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RESUMEN

En trabajos de reparacion, ampliacion o vaciados por etapas, una correcta
aplicacion del puente de adherencia es un aspecto fundamental en la construccién cuando
se requiere unir concretos colados a destiempo, esto conlleva a que en un proceso
constructivo no siempre se tenga certeza sobre la ubicacion mas eficiente dentro del
elemento estructural, o que esto puede comprometer la integridad del concreto y su
resistencia a compresion. Esta investigacién buscO encontrar el efecto en el
posicionamiento de la junta y del puente adherente, por lo que, empleando un disefio
experimental, se elabor6 92 testigos de concreto cilindricos los cuales 20 fueron
monoliticos y 72 se elaboraron con junta fria separados en grupos de 3 (24 testigos en
cada grupo) ubicada a 5, 15y 20 cm de la base respectivamente, estas Gltimas muestras
se realizaron en 2 etapas separadas por 24 horas de colado, un angulo de aplicacion de
45° en la union de ambos concretos, adhesivo epoxico Mapei Eporip y ensayados por
compresion a los 3, 5, 7 y 28 dias. Las probetas con la ubicacion del puente adherente a
15 cm de la base, presentaron un aumento de un 9.03% en la resistencia sobre las probetas
con junta a 5 cm de la base, en un 7.14% sobre las probetas con junta a 20 cm de la base
y en un 7.40% sobre las probetas elaboradas en una sola etapa 0 monoliticas. De esta
forma, se determiné que un correcto posicionamiento del puente adherente es
fundamental al realizar una junta fria, puesto que, a medida que este se aproxima al eje
central, aumenta entre un 5y 10% la resistencia obtenida a compresion en testigos de

f’c =280 kg/cm?2 ensayado a edades tempranas.

PALABRAS CLAVE: Resistencia a la compresion, junta fria, puente adherente, edades

tempranas, probetas monoliticas
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ABSTRACT
In repair works, enlargement or casting in stages, a correct application of the bonding
bridge is a fundamental aspect in construction when it is necessary to join concrete cast at
the wrong time. This means that in a construction process there is not always certainty
about the most efficient location within the structural element, which can compromise the
integrity of the concrete and its compressive strength. This research sought to find the
effect on the positioning of the joint and the adhesive bridge, so, using an experimental
design, 92 cylindrical concrete cores were elaborated, 20 of which were monolithic and
72 were elaborated with cold joint separated in groups of 3 (24 cores in each group)
located at 5, 15 and 20 cm from the base respectively, These last samples were made in 2
stages separated by 24 hours of casting, an application angle of 45° in the union of both
concretes, Mapei Eporip epoxy adhesive and tested by compression at 3, 5, 7 and 28 days.
The specimens with the location of the bonding bridge at 15 cm from the base showed an
increase of 9.03% in strength over the specimens with a joint at 5 cm from the base, 7.14%
over the specimens with a joint at 20 cm from the base and 7.40% over the specimens
made in a single stage or monolithic. In this way, it was determined that a correct
positioning of the bonding bridge is fundamental when making a cold joint, since, as it
approaches the central axis, the compressive strength obtained in cores of f'c =280 kg/cm?2
tested at early ages increases between 5 and 10%. the compressive strength obtained on

cores of f'c = 280 kg/cm?2 tested at early ages.

KEYWORDS: Compressive strength, cold joint, adhesive bridge, early ages, monolithic

specimens.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En condiciones ideales, toda estructura de concreto armado es concebida como
monolitica y debe ser materializada de forma continua e ininterrumpida; sin embargo, en
la construccién es frecuente que se requiera adherir un concreto fresco con un concreto
ya endurecido debido a procesos constructivos, programacion de obra, mantenimiento o
reparacion de estructuras. (Cluber, 2018).

La adherencia entre elementos de concretos vaciados en distintas etapas es
primordial para garantizar la integridad estructural de las obras. Es por ello que, para
optimizar esta unién se acude a la aplicacién de epdxicos como puentes de adherencia los
cuales permiten un mejor anclaje y transferencia de esfuerzos entre concretos colados a
destiempo. Sin embargo, aunque se ha estudiado ampliamente estos tipos de adhesivos y
sus propiedades, existe poca informacién sobre la importancia que tiene la ubicacion
exacta del puente adherente dentro de un elemento estructural en la resistencia a
compresion.

