha efectuado
el ensayo a la compresion de dichos testigos.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: "La variacion en el ensayo asociado al refrentado
con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mas baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de un estudio indican que los coeficientes de
variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %, considerando para representar un excelente control."

Abancay, 25 de octubre del 2020

Sesscosevecen

dpza Palomino

MICAELA BASTIDAS

ovwpnay 30
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL
TRAMO (NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97)

Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"

Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Distrito: Abancay region: Apurimac
Ubicacion:
Profesional responsable: Ing. AliMendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
" . MEDIDAS (cm) FECHA EDAD | DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO | RESISTENCIA LUGAR DE FALLA
Descripcion del H A L | D.A*| MOLDEO | ROTURA |(DIAS)| (kg-f) |(Kg/cmd)|(Kg/cm?)| (%)
y |Conereto (c;"_s(;l;a)d“r V981 45 | 15 | s5 | 5 |21/09/2020| 28/09/2020| 7 2519 | 33.59 210 16.0 TERCIO
CENTRAL
, |Conerete (C;"_S()'Z‘;’d”r VI8l 15 | 15 | s5 | 5 |21/09/2020| 5/10/2020| 14 | 2755 36.73 210 175 TERCIO
CENTRAL
3 |Conereto F;,’I"_S(;';?d”r V93l 45 | 15 | ss | 5 [21/09/2020|19/10/2020| 28 | 2846 37.95 210 18.1 TERCIO
CENTRAL
Area de base del espécimen= 225.00 cm®
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realzado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MIC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: "La variacién en el ensayo asociado al refrentado
con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mas baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de un estudio indican que los coeficientes
de variacién asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %, considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020

Sesscosssecen

dpza Palomino

MICAELA BASTIDAS

ovwpnay 30
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’ — 2 i
ROTURA F’CR= 280 kg/cm“ (ADITIVO A UN DIA)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay region: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

. MEDIDAS (cm) FECHA EDAD [DIAL CARG [ ESFUERZO | DISENO| RESISTENCIA | T1pg DE

N° Descripcion del el 0 z > 7
H D | MOLDEO | ROTURA |(DiAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto patrén 0° (M - 01) 20 10 |16/09/2020|23/09/2020| 7 19250 245.11 280 87.5 CORTE
2 |Concreto patrén 0° (M - 02) 20 10 (16/09/2020(23/09/2020 7 18848 239.99 280 85.7 CORTE
3 [Concreto patrén 00 (M - 03) 20 10 [16/09/2020|23/09/2020| 7 19664 250.37 280 89.4 CONICA
4 |Concreto patrén 0° (M - 04) 20 10 |16/09/2020|30/09/2020| 14 23570 300.11 280 107.2 CONICA
5 [Concreto patrén 00 (M - 05) 20 10 [16/09/2020|30/09/2020 14 24260 308.90 280 110.3 CORTE
6 |Concreto patrén 0° (M - 06) 20 10 |16/09/2020|30/09/2020| 14 24155 307.56 280 109.8 CONICA
7 |Concreto patrén 0° (M - 07) 20 10 |16/09/2020|14/10/2020| 28 25650 326.60 280 116.6 CONICA
8 [Concreto patrén 00 (M - 08) 20 10 [16/09/2020|14/10/2020 28 26342 335.41 280 119.8 CONICA
9 |Concreto patrén 0° (M - 09) 20 10 |16/09/2020|14/10/2020| 28 26141 332.85 280 118.9 CONICA

Area de base del espécimen= 78.54 cm*
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacion en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacién asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."

Abancay, 25 de octubre del 2020

Seuscoscsesen

a Paloming
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
L MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE
N°e Descripcion del el 0 z 2 2
H D | MOLDEO | ROTURA | (DIAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto con sikadur 0° (M - 01) 20 10 |16/09/2020(23/09/2020| 7 21057 268.11 280 95.8 CONICA
2 |Concreto con sikadur 0° (M - 02) 20 10 [16/09/2020|23/09/2020 7 21585 274.84 280 98.2 CONICA
3 |Concreto con sikadur 0° (M - 03) 20 10 [16/09/2020|23/09/2020 7 21184 269.73 280 96.3 CORTE
4 |Concreto con sikadur 0° (M - 04) 20 10 |16/09/2020|30/09/2020| 14 26731 340.36 280 121.6 COLUMNAR
5 |Concreto con sikadur 0° (M - 05) 20 10 |16/09/2020|30/09/2020| 14 27057 344.51 280 123.0 CONICA
6 |Concreto con sikadur 0° (M - 06) 20 10 |16/09/2020|30/09/2020f 14 27145 345.63 280 123.4 CONICA
7 |Concreto con sikadur 0° (M - 07) 20 10 |16/09/2020|14/10/2020| 28 31164 396.80 280 141.7 CONICA
8 |Concreto con sikadur 0° (M - 08) 20 10 |16/09/2020(14/10/2020| 28 31398 399.78 280 142.8 CONICA
9 |Concreto con sikadur 0° (M - 09) 20 10 |16/09/2020(14/10/2020| 28 31304 398.58 280 142.4 CONICA
Area de base del espécimen= 78.54 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."