Esto hace hincapié a que factores en la ubicacion del puente adherente como las
juntas de vaciado mal posicionadas o malas practicas constructivas puedan alterar
significativamente el desempefio del concreto en una estructura, por lo que estudiar el
comportamiento con juntas de construccion es fundamental, particularmente a edades

tempranas que es cuando adn es sensible a variaciones en la continuidad estructural.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 Pregunta principal
¢Cuanto es el efecto en la ubicacion del puente de adherencia en la resistencia a
la compresion utilizando adhesivo Mapei Eporip en testigos de f’c= 280 kg/cm2 ensayado
a edades tempranas?
1.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 Hipotesis general
El efecto en la ubicacién del puente de adherencia aumenta entre un 5y 10% la
resistencia a la compresion a medida que este se aproxima al eje central en testigos de
f°c = 280 kg/cm? ensayados a edades tempranas.
1.4 DEFINICION DE VARIABLES
14.1 Variable independiente
» Ubicacion del puente de adherencia
1.4.2 Variable dependiente
> Resistencia a la compresion del concreto
1.5  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
La correcta aplicacion del puente de adherencia es un aspecto fundamental en la
construccion cuando se pretende unir capas de concreto fresco con concreto endurecido,
especialmente en trabajos de reparacion, ampliacion o vaciados por etapas. Sin embargo,
en la practica constructiva, no siempre se tiene claridad sobre la ubicacion mas eficiente
del puente de adherencia dentro del elemento estructural.
Asimismo, la falta de normativas o especificaciones en manuales y reglamentos,
hace que muchos procedimientos in situ en la ubicacion de la junta y puente adherente se
apliquen de manera errénea, obteniendo resultados poco predecibles o confiables de

disefio estructural.
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De esta manera, ofrecer informacion util a ingenieros, supervisores y trabajadores
de obra civil en un tema poco abordado, contribuye enormemente a mejorar y optimizar
la integridad y seguridad del concreto a corto, mediano y largo plazo.

1.6 ALCANCES Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.6.1 Alcances

- Elefecto enla ubicacion del puente de adherencia en la resistencia a la compresion
del concreto a edades tempranas (3,5,7 y 28 dias), se estudié utilizando el adhesivo
epoxico Mapei Eporip en probetas de concreto con una resistencia de f’c = 280
kg/cm?

- Los resultados en la ubicacién del puente adherente fueron evaluados en tres
lugares del testigo de concreto; debajo del eje central (a 5 cm de la base), en el
mismo eje central (a 15 cm de la base) y por encima del eje central (a 20 cm de la
base).

1.6.2 Delimitacion

- Se trabajo con un concreto con resistencia de disefio f’c = 280 kg/cm?

- Se utilizé el adhesivo epoxico Mapei Eporip como puente adherente.

- La ubicacion de la junta solo fue analizada a 5 cm, 15 cm y 20 cm desde la base
de la probeta.

- Se utilizaron moldes cilindricos estandar de 6” x 12”.

- No se incluyeron otros ensayos mecanicos como traccion, adherencia directa o
corte.

1.7 LIMITACIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion estan condicionados por el entorno

controlado en el que se elaboraron los ensayos. Factores externos en las condiciones

reales en obra como la exposicion al clima, variaciones en el curado y la aplicacion del
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adhesivo pueden alterar estos resultados, lo cual podria influir en el desempefio en la

ubicacion de la junta de construccion.

1.8

1.9

OBJETIVOS

1.8.1 Objetivo general

Evaluar el efecto en la ubicacion del puente de adherencia en la resistencia a la
compresion utilizando adhesivo Mapei Eporip en testigos de fc= 280 kg/cm?

ensayado a edades tempranas.

1.8.2 Objetivos especificos

Determinar la variacién en la resistencia a la compresion utilizando el adhesivo
epoxico Mapei Eporip como puente de adherencia a 5 cm de la base en testigos
de concreto f'c= 280 kg/cm?ensayado a 3, 5, 7 y 28 dias.

Determinar la variacion en la resistencia a la compresion utilizando el adhesivo
epoxico Mapei Eporip como puente de adherencia a 15 cm de la base en testigos
de concreto "c= 280 kg/cm?ensayado a 3, 5, 7 y 28 dias.

Determinar la variacion en la resistencia a la compresion utilizando el adhesivo
epoxico Mapei Eporip como puente de adherencia 20 cm de la base en testigos de
concreto fc= 280 kg/cm?ensayado a 3, 5, 7 y 28 dias.

DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS DE LOS CAPITULOS

Capitulo I: Introduccion.

Aborda el porqué de la elaboracidn de este trabajo de investigacién, seguido de la
hip6tesis, variables, justificacion de la investigacion, alcances, delimitacion,
limitaciones y por ultimo los objetivos.

Capitulo I1: Marco teorico.

Comprende los antecedentes teéricos a nivel internacional, nacional y local; luego

se especifican las bases tedricas que son fundamentales para esta investigacion y
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por ultimo citamos la definicion de términos basicos.

Capitulo I11: Materiales y métodos.

Contiene la ubicacion geogréafica y el tiempo el cual se realizo esta investigacion,
posteriormente menciona los equipos, herramientas y materiales utilizados para
poder describir el procedimiento en orden cronoldgico enfatizado a los ensayos.
Capitulo IV: Analisis y discusion de resultados.

Da a conocer la evaluacién e interpretacion de los datos obtenidos, buscando
contrastar la hipotesis y antecedentes teoricos.

Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones.

Esta alineado con los objetivos general y especificos, contrastando los resultados
obtenidos y planteando recomendaciones para investigaciones futuras.
Referencias bibliograficas.

Refiere a las citas bibliograficas las cuales han servido de apoyo para la
elaboracion del presente trabajo de investigacion.

Anexos.

Se adjunta la siguiente informacion:

e Propiedades fisicas de los agregados

e Disefio de mezcla del concreto

¢ Resultados de resistencia a la compresion

e Gréficas de esfuerzo vs deformacion

e Constancia de uso del laboratorio de materiales

e Ficha técnica del cemento Portland Tipo |

¢ Ficha técnica del adhesivo epdxico Mapei Eporip

¢ Panel fotografico
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1  ANTECEDENTES TEORICOS
2.1.1 Antecedentes internacionales

Cafias, D. J., Sermefio, R. O., & Ramos, J. A. (2024). En su investigacion que
lleva por nombre: “Influencia de los puentes de adherencia en la reparacion de
mamposteria”, llevaron a cabo un plan experimental que consistio en la reparacion de 30
probetas de bloques de concreto, en los que se utilizd para la mitad de las probetas mortero
comun de albafiileria y para la otra mitad mortero comun de albafiileria mas un puente de
adherencia. Una variable adicional fue el angulo de avivamiento de las probetas, de modo
que, para cada conjunto de 15 probetas, 5 fueron reparadas con un angulo de avivamiento de
30°, 5 con un angulo de avivamiento de 15° y 5 con un angulo de avivamiento de 0°. Luego
del fraguado del mortero de pega, las probetas se ensayaron ante cargas de tension directa.
Los resultados obtenidos sugieren que independientemente del angulo de avivamiento
la capacidad a tensién de la mamposteria se recupera siempre y cuando se use un puente de
adherencia, ya que las probetas reparadas que utilizaron puente de adherencia mostraron
fallas de la mamposteria y del mortero en las zonas cercanas a la interfaz de union.
Demostrando la efectividad del epoxico utilizado para aumentar la capacidad a tension
de la union mortero-bloque.

Rojas Velasquez (2021), en su anélisis sistematico de literatura conocido como:
“Manual para adherencia del concreto fresco a concreto endurecido”, fundamentada
en conocimientos cientificos, técnicos y legales relacionados al tema nos brinda los
siguientes alcances: Las especificaciones técnicas dadas por fabricantes de epoxicos
como Sika, Mapei, Niasa, Toxement y Curacreto, contrastan su aplicacion con resultados
obtenidos en algunos trabajos de investigacion, recomendando hacer un estudio
estadistico de la calidad de los productos adherentes de acuerdo con los factores

incidentes en el fendomeno de la adherencia del concreto fresco a concreto endurecido, es
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de vital importancia para hacer cumplir las normativas ya establecidas dentro del
parametro de adhesién presente en la fichas técnicas de estos epdxicos.
2.1.2 Antecedentes nacionales

Ledn & Hernandez (2021), en su tesis de investigacion “Analisis de la eficiencia
de puentes de adherencia epdxicos para el desempefio monolitico del concreto
considerando el comportamiento en resistencia a la flexion, Trujillo 2021, trabajaron
con una resistencia de disefio 210 kg/cm2, realizando 45 probetas para resistencia a la
flexion utilizando vigas de control, también vigas unidas sin adhesivos epoxicos y vigas
utilizando adhesivos epdxicos. También se utilizaron 9 probetas para resistencia a la
compresion, ensayadas a 7, 14 y 28 dias de curado, concluyendo que los adhesivos
epoxicos influyen de forma positiva en la unién de concreto a diferentes edades,
obteniendo a 28 dias de curado una resistencia promedio de 52.6 kg/cm2 en probetas
patron, 26.4 kg/cm2 en vigas unidas sin adhesivo epoxico, 49.8 kg/cm2 en vigas unidas
con Sikadur 32 Gel, 46.5 kg/cm2 en vigas unidas con Chema Epox adhesivo 32 y 43.9
kg/cm2 en vigas unidas con Zpox 32, siendo el més eficiente el adhesivo Sikadur 32 Gel
alcanzando una resistencia a la flexion a 28 dias de curado, resistiendo un 88.3% mas que
la viga unida sin adhesivo epoxico y una resistencia de 5.3% menos que la viga patron.