Abancay, 25 de octubre del 2020

Sesscoscresen

dpza Paloming
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

L MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE

N°e Descripcion del el 0 z 2 2
H D | MOLDEO | ROTURA | (DIAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto patrén 45° (M - 01) 30 15 |16/09/2020(23/09/2020| 7 41991 237.63 280 84.9 CORTE
2 |Concreto patrén 45° (M - 02) 30 15 [16/09/2020|23/09/2020 7 41587 235.34 280 84.1 CORTE
3 |Concreto patrén 450 (M - 03) 30 15 [16/09/2020|23/09/2020 7 42049 237.96 280 85.0 CORTE
4 |Concreto patrén 45° (M - 04) 30 15 |16/09/2020(30/09/2020| 14 51566 291.81 280 104.2 CORTE
5  |Concreto patrén 45° (M - 05) 30 15 |16/09/2020(30/09/2020| 14 51698 292.56 280 104.5 CORTE
6 |Concreto patrén 450 (M - 06) 30 15 |16/09/2020|30/09/2020| 14 51851 293.43 280 104.8 CONICA
7 |Concreto patrén 450 (M - 07) 30 15 |16/09/2020|14/10/2020[ 28 55716 315.30 280 112.6 CONICA
8 [Concreto patron 450 (M - 08) 30 15 |16/09/2020(14/10/2020| 28 55910 316.40 280 113.0 CONICA
9 |Concreto patrén 450 (M - 09) 30 15 |16/09/2020(14/10/2020| 28 56157 317.80 280 113.5 CONICA

Area de base del espécimen= 176.71 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mds alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020

Sesscoscvesen

dpza Paloming
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
L MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE
N°e Descripcion del el 0 z 2 2

H D | MOLDEO | ROTURA | (DIAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto con sikadur 45° (M - 01) 30 15 |16/09/2020|23/09/2020{ 7 46468 262.96 280 93.9 CORTE
2 |Concreto con sikadur 45° (M - 02) 30 15 [16/09/2020|23/09/2020 7 45942 259.99 280 92.9 CORTE
3 |Concreto con sikadur 450 (M - 03) 30 15 [16/09/2020|23/09/2020 7 45987 260.24 280 92.9 CORTE

4 |Concreto con sikadur 45° (M - 04) 30 15 [16/09/2020|30/09/2020| 14 59315 335.67 280 119.9 COLUMNAR
5 |Concreto con sikadur 45° (M - 05) 30 15 |[16/09/2020|30/09/2020| 14 58983 333.79 280 119.2 CORTE
6 |Concreto con sikadur 45° (M - 06) 30 15 |16/09/2020|30/09/2020| 14 58783 332.65 280 118.8 CONICA
7 |Concreto con sikadur 45° (M - 07) 30 15 |16/09/2020|14/10/2020{ 28 66408 375.80 280 134.2 CONICA
8 |Concreto con sikadur 45° (M - 08) 30 15 |16/09/2020(14/10/2020| 28 66772 377.86 280 135.0 CONICA
9 |Concreto con sikadur 45° (M - 09) 30 15 |16/09/2020(14/10/2020| 28 66683 377.36 280 134.8 CONICA

Area de base del espécimen= 176.71 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mds alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020

Secscossvesen

a Paloming

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL

TRAMO (NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"

Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Ubicacion:
Profesional responsable: Ing. Ali Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
" — - MEDIDAS (cm) FECHA EDAD [DIAL CARG) ESFUERZO[ DISENO| RESSTENCH |~~~
Descripcion del H A L | D.A*| MOLDEO | ROTURA |(DIAS)[ (kg-f)  |(Kg/cm?)|(Kg/cm?) (%) FALLA
1 | Conereto pagrf)" vigaM - 45 | 15 | s5 | 5 |16/09/2020] 23/09/2020| 7 1984 26.45 280 9.4 TERCIO
CENTRAL
o | Coneretopatronviga (M- | o | 45 | 55 | 5 |16/092020| 30/09/2020| 14 | 2537 33.83 280 12.1 TERCIO
06)
CENTRAL
to patron viga (M -
3 Concre"paog))" viga ( 15 | 15 | 55 | 5 |16/09/2020| 14/10/2020| 28 | 2994 | 39.92 280 143 TERCIO
CENTRAL
Area de base del espécimen= 225.00 cm®
OBSERVA CIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: "La variacién en el ensayo asociado al refrentado
con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de un estudio indican que los coeficientes de
variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %, considerando para representar un excelente control."

Abancay, 25 de octubre del 2020

Senscssssecen

2 Paloming

MICAELA BASTIDAS

ovwpnay 30

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert




- 188 de 221 -

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL
TRAMO (NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97)

Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"

Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Ubicacion:
Profesional responsable: Ing. AliMendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
" . MEDIDAS (cm) FECHA EDAD | DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO | RESISTENCIA LUGAR DE FALLA
Descripcion del H A L | p.A*| moLDEO | ROTURA |(DIAS)| (kg-f) |(Kg/cm?)|(Kg/ecm?)| (%)
y |conerete fﬁln_s(;l;a)d“r VI8 15 | 15 | s5 | 5 [16/09/2020|23/09/2020] 7 2240 29.87 280 10.7 TERCIO
CENTRAL
, |Conerete (C;"_S()'Z‘;’d”r VI8 15 | 15 | s5 | 5 |16/09/2020|30/09/2020| 14 | 2883 38.44 280 13.7 TERCIO
CENTRAL
3 [Concretoconsikadurviga | o | | g5 5 |16/09/2020|14/10/2020| 28 3399 45.32 280 16.2 TERCIO
(M - 09)
CENTRAL
Area de base del espécimen= 225.00 cm®
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del MINISTERIO DE|
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MIC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: "La variacién en el ensayo asociado al refrentado
con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de un estudio indican que los coeficientes
de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %, considerando para representar un excelente control."

Abancay, 25 de octubre del 2020

Stsscosesecen

2 TC;Is Palomine

MICAELA BASTIDAS
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Repositorio Institucional - UNAMBA Pert




- 189 de 221 -
’ — 2 i
ROTURA F’CR= 280 kg/cm“ (ADITIVO A TRESDIAYS)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

. MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE

Ne° Descripcion del el ] z 2 2
H D MOLDEO | ROTURA | (DiAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto patrén 0° (M - 01) 20 10 [18/09/2020|25/09/2020 7 23110 294.25 280 105.1 CORTE
2 |Concreto patrén 0° (M - 02) 20 10 [18/09/2020| 25/09/2020 7 23451 298.60 280 106.6 CORTE
3 |Concreto patrén 00 (M - 03) 20 10 [18/09/2020| 25/09/2020 7 23616 300.70 280 107.4 CORTE
4 |Concreto patrén 0° (M - 04) 20 10 |18/09/2020| 2/10/2020| 14 26056 331.76 280 118.5 CORTE
5 |Concreto patrén 0° (M - 05) 20 10 |18/09/2020| 2/10/2020| 14 25788 328.35 280 117.3 CONICA
6 |Concreto patrén 0° (M - 06) 20 10 |18/09/2020| 2/10/2020| 14 25263 321.66 280 114.9 CONICA
7  |Concreto patrén 0° (M - 07) 20 10 [18/09/2020|16/10/2020( 28 28297 360.30 280 128.7 CONICA
8 |Concreto patrén 0° (M - 08) 20 10 [18/09/2020|16/10/2020| 28 27863 354.77 280 126.7 CONICA
9 |Concreto patrén 0° (M - 09) 20 10 [18/09/2020|16/10/2020| 28 28171 358.69 280 128.1 CONICA

Area de base del espécimen= 78.54 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mds alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."

Abancay, 25 de octubre del 2020

Senscosssesen

24 Paloming
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
L MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE
N°e Descripcion del el 0 z 2 2
H D | MOLDEO | ROTURA|(DIAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto con sikadur 0° (M - 01) 20 10 |18/09/2020|25/09/2020| 7 26015 331.25 280 118.3 COLUMNAR
2 |Concreto con sikadur 0° (M - 02) 20 10 [18/09/2020|25/09/2020 7 25825 328.83 280 117.4 CORTE
3 |Concreto con sikadur 0° (M - 03) 20 10 [18/09/2020| 25/09/2020 7 26044 331.62 280 118.4 CORTE
4 |Concreto con sikadur 0° (M - 04) 20 10 [18/09/2020| 2/10/2020| 14 29566 376.46 280 134.5 CONICA
5 |Concreto con sikadur 0° (M - 05) 20 10 |18/09/2020| 2/10/2020| 14 28081 357.55 280 127.7 CONICA
6 |Concreto con sikadur 0° (M - 06) 20 10 |18/09/2020| 2/10/2020| 14 29180 371.55 280 132.7 CONICA
7 |Concreto con sikadur 0° (M - 07) 20 10 |18/09/2020|16/10/2020| 28 31914 406.36 280 145.1 CONICA
8 |Concreto con sikadur 0° (M - 08) 20 10 |18/09/2020(16/10/2020| 28 31583 402.14 280 143.6 CONICA
9 |Concreto con sikadur 0° (M - 09) 20 10 |18/09/2020(16/10/2020| 28 31415 400.00 280 142.9 CONICA
Area de base del espécimen= 78.54 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020

Sesscosevecen

dpza Palomino
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

L MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE

N°e Descripcion del el 0 z 2 2
H D MOLDEO | ROTURA | (DiAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto patrén 45° (M - 01) 30 15 |18/09/2020|25/09/2020| 7 47648 269.64 280 96.3 CORTE
2 |Concreto patrén 45° (M - 02) 30 15 [18/09/2020| 25/09/2020 7 48236 272.97 280 97.5 CONICA
3 |Concreto patrén 450 (M - 03) 30 15 [18/09/2020| 25/09/2020 7 48084 272.11 280 97.2 CONICA
4 |Concreto patrén 450 (M - 04) 30 15 |18/09/2020| 2/10/2020| 14 53926 305.17 280 109.0 CONICA
5  |Concreto patrén 45° (M - 05) 30 15 |18/09/2020| 2/10/2020| 14 54097 306.13 280 109.3 CORTE
6 |Concreto patrén 450 (M - 06) 30 15 |18/09/2020| 2/10/2020| 14 54345 307.54 280 109.8 CONICA
7 |Concreto patrén 450 (M - 07) 30 15 |18/09/2020| 16/10/2020| 28 59703 337.86 280 120.7 CONICA
8 [Concreto patron 450 (M - 08) 30 15 |18/09/2020(16/10/2020| 28 59838 338.63 280 120.9 CONICA
9 |Concreto patrén 450 (M - 09) 30 15 |18/09/2020(16/10/2020| 28 60035 339.74 280 121.3 CONICA

Area de base del espécimen= 176.71 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020

Senscosssesen

2 Paloming

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Proyecto: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

L MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | TIPO DE

N°e Descripcion del el 0 z 2 2
H D | MOLDEO | ROTURA | (DiAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto con sikadur 45° (M - 01) 30 15 |18/09/2020| 25/09/2020{ 7 55203 312.39 280 111.6 CORTE
2 |Concreto con sikadur 450 (M - 02) 30 15 [18/09/2020| 25/09/2020 7 55734 315.40 280 112.6 CORTE
3 |Concreto con sikadur 450 (M - 03) 30 15 [18/09/2020| 25/09/2020 7 55984 316.81 280 113.1 CONICA
4 |Concreto con sikadur 450 (M - 04) 30 15 |18/09/2020| 2/10/2020| 14 61975 350.72 280 125.3 CONICA
5 |Concreto con sikadur 45° (M - 05) 30 15 |18/09/2020| 2/10/2020| 14 61536 348.23 280 124.4 CONICA
6 |Concreto con sikadur 45° (M - 06) 30 15 |18/09/2020| 2/10/2020| 14 61349 347.17 280 124.0 CONICA
7 |Concreto con sikadur 45° (M - 07) 30 15 |18/09/2020| 16/10/2020| 28 65478 370.54 280 132.3 CONICA
8 |Concreto con sikadur 45° (M - 08) 30 15 |18/09/2020|16/10/2020| 28 66985 379.07 280 135.4 CONICA
9 |Concreto con sikadur 45° (M - 09) 30 15 |18/09/2020|16/10/2020| 28 66014 373.57 280 133.4 CONICA

Area de base del espécimen= 176.71 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020

Seuscosssesen

a Paloming

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL

TRAMO (NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97)
Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"

Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Ubicacién:
Profesional responsable: Ing. Ali Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
No L. . MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA LUGAR DE
Descripcion del H A L | D.A*| MOLDEO | ROTURA |(DIAS)[ (kg-f)  |(Kg/cm?)|(Kg/cm?) (%) FALLA
p | Conereto pagrf)" vigaM- 1 45 | g5 | ss | 5 |18/09/2020| 25/09/2020| 7 988 13.17 280 47 JUNTA FRIA
Concreto patrén viga (M - P
2 04) 15 15 55 5 18/09/2020( 2/10/2020| 14 1125 15.00 280 5.4 JUNTA FRIA
Concreto patrén viga (M - .
3 09) 15 15 55 5 18/09/2020| 16/10/2020| 28 1222 16.29 280 5.8 JUNTA FRIA
Area de base del espécimen= 225.00 cm®
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: "La variacion en el ensayo asociado al refrentado
con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mas baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de un estudio indican que los coeficientes de
variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %, considerando para representar un excelente control."

Abancay, 25 de octubre del 2020

i Faloming
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL
TRAMO (NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97)

Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"

Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
. Distrito: Abancay Region: Apurimac
Ubicacién:
Profesional responsable: Ing. Ali Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
MEDIDAS (cm) FECHA EDAD | DIAL CARG | ESFUERZ| DISENO | RESISTENCIA
N° | Descripcién del el ) LUGAR DE FALLA
H A L | D.A* | MOLDEO | ROTURA |(DiAS)| (kg-f) |(Kg/cm®)|(Kg/cm?)| (%)
y |Conerete f;”_s(;lf;d”r VI8l 15 | 15 | s5 | 5 [18/09/2020| 25/09/2020] 7 3096 4128 | 280 14.7 TERCIO
CENTRAL
, |Conerete f&”_%gd”r VI8l 15 | 15 | s5 | 5 |18/09/2020| 2/10/2020| 14 3305 44.07 | 280 15.7 TERCIO
CENTRAL
3 |Conerete (cﬁln_s(;';a)d“r VI8 15 | 15 | s5 | 5 |18/09/2020] 16/10/2020| 28 3709 49.45 | 280 17.7 TERCIO
CENTRAL
Area de base del espécimen= 225.00 cm®
OBSERVA CIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del MINISTERIO DE|
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: "La variacién en el ensayo asociado al refrentado
con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mas baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de un estudio indican que los coeficientes
de variacién asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %, considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020

Sesscosevecen

dpza Palomino

MICAELA BASTIDAS
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ROTURA F’CR= 280 kg/cm“ (ADITIVO A SIETE DIAS)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

. MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE

Ne° Descripcion del el ] z 2 2
H D MOLDEO | ROTURA | (DiAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 [Concreto patrén 0° (M - 01) 20 10 [22/09/2020|29/09/2020 7 0.00 280 0.0 CORTE
2 |Concreto patrén 0° (M - 02) 20 10 [22/09/2020(29/09/2020( 7 0.00 280 0.0 CONICA
3 [Concreto patrén 0° (M - 03) 20 10 [22/09/2020(29/09/2020( 7 0.00 280 0.0 CONICA
4 |Concreto patrén 0° (M - 04) 20 10 |22/09/2020| 6/10/2020| 14 0.00 280 0.0 CONICA
5 |Concreto patrén 0° (M - 05) 20 10 [22/09/2020| 6/10/2020| 14 0.00 280 0.0 CORTE
6 |Concreto patrén 00 (M - 06) 20 10 [22/09/2020| 6/10/2020| 14 0.00 280 0.0 CONICA
7 |Concreto patrén 0° (M - 07) 20 10 [22/09/2020|20/10/2020( 28 0.00 280 0.0 CONICA
8 |Concreto patrén 00 (M - 08) 20 10 [22/09/2020|20/10/2020| 28 0.00 280 0.0 CONICA
9 |Concreto patrén 0° (M - 09) 20 10 [22/09/2020(20/10/2020 28 0.00 280 0.0 CONICA