Miranda Bazan & Sacramento Oliva (2024), en su trabajo de investigacion
“Evaluacion de la resistencia por adherencia en una junta solape PMMA 6 mm
variando el Adhesivo y la Rugosidad Superficial”, realizaron la evaluaciéon de la
resistencia a la adherencia en una junta de solape PMMA 6mm variando el adhesivo y la
rugosidad superficial de los sustratos. Para esto se prepararon 20 probetas de acrilico
PMMA de dimensiones 220 x 50 x 6 mm para formar juntas de solape con area de 1250
mm2 y se utilizaron 2 tipos de adhesivos: adhesivo prepolimerizado (cloroformo) y

adhesivo reactivo (cianoacrilato) basados en la norma ASTM-D1002-01 (Método de
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ensayo estandar para determinar la resistencia aparente al cizallamiento de probetas
metéalicas unidas adhesivamente por una sola junta mediante carga de traccion). Se obtuvo
como resultado un fallo en el sustrato antes de la junta por una rotura en 3, 4 y 5 micras
respectivamente, demostrando que para el sustrato PMMA con superficies similares
estarian por debajo de la resistencia de las juntas. Corroborando por los antecedentes
tedricos que el area del sustrato adhesivo esta sobre dimensionado.

2.1.3 Antecedentes locales

Mercado Romero (2024), en su tesis de investigacion “Variacion de la
resistencia a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2, utilizando diferentes epoxicos
adherentes en juntas de construccion usuales en comparacion con el concreto
tradicional”, obtuvo el valor de la variacién de la resistencia a compresion del concreto
con resistencia f'c = 280 kg/cm2, cuando estos especimenes presentan juntas de
construccion empleando un angulo de 60°. Se utilizé tres epoxicos adherentes diferentes
(Sikadur®-32 Gel, Chema Epox Adhesivo 32 y Z Pox 32) que trabajaron como puentes
adherentes en el concreto, para tiempos de formacion de las juntas de construccion a 4, 6
y 8 horas y ensayos a compresion del concreto a 7, 14 y 28 dias, llegando a la conclusion
que la variacién promedio de la resistencia a compresion del concreto con las condiciones
descritas fue de 1.87%.

Minchan Zavaleta (2024), en su tesis de investigacion “Influencia del epoxico
adherente Sikadur 32 y lechada de cemento, en la resistencia a compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2, en juntas de construccidon usuales”, ensayd probetas de
concreto elaboradas con y sin juntas de construccion, empleando un angulo de 45°y 0°
en las juntas utilizando Sikadur 32 y lechada de cemento Portland tipo | como puentes
adherentes. Se determiné que las probetas con epdxico adherente Sikadur 32 en las juntas

de construccion a 45° y 0° aument6 5.02%, la lechada de cemento Portland tipo | en las
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juntas de construccion a 45° y 0° aumentd 6.62% Yy sin ningun tipo de puente adherente
en las juntas de construccién a 45° y 0° aument6 5.14% en su resistencia a compresion
f'c=210 kg/cm2 frente al concreto patron, esto con tiempos de formacion de 4, 6,y 8
horas, considerado para los casos de la resistencia de disefio del concreto con edades: 7,
14 y 28 dias.
2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Concreto

Es una mezcla compuesta principalmente por cemento, agua, agregados finos y
gruesos, y en ocasiones aditivos. La combinacion de estos materiales da lugar a una masa
que, al endurecer, adquiere propiedades resistentes y duraderas, siendo ampliamente
utilizada en la construccion civil. (Montalvo Pefia, H. 2015)

La norma NTP 339.047 define al concreto como una combinacion que incorpora
un material aglutinante junto con agregados de distintos tamafos, tanto gruesos como
finos. Si bien usualmente se tiene como medio aglomerante el cemento portland y el agua
en un concreto estandar, también a este se le puede incorporar puzolanas, escorias y/o
algln otro aditivo de naturaleza quimica.

2.2.1.1. Componentes del concreto

» Cemento Portland
La norma NTP 334.001 menciona que el cemento es el material mas primordial
del concreto, esto es debido a que brinda resistencia cuando se encuentra completamente
endurecido. El cemento portland es un producto artificial que se obtiene por la calcinacion
de mezclar caliza, arcilla y minerales de hierro previamente molidos, formando un
compuesto Ilamado Clinker, luego este compuesto se pulveriza y se adiciona yeso,
logrando finalmente que la mezcla obtenga una propiedad de fraguar y endurecer.
El tipo y cantidad de cemento que se requiere en una mezcla de concreto depende

principalmente del volumen, propiedades requeridas y las condiciones de exposicion de
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una estructura. La ASTM C150 divide al cemento en ocho tipos, los cuales se detallan a
continuacion:

Tabla 1. Tipos de cemento segtn la ASTM C150.