Area de base del espécimen= 78.54 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* Se ha realizado el vaciado de los testigos, pero al momento del desencofrado se ha observado la inaderencia entre el concretro, por tal razon
no se ha efectuado el ensayo a la compresion de dichos testigos.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COM UNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020

Sesscoscrecen

RENTE Palomino

ovwpnay 30
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
L MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE
N°e Descripcion del el 0 z 2 2
H D | MOLDEO | ROTURA | (DiAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto con sikadur 0° (M - 01) 20 10 |22/09/2020(29/09/2020| 7 25352 322.80 280 115.3 CONICA
2 |Concreto con sikadur 0° (M - 02) 20 10 [22/09/2020|29/09/2020 7 25989 330.91 280 118.2 CONICA
3 |Concreto con sikadur 0° (M - 03) 20 10 [22/09/2020|29/09/2020 7 24673 314.16 280 112.2 CONICA
4 |Concreto con sikadur 0° (M - 04) 20 10 [22/09/2020| 6/10/2020| 14 30323 386.10 280 137.9 CONICA
5 |Concreto con sikadur 0° (M - 05) 20 10 |22/09/2020| 6/10/2020| 14 29181 371.55 280 132.7 CONICA
6 |Concreto con sikadur 0° (M - 06) 20 10 |22/09/2020| 6/10/2020| 14 29552 376.28 280 134.4 CONICA
7 |Concreto con sikadur 0° (M - 07) 20 10 |22/09/2020|20/10/2020{ 28 30909 393.55 280 140.6 CONICA
8 |Concreto con sikadur 0° (M - 08) 20 10 |22/09/2020(20/10/2020| 28 31275 398.21 280 142.2 CONICA
9 |Concreto con sikadur 0° (M - 09) 20 10 |22/09/2020(20/10/2020| 28 31412 399.96 280 142.8 CONICA
Area de base del espécimen= 78.54 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020

Secscossvesen

a Paloming
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Ali Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori

. MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | T1po DE

Ne° Descripcion del el ] z 2 2
H D | MOLDEO | ROTURA | (DIAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) (%) FALLA
1 [Concreto patrén 450 (M - 01) 30 15 [22/09/2020| 29/09/2020 7 0.00 280 0.0 CORTE
2 |Concreto patrén 450 (M - 02) 30 15 [22/09/2020| 29/09/2020 7 0.00 280 0.0 CONICA
3 |Concreto patrén 45° (M - 03) 30 15 [22/09/2020(29/09/2020( 7 0.00 280 0.0 CONICA
4 |Concreto patrén 45° (M - 04) 30 15 [22/09/2020| 6/10/2020| 14 0.00 280 0.0 CONICA
5 |Concreto patrén 450 (M - 05) 30 15 [22/09/2020| 6/10/2020| 14 0.00 280 0.0 CORTE
6 |Concreto patrén 450 (M - 06) 30 15 [22/09/2020| 6/10/2020| 14 0.00 280 0.0 CONICA
7 |Concreto patrén 450 (M - 07) 30 15 |22/09/2020(20/10/2020| 28 0.00 280 0.0 CONICA
8 |Concreto patrén 45° (M - 08) 30 15 |22/09/2020|20/10/2020( 28 0.00 280 0.0 CONICA
9 |Concreto patrén 45° (M - 09) 30 15 |22/09/2020(20/10/2020| 28 0.00 280 0.0 CONICA

Area de base del espécimen= 176.71 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* Se ha realizado el vaciado de los testigos, pero al momento del desencofrado se ha observado la inaderencia entre el concretro, por tal razon
no se ha efectuado el ensayo a la compresion de dichos testigos.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."”

Abancay, 25 de octubre del 2020

Stuscssesscen

2 Paloming
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034/ASTM C39M)
Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Ubicacién: Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Profesional responsable: Ing. Al Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
No bescrincion del El R MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA | TIPO DE
escripcion del Elemento H D | MOLDEO | ROTURA|(DIAS)| (kg-f) | (Kg/cm?) [(Kg/cm?) (%) FALLA
1 |Concreto con sikadur 45° (M - 01) 30 15 |22/09/2020(29/09/2020| 7 53731 304.06 280 108.6 CONICA
2 |Concreto con sikadur 450 (M - 02) 30 15 [22/09/2020| 29/09/2020 7 53869 304.85 280 108.9 CONICA
3 |Concreto con sikadur 450 (M - 03) 30 15 [22/09/2020| 29/09/2020 7 53811 304.52 280 108.8 CONICA
4 |Concreto con sikadur 450 (M - 04) 30 15 [22/09/2020| 6/10/2020| 14 61538 348.24 280 124.4 CONICA
5 |Concreto con sikadur 45° (M - 05) 30 15 [22/09/2020| 6/10/2020| 14 61249 346.61 280 123.8 CORTE
6 |Concreto con sikadur 45° (M - 06) 30 15 |22/09/2020| 6/10/2020| 14 61453 347.76 280 124.2 CONICA
7 |Concreto con sikadur 45° (M - 07) 30 15 |22/09/2020(20/10/2020| 28 66323 375.32 280 134.0 CONICA
8 [Concreto con sikadur 45° (M - 08) 30 15 |22/09/2020(20/10/2020| 28 66459 376.09 280 134.3 CONICA
9 |Concreto con sikadur 45° (M - 09) 30 15 |22/09/2020(20/10/2020| 28 66118 374.16 280 133.6 CONICA
Area de base del espécimen= 176.71 cm?
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* Los testigos ensayodo a los 28, no han llegado a su falla final, no presetando agrietamiento alguno del concreto, esto debido a que la falla se ha
dado en la junta fria del corte (Falla del aditivo).