Tipo Descripcion

Tipo | Normal

Tipo IA Normal con aire incluido

Tipo Il Moderada resistencia a los sulfatos

Tipo A Moderada resistencia a los sulfatos con aire
incluido

Tip o Il Moderada resistencia inicial (Alta resistencia
temprana)

Tipo 1A Alta resistencia inicial con aire incluido

Tipo IV Bajo calor de hidratacion

Tipo V Alta resistencia a los sulfatos

Fuente. ASTM C150

» Agua para curado

Cuando el concreto ha fraguado, mantener un nivel adecuado de humedad es
fundamental para que continde el proceso de hidratacion del cemento, lo que permite que
el material desarrolle su resistencia y se reduzca el riesgo de fisuracion superficial. El
curado con agua limpia y sin contaminantes evita pérdidas prematuras de humedad y
mejora la calidad del concreto final. EI agua empleada para este propdsito debe cumplir
condiciones similares a la del agua de mezclado, ya que sustancias indeseadas pueden
provocar manchas o afectar la integridad de la superficie. (Yura S.A. 2020)

» Agua para mezclado

Esta se adiciona a la mezcla en la elaboracion del concreto, no solo activa el
proceso de fraguado del cemento, sino que también permite alcanzar la trabajabilidad
adecuada de la mezcla. Para que el concreto mantenga su resistencia y durabilidad, esta
agua debe estar libre de impurezas como aceites, sales, acidos, materiales organicos o
sustancias que puedan alterar sus propiedades fisicas y quimicas. Idealmente, se debe
emplear agua potable o aquella que cumpla con los requisitos técnicos establecidos por

normas como la NTP 339.088, que especifican limites de pH y concentraciones de
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elementos como cloruros o sulfatos. (ASOCEM. 2021)

e Requerimientos que debe cumplir el agua

La norma NTP 339.088 nos otorgar los parametros maximos admisibles que debe
tener el agua para la preparacion de una mezcla de concreto, para esto serd necesario
realizar un analisis quimico y comparar los resultados obtenidos con los mostrados a
continuacion:

Tabla 2. Requerimientos que debe cumplir el agua.

Descripcion Limite permisible
Limite de suspension 5000 ppm max.
Materia organica 3 ppm max.
Alcalinidad (NaHCO3) 1000 ppm méx.

Suelo (ion SO4) 600 ppm max.
Cloruros (ion CL) 1000 ppm maéx.
PH 5 a 8 ppm max.

Fuente. Norma NTP 339.088 (Agua)
» Agregados
Constituyen aproximadamente el 75% del volumen del concreto. Los finos, como
la arena y los gruesos como la grava, proporcionan resistencia y estabilidad dimensional
al concreto. Su calidad y caracteristicas influyen directamente en las propiedades finales
del material. (Studocu. 2025)

e Agregado Fino

La normal NTP 400.011, define al agregado fino como aquel que pasa por el tamiz
9,51 mm (malla de 3/8) y queda retenido en el tamiz 74 pum (malla N°200),
proveniente de la desintegracion natural o artificial de las rocas. Este agregado
puede estar constituido de arena natural o previamente manufacturada, o en su

defecto, de una combinacion de ambas.
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e Agregado Grueso

Lanorma NTP 400.011, define al agregado grueso como aquel que queda retenido

en el tamiz 4.76 mm (N°4), proveniente de la desintegracidn natural o0 mecanica

de las rocas.

» Propiedades de los agregados

Las propiedades fisicas de los agregados, como la densidad, absorcién, forma y
textura superficial, afectan la trabajabilidad, resistencia y durabilidad del concreto. Es
fundamental seleccionar agregados adecuados para garantizar un desempefio 6ptimo del
concreto. (1Library, 2025)

a. Contenido de humedad

Los agregados en su estado natural presentan humedad en su superficie, y cuando
estos se encuentran expuestos a acciones climaticas de lluvia y secado de manera
continua, principalmente en las arenas; se logra acumular grandes cantidades de agua en
su interior, llegando a valores de hasta un 30% por encima de la masa seca de dicho
material. Considerando que el agua saturada en un agregado no supera el 3% de su masa
en estado seco, es importante determinar el contenido de humedad teniendo la cantidad
de agua superficial la cual nos brinda valores para realizar una correccion o ajuste en la
elaboracion del disefio de mezcla de un concreto en obra o en planta. (Huayta Torres,
2018)

b. Andlisis granulométrico

Consiste en identificar y cuantificar las diferentes fracciones de tamafio de las
particulas presentes en una muestra de suelo o agregado. Este proceso se realiza
comUnmente mediante métodos como el tamizado para particulas mas gruesas y la
sedimentacion para particulas mas finas. La representacion grafica de los resultados,

conocida como curva granulométrica, proporciona una vision clara de la distribucién de
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tamafios y es fundamental para clasificar el material y predecir su comportamiento en

diversas aplicaciones. (Rodriguez, G. 2025)

La norma NTP 400.037, establece los parametros granulométricos para agregado

grueso y agregado fino que se observa en las siguientes tablas:

Tabla 3. Parametros granulométricos para el agregado grueso

% QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

N.o rTnerﬁgg 100 9 75 63 50 375 25 19 125 95 475 236 118
ASTM nominal mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
4 35 3 25 2” 15”7 1”7 3/4”7 1/2” 3/8 N°% N°B N°16
17 100 90 20 0 0
5 a a a a a
1/2” 100 55 10 5
17 100 90 40 10 0 0
56 a a a a a a
3/8” 100 85 40 15 5
17 100 95 25 0 0
57 a a a a a
N°4 100 60 10 5
3/4” 100 90 20 0 0
6 a a a a a
3/8” 100 55 15 5
3/4” 100 90 20 0 0
67 a a a a a
N°4 100 55 10 5
1/2” 100 90 40 0 0
7 a a a a
N°4 100 70 15 5
3/8” 100 90 20 5 0
89 a a a a a
N°16 100 55 30 10

Fuente. Norma NTP 400.037(2018)

Tabla 4. Parametros granulométricos para el agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa (%0)
9.5 mm (3/8") 100
4.75 mm (N° 4) 95a 100
2.36 mm (N° 8) 80 a 100
1.18 mm (N° 16) 50 a 85
600 pm (N° 30) 25a60
300 pm (N° 50) 5a30
150 pm (N° 100) 0al0

Fuente. Norma NTP 400.037(2018)
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c. Peso especifico del agregado

> Peso especifico de la masa
La norma NTP 400.022:18 (2018), define al peso especifico como la relacién
entre la masa de las particulas de agregado secadas al horno y el volumen que
ocupan, incluyendo los poros permeables e impermeables dentro de las
particulas, pero excluyendo los espacios vacios entre ellas. Este valor es
fundamental para calcular la proporcion de materiales en mezclas de concreto.

> Peso especifico aparente
Segun la ASTM C128-22 (2023), el peso especifico se entiende como la
relacion, a temperatura constante, entre la masa en el aire de un volumen
determinado de un material y la masa en el aire de un volumen igual de agua
destilada, libre de gases y con la misma densidad. En el caso de materiales
solidos, el volumen se refiere Unicamente a la porcion impermeable del
material.

> Peso especifico de masa saturado superficialmente seco (SSS)
Para la ASTM C128-22 (2023), el peso especifico de la masa en el estado
saturado superficialmente seco se mide con la variacion del agua en los poros
naturalmente permeables, siendo esta condicién la que nos permite calcular
propiedades como la absorcion y el peso especifico del agregado en diferentes
estados.

d. Porosidad y absorcion

En los agregados, la porosidad representa la proporcion del volumen total del
concreto que estd compuesto por vacios 0 espacios internos. Esta caracteristica afecta
directamente aspectos como la resistencia, durabilidad y la capacidad del material para

dejar pasar liquidos o gases. Un porcentaje alto de poros puede facilitar la entrada de agua
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y agentes quimicos que deterioran la estructura del concreto con el tiempo. (Mehta, P. K.,
& Monteiro, P. J. M. 2017).

En cambio, la absorcién se refiere a la cantidad de agua que un concreto seco
puede retener después de estar sumergido, expresada como porcentaje respecto a su peso
seco original. Esta propiedad esta vinculada a la porosidad del concreto y es un indicador
importante para determinar su resistencia a la infiltraciébn de humedad y sustancias
dafinas. (Neville, A. M. 2019)

Los niveles de porosidad y absorcion se rigen bajo las siguientes condiciones de
humedad:

» Absolutamente seco: Cuando la muestra presenta poros vacios, tanto internos

como superficiales.

> Seco al aire: Cuando la muestra presenta parte de la masa y de los poros

internos llenos.

» Saturado superficialmente seco: Cuando la muestra presenta toda la masa,

poros internos y de superficie llenos, pero superficialmente se encuentra seco.

» Humedo: Cuando la muestra presenta llenos todos sus poros, internos y

superficiales, y adicionalmente se acumula humedad en la superficie.

Figura 1. Condiciones de humedad del agregado

000@®

Absolutamente  Seco al aire Saturado

Humedo

seco superficialmente
seco

Fuente. Gutiérrez, D. A. (2018)

2.2.1.2.Propiedades del concreto

El concreto es un material compuesto que se encuentran en dos de sus estados mas

comunes, fresco y el endurecido.
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> Propiedades del concreto en estado fresco

Estas propiedades hacen referencia a un concreto recién elaborado, el cual por su
condicion adn no esta endurecido y puede tomar forma de un molde debido a su gran
manejabilidad.

a. Trabajabilidad

Esta propiedad del concreto describe qué tan sencillo es mezclar, manipular,
verter en moldes, compactar y terminar su superficie, sin que se separen sus componentes
ni pierda uniformidad. Esta cualidad asegura que la mezcla se adapte adecuadamente a
las condiciones del proyecto sin comprometer su calidad estructural. (Matallana, J. 2019).

b. Consistencia

Representa el nivel de fluidez que tiene el concreto cuando aun esta fresco, es
decir, qué tan facilmente se moldea o se adapta a los espacios que debe rellenar. Esta
caracteristica depende de diversos factores como la proporcion de agua, el tipo de
agregado Y las condiciones climaticas, y suele medirse con el ensayo de asentamiento del
cono de Abrams. (Gomez Tamariz, W. J., & Villavicencio Garrido, K. E. 2020).