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: 'La variacién en el ensayo
asociado al refrentado con neopreno no es mds alta y posiblemente sea mds baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de
un estudio indican que los coeficientes de variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %,
considerando para representar un excelente control."

Abancay, 25 de octubre del 2020

Senscssesecen

Tcé Palomine
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE_ CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL

TRAMO (NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97)
Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"

Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Ubicacién:
Profesional responsable: Ing. Ali Mendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
No L, . MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG| ESFUERZO| DISENO| RESISTENCIA LUGAR DE
Descripcion del H A L | D.A*| MOLDEO | ROTURA |(DIAS)| (kg-f) |(Kg/cm?)|(Kg/cm?) (%) FALLA
p | Conereto pagrf)" vigaM- 1 45 | g5 | ss | 5 |22/09/2020| 29/09/2020| 7 0.00 280 0.0 TERCIO
CENTRAL
Concreto patrén viga (M -
2 06) 15 15 55 5 22/09/2020| 6/10/2020| 14 0.00 280 0.0 TERCIO
CENTRAL
Concreto patrén viga (M -
3 09) 15 15 55 5 22/09/2020 20/10/2020| 28 0.00 280 0.0 TERCIO
CENTRAL
Area de base del espécimen= 225.00 cm®
OBSERVACIONES:

* Los testigos fueron elaborados por el interesado.

* Se ha realizado el vaciado de los testigos, pero al momento del desencofrado se ha observado la inaderencia entre el concretro, por tal razon no se ha efectuado
el ensayo a la compresion de dichos testigos.

* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de materiales del MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: "La variacién en el ensayo asociado al refrentado
con neopreno no es mas alta y posiblemente sea mas baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de un estudio indican que los coeficientes de
variacion asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %, considerando para representar un excelente control."

Abancay, 25 de octubre del 2020

MICAELA BASTIDAS

ovwpnay 30
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE_CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL
TRAMO (NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97)

Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32"

Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Ubicacién:
Sector: Abancay Provincia: Abancay Fecha: Octubre, 2020
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Profesional responsable: Ing. AliMendoza Palomino Solicitante: Bach. Melisa Morelia Gonzales Condori
L ! MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG|ESFUERZO| DISENO | RESISTENCIA LUGAR DE
Descripcion del H A L | D.A* | MOLDEO | ROTURA (DgAs (kg-f) |(Kg/ecmd)|(Ka/emD)| (%) FALLA
Concreto E&"_so'lf;d”r V981 15 | 15 | 55 | 5 |22/09/2020|29/09/2020| 7 3042 | 40.56 | 280 14.5 TERCIO
CENTRAL
Concreto E;"_so"éa)d”r V981 15 | 15 | s5 | 5 |22/09/2020] 6/10/2020| 14 | 3349 | 4465 | 280 15.9 TERCIO
CENTRAL
Conereto f;"_s(;';a)d“' V981 15 | 15 | s5 | 5 |22/09/2020]20/10/2020 28 | 3742 | 49.89 | 280 17.8 TERCIO
CENTRAL
Area de base del espécimen= 225.00 cm®
OBSERVACIONES:
* Los testigos fueron elaborados por el interesado.
* El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concreto fue realizado segun lo estipulado en el Manual de Ensayo de|

materiales del MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION N° 7 CONCRETO - MTC E 704.

* Para el refrentado de la probeta se usaron almohadillas de Neopreno, y segun la MTC E 704 (pag. 799) indica: "La variacién en el ensayo asociado al
refrentadocon neopreno no es mds alta y posiblemente sea mas baja que la asociada al refrentado con azufre. Los resultados de un estudio indican
que los coeficientes de variacién asociados al refrentado con neopreno estuvieron dentro del rango 0.0 a 4.0 %, considerando para representar un

Abancay, 25 de octubre del 2020

Seuscosesesen

dpza Palomino

MICAELA BASTIDAS

ovwpnay 30
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Anexo 5— Matriz de consistencia detesis. Evaluacion dela resistencia a la compresion del concreto con adhesivo sikkadur gel 32, Pag. (201 -