Tabla 5. Relacién consistencia-asentamiento

) ] Asentamiento
Consistencia

(in.) (cm.)
Seca 1"a 2" 25cmab.0cm
Plastica 3"a 4" 7.5cma10.0cm
Fluida 6"a 7" 15.0cmal7.5cm

Fuente. Pacheco (2017)
> Propiedades del concreto en estado endurecido
Las propiedades en estado endurecido estan relacionadas con la resistencia que
adquiere concreto después de cierto tiempo de fraguado.

a. Resistencia a la compresion

Rafael (2023), define a la resistencia a la compresion como la capacidad del

concreto de soportar fuerzas sin romperse. Este valor es fundamental para evaluar su
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calidad y determinar si cumple con los requisitos necesarios para garantizar el correcto
uso del concreto.

Mufoz Pérez, S. P., Sandoval Siesquen, F., Martinez Lara, E., & Pazos Antezana,
J. (2021), lo definen como la capacidad del material para soportar fuerzas que tienden a
reducir su tamafio. Esta propiedad es esencial para garantizar la seguridad y durabilidad
de las estructuras construidas con concreto. La resistencia se evalGa mediante ensayos en
los que se aplican cargas crecientes a especimenes cilindricos o cubicos hasta que ocurre
la falla. Los resultados de estos ensayos permiten determinar la calidad del concreto y su
idoneidad para aplicaciones estructurales especificas.

La formula empleada para el célculo de resistencia a la compresién es:

4xG
T x D2

F'c=
Donde:
e F’c: Resistencia a la compresion del concreto (Kg/cm2)
o G: Carga maxima de rotura (Kg)
e D: Diametro promedio del espécimen (cm)
Los dispositivos y herramientas requeridos para evaluar la resistencia del concreto
son los siguientes:
v Prensa hidraulica de ensayo: Equipo operado eléctricamente que permite aplicar
cargas de compresion sobre las muestras de concreto.
v Balanza digital: Utilizada para registrar el peso de las muestras cilindricas antes
de ser sometidas al ensayo de compresion.
v Bases de sujecion con discos de neopreno: Estos discos se colocan en ambas
caras de los especimenes, garantizando que se mantengan paralelos y alineados
correctamente.

v' Calibrador vernier: Es un instrumento manual de medicién que permite
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determinar con exactitud las dimensiones de las probetas, con una tolerancia de
hasta medio milimetro.

> Tipos de Fracturas

Realizado los ensayos de resistencia a la compresion, las probetas sufren
distintos tipos de fracturas, las cuales permite entender el cambio que ha sufrido
cada testigo y cudl ha sido su comportamiento durante este ensayo.

Figura 2. Tipos de fracturas en el ensayo de resistencia a la compresion

TIPOS PROBETA TIPOS PROBETA TIPOS PROBETA
-t '—- e

7
Tipo 1 x Tipo 3 Tipo 5
<

Tipo 2 )\ m Tipo 4 \ Tipo 6

Fuente. NTP 339.034

El tipo de fractura esta ligado a muchos factores, desde al estado de madurez del
testigo ensayado, hasta la carga o tipo de material empleado en su elaboracion, por lo que,
la NTP 339.034. (2015), describe a continuacion cada tipo de fractura.

% Tipo 1: Fractura con forma de conos formados en ambos extremos de la probeta,
con fisuras a través de la cabecera menores a 25 mm.

% Tipo 2: Fractura con forma de cono bien formado en uno de los extremos de la
probeta, con presencia de fisuras verticales presentes en todo el cuerpo y a través
de la cabecera.

+ Tipo 3: Fractura con presencia de fisuras verticales, también conocido como fisuras
de tipo columnares en ambos extremos de la probeta con conos no muy definidos.

+«+ Tipo 4: Fractura de tipo diagonal con ausencia de fisuras en el cuerpo de la probeta.

+«+ Tipo 5: Fractura presente en los lados de la probeta, tanto en borde superior como

en borde inferior.
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«+ Tipo 6: Fractura presente en un borde extremo de la probeta, generando que esta
quede en la mayoria de casos con punta
2.2.2 Juntas en el concreto
El concreto tiende a dilatarse 0 contraerse en respuesta a variaciones de
temperatura y niveles de humedad. Por lo general, esta tendencia es hacia la contraccion,
lo cual puede provocar la aparicion de fisuras en las primeras etapas del fraguado. Aunque
las grietas que surgen de forma aleatoria pueden resultar antiestéticas y dificiles de
controlar, en la mayoria de los casos no comprometen la resistencia estructural del
material. Para evitar este tipo de agrietamiento descontrolado, se emplean juntas, que no
son méas que fisuras intencionalmente disefiadas. Estas pueden formarse utilizando
moldes, herramientas especiales, cortes mecanicos o insertando elementos separadores
durante el vaciado del concreto. (Minchan Zavaleta, 2024)
Existen tres tipos de juntas en el concreto, los cuales son:

> Juntas de contraccion

Son cortes o ranuras planificadas en elementos de concreto que permiten
controlar la formacidn de grietas al dirigirlas hacia zonas especificas. Estas
juntas se implementan para manejar las tensiones internas que surgen durante
el proceso de fraguado y secado del concreto, evitando asi fisuras aleatorias
que puedan comprometer la integridad estructural. (PSI Concreto, 2021)

> Juntas de expansion

Son espacios deliberadamente dejados entre elementos de concreto para
permitir su movimiento debido a variaciones térmicas y otros factores
ambientales. Estas juntas absorben las expansiones y contracciones del
material, previniendo dafios estructurales como agrietamientos o

deformaciones. Se rellenan con materiales flexibles que facilitan el
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desplazamiento sin comprometer la estabilidad de la estructura. (Cemix,
2020)

» Juntas de construccién o juntas frias

Se generan cuando hay una interrupcién en el proceso de vaciado del
concreto, ya sea planificada o imprevista. Estas juntas marcan el limite entre
dos colados sucesivos y son esenciales para garantizar la continuidad
estructural. Es fundamental tratarlas adecuadamente para asegurar una buena
adherencia entre las secciones y evitar puntos débiles en la estructura.
(Bersan, 2024)
2.2.3 Adhesivos Epoéxicos
Paredes Lopez y Reyes Cossio. (2016), mencionan que un adhesivo es un material
no-metélico el cual es capaz de unir 2 sustratos mediante los mecanismos de adhesion
(desarrollados entre el adhesivo y el sustrato) y los mecanismos de cohesion
(desarrollados en el interior del propio adhesivo).
> Adhesivos epoxicos estructurales
Tienen la capacidad de adherir casi todos los materiales en el sector constructivo,
estos productos epdxicos se presenta en su mayoria en dos 0 mas elementos, siendo estos
la resina y el endurecedor.
o Mapei Eporip
Eporip es un adhesivo epoxidico sin disolventes, constituido por dos componentes
predosificados (componente A = resina y componente B = endurecedor), estos deben ser
mezclados entre si antes de su uso. Eporip tiene la consistencia de una pasta ligeramente
tixotropica, la cual puede ser aplicada con brocha tanto sobre superficies horizontales
como verticales. Eporip polimeriza sin retraccion y completado el endurecimiento es

impermeable al agua, obteniendo Optimas propiedades aislantes y elevadas caracteristicas
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mecanicas, ademas de ofrecer adhesion al hormigon y al acero. (Mapei, 2022)

En su ficha técnica menciona que este adhesivo puede ser aplicado sobre
hormigon seco o ligeramente himedo, y sobre metal con ayuda de una brocha.

De igual manera, Mapei (2022), recomienda penetrar muy bien el producto en las
zonas particularmente irregulares y porosas, con el objetivo de asegurar una perfecta
adhesion en la totalidad de la superficie a colar. Teniendo en cuenta el posterior vaciado
de concreto, la aplicacion de este adhesivo epoxico debe realizarse dentro de los tiempos
abiertos correspondientes a las distintas temperaturas especificadas en el cuadro de datos
técnicos. Es por ello que, Eporip, en el caso de sellado de fisuras de ancho superior a 0,5
mm, puede aplicarse mediante simple vertido, en este caso, se recomienda espolvorear la
superficie donde se va a aplicar Eporip para facilitar la adherencia posteriormente de los
productos a encolar.

» Adhesivos epoOxicos no estructurales

Estos adhesivos cumplen la funcion de un sellador, son utilizados frecuentemente
para impermeabilizar grietas, pegar parches, o para cualquier tipo de reparacién donde no
se comprometa la estructura misma. (Huayta Torres, 2018)

Los adhesivos no estructurales mas utilizados en el mercado son:

®,

% Adhesivos para molduras
¢ Adhesivos para revestimientos
% Adhesivos para tabiquerias
224 Adherencia
Es la capacidad que muestra un adherente para transmitir una fuerza por medio de
una union adhesiva, esto siempre y cuando exista un sistema formado por dos materiales

a unir. Esta adherencia se puede ponderar sometiendo la union adhesiva a un esfuerzo

mecanico hasta generar una rotura o perdida de la union adherida. (Bersan, 2024)
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2.2.5 Puente de adherencia

Es todo aquel adhesivo epdxico que garantice la continuidad al proceso de colado
o vertido de algun material dentro de una obra en construccion.

Vilcahuaman Carbajal (2024), evalud la influencia del puente adherente en la
resistencia a compresion del concreto. Los resultados indicaron que una preparacion
adecuada de la superficie, seguida de la aplicacion de un puente adherente epoxico,
mejoro significativamente la resistencia del concreto en uniones entre losas antiguas y
nuevas.

» Puente de adherencia, Mapei Eporip
Es un puente adherente epoxico