202)
EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32
. DEFINICION . , METODOSY
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTES S VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSION INDICE TECNICAS
H.G. La evaluacion de la
resistencia a la compresién Segin ASTM C 881 " Es un
0.G. Determinar la del concreto unido con adhesivo a base de resinas
P.G. {Cudl es la evaluacion de la S - . adhesivo sikadur gel 32 es V. epoxicas es un adhesivo que
. ] ! evaluacion de la resistencia . ; o
resistencia a la compresion del a la compresion del buena porque supera en Independiente. permite la unién entre Espesor mm Medicion directa
concreto adhesivo sikadur gel concreto?:on adhesivo mas del 13% a la Adhesivo sikadur concretos endurecido y fresco, P
327 Sikadur gel 32 resistencia a la compresion gel 32 es insensible a la humedad,
g del concreto unido sin antes durante y después del
adhesivo por lo tanto es curado"
buenoy aceptable.
H.E.1.La resistencia a la
O.E.1. Determinar la compresion del disefio de
s N variacion entre la mezcla f'c=210 kg/em?
P.E.1. ;{Cual es la variacion entre . - ., .
d . ! resistencia a la compresion del concreto unido con
la resistencia a la compresion o . - B
del disefio de mezela fc = 210 del disefio ge mezcla f'c adhesn{o Sikadur gel 32 V. Dependiente
kg/cm? del concreto unida con =210 kg/cm” del concreto con unangulo  de unién Résistencia a Ia. 0 »”
ac?hesivo sikadur gel 32 y sin unido con 0%y 457, edad en las compresion f'c del Se'gun Abanto o Tiempo de Dias 7,14 y 28 dias
adhesivo con un &n glo do znién adhesivo Sikadur gel 32y | uniones de 1 dia, 3diasy 7 concFl)'eto con resistencia del concretono fraguado i
0° v 45°. edad englas Uniones 1 | Sinadhesivoconundngulo | diasalos7 dias, 14y28 | 4o puede ser probado cuando esta
dia y3 dias v 7 dias a los 7 dias. 14 |  deunion 0°y 45, edad dias de rotura supera en : en estado fresco o plastico es
' zgdias o rotura? en las uniones de 1 dia, 3 mas de 13% a la por ello que se eligen muelstras
y ' dias y 7 dias a los 7 dias, resistencia a la d? Zoncretodduran,teg
14 y 28 dias de rotura. compresion del concreto mezclado para despues de ser
unido sin adhesivo curados, sean sometl(_jos a
P.E.2. ;{Cual es la variacién entre O.E.2. Determinar la H.E.2. La resistenciaa la ?Z:lijsetgzncz;siayaafal 23??;:%”'?
la resistencia a la compresion variacion entre la compresion del disefio de 4g. 50) P
del disefio de mezcla f'c = 280 resistencia a la compresién | mezcla f'c =280 kg/cm? Pag.
2 f Py - - - -
;((%grs\?vgel concreto unida con del disefio de mezcla f'c del concreto unido con Resistencia a la kglem? ASTM C39

sikadur gel 32 y sin
adhesivo con un angulo de 0° y
45° edad en las uniones 1 dia,
3 diasy 7 dias alos 7 dias, 14 y

=280 kg/cm? del concreto
unido con

adhesivo Sikadur gel 32 y

sin adhesivo con un angulo

adhesivo sikadur gel 32
conunéngulo de0°y
45°, edad en las uniones de
1 dia, 3 dias y 7 dias a los

compresion
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28 dias de rotura? de unién de 0° y 45°, edad 7 dias, 14y 28diasde
en las uniones de 1 dia, 3 rotura supera en mas de
dias y 7 dias a los 7 dias, 13% a la resistencia a la
14 y 28 dias de  rotura. compresion del concreto
unido sin adhesivo.
H.E.3.El lugar de falla del
concreto unido con sikadur
gel 32 seraen cualquier
lugar de la briqueta menos
P.E.3. ;Cudl es el lugar de falla 0.E.3. Conocer el Iuggr de | en eJ lugar de union o junta
; ] falla del concreto unido fria donde es aplicada
del concreto unido con sikadur con sikadur gel 32y sin sikadur gel 32, mientras
gel 32y sin adhesivo (método Urget oc -y 9 R
. adhesivo (método que del concreto unido con
tradicional)? - 8 L
tradicional). el método tradicional
(agua y cemento) puede V. Interviniente )
sler En. cuanL_Jie: Iuga:j dle Disefio de mezclas ngl)f)r::tsocriieo
a rlqueta_ Incluyendo & de concreto Lugar de falla o
lugar de uni6n o junta fria. | p.—o10 ka/em? (recoleccion de
- B L ¢=210 kg/em zy datos)
. e O.E.4. Determinar si la H.E.4.La utilizacion del f'c=280 kg/cm
P.E.4. ;La utilizacion del L . A .
e . utilizacion del adhesivo adhesivo sikadur gel 32 si
adhesivo sikadur gel 32 permite ikad | . | ite | inuidad
la continuidad en la colocacion | Stkadur ge 32 permite  la permite la cor!t,mun a
continuidad en la en la colocacion de
de concreto fresco sobre el i
- colocacion de concreto concreto fresco sobre el
concretoya endurecido f bre el d id
devolviendo su propiedad resco sobre el concreto ya concreto ya  endurecido
o - endurecido devolviendo devolviendo su propiedad
monolitica y sin perder la . L P -
- . su propiedad monolitica y monolitica y sin perder la
resistencia a la cual fue . . - . .
" sin perder la  resistencia a resistencia a la cual fue
disefiada? gy -
la cual fue disefiada. disefiada..
METODOLOGIA
METODO .
TIPODE ENFOQUE DE LA NIVEL DE LA DE DISENO DE LA UNIVERSO Y
INVESTIGACION INVESTIGACION INVESTIGACION INVESTIG INVESTIGACION MUESTRA
ACION
— " . A Hipotético - . . .
Aplicativa Cuantitativa Correlacional - Explicativa Deductivo | CU@si experimental 216 Briquetas
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Anexo 6 — Disefio de mezcla f'c = 210 kg/em? y f ¢ = 280 kg/cm?, Pag. (203 — 205)
a. Disefio de mezcla 210 kg/cm?

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO ACI 211
EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

Tesis. CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32
DISENO DE MEZCLA f'c = 210 kg/cm?
DATOS VOLUMEN ABSOLUTOS
for 210 | kg/cm? Cemento 0.120 m®
Factor de
seguridad 84 kglem? Agua 0.204 m®
f'cr (Disefio) 294 | kg/cm? Aire 0.020 m®
Agregado grueso | 0.369 m®
CEMENTO PORTLAND Sub - Total 0.712 m°
Peso especifico | 311 |gricm®
DATOSDE DISENO DEL CONTENIDO DE AGREGADO
AGREGADO FINO FINO
Volumen
Modulo de fineza 3.00 absoluto fino 0.288 m®
Peso especifico | 2754.00 | kg/m® Peso fino seco |792.261 | kg/m®
Peso unitario
suelto 1599.75 | kg/m®
Peso unitario
compactado 1788.85 | kg/m®
Absorcion 3.28 % VALORESDE DISENO
Humedad 0.00 % Cemento 371.99 | kg/m®
Agua 204.00 | L/m®
DATOSDE DISENO DEL Agregado fino
AGREGADO GRUESO seco 792.26 | kg/m®
Tamafo maximo Agregado grueso
nominal 3/4 " seco 1003.27 | kg/m®
Peso especifico | 2721.00 | kg/m®
Pesgulg;t'éar'o 152655 | kgim® CORRECCION POR HUMEDAD
Peso unitario Agregado fino
compactado 1672.11 | kg/m® hlimedo 792.26 | kg/m®
Agregado grueso
Absorcion 0.74 % hiimedo 1003.27 | kg/m®
Humedad 0.00 %
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PESOS CORREGIDOSPOR
PROCESAMIENTO HUM EDAD
Asentamiento 3-4 Pulgada Cemento 371.99 kg/m®
VVolumen unitario
de agua 204 L/m? Agua 23741 | LUm®
Agregado fino
Contenido de aire 2 % seco 792.26 kg/m®
Agregado grueso
Relacién a/c 0.5484 seco 1003.27 | kg/m®
Factor cemento | 371.99 kg/m®
# de bolsas 8.75 Bolsas
Contenido
agregado grueso 0.600
Peso agregado
grueso 1003.27 kg/m®
CANTIDAD DE MATERIALESY PROPORCION
Proporcion en Proporcion en
Materiales | Cantidad /m? Volumen por volumen para 1
bolsa m®
Cemento 37199 kg 1.00 Bolsa 8.753 Bolsas
Agua 23741 L 2712 L 0.237 m°
Agr. Fino 792.26 kg 2.00 pie® 0.495 m®
Agr. Grueso | 1003.27 kg 2.65 pie® 0.657 m®
b. Disefio de mezcla f'c=280 kg/cm?
DISENO DE MEZCLA POR EL METODO ACI 211
Tess EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CON ADHESIVO SIKADUR GEL 32
DISENO DE MEZCLA f'c = 280 kg/cm?
DATOS VOLUMEN ABSOLUTOS
for 280 kgl/cm? Cemento 0.144 m?®
Factor de
seguridad 84 kglem? Agua 0.204 m?
f'cr (Disefio) | 364 kg/cm? Aire 0.020 m?®
Agregado grueso 0.369 m?
CEMENTO PORTLAND Sub - Total | 0.737 m°
Peso especifico | 3.1 | gricm®
DATOSDE DISENO DEL CONTENIDO DE AGREGADO
AGREGADO FINO FINO
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Volumen
Modulo de fineza 3.00 absoluto fino 0.263 m°
Peso especifico 2754.00 | kg/m® Peso fino seco | 725512 | kg/m®
Peso unitario
suelto 1599.75 | kg/m®
Peso unitario
compactado 1788.85 | kg/m®
Absorcion 3.28 % VALORESDE DISENO
Humedad 0.00 % Cemento 447.37 kg/m®
Agua 235.22 L/m?
DATOSDE DISENO DEL Agregado fino
AGREGADO GRUESO seco 725512 |  kg/m®
Tamafio maximo Agregado grueso
nominal 3/4 " seco 1003.27 |  kg/m®
Peso especifico | 2721.00 | kg/m®
Peso unitario
suelto 1526.55 | kg/m® CORRECCION POR HUMEDAD
Peso unitario Agregado fino
compactado 1672.11 | kg/m® hGimedo 72551 kg/m?
L Agregado grueso
Absorcion 0.74 % himedo | 1003.27 | kg/m®
Humedad 0.00 %
PROCESAMIENTO PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Asentamiento 3-4 | Pulgada Cemento 44737 |  kg/m®
Volumen unitario
de agua 204 L/m® Agua 235.22 L/m®
. : Agregado fino
Contenido de aire 2 % S6CO 795 51 kg/m?®
- Agregado grueso
Relacion afc 0.456 5eco 100327 | kg/m®
Factor cemento | 447.37 | kg/m’
# de bolsas 10.53 Bolsas
Contenido
agregado grueso 0.600
Peso agregado
grueso 1003.27 | kg/m®
CANTIDAD DE MATERIALESY PROPORCION
Materiales Cantidad /m® Proporcion en Proporcidn en ;
Volumen por bolsa | volumen paralm
Cemento 447.37 kg 1.00 Bolsa 10.526 Bolsas
Agua 235.22 L 22.35 L 0.235 m?
Agr. Fino 725.51 kg 1.60 pie® 0.454 m?
Agr.Grueso 1003.27 kg 2.20 pie® 0.657 m?®
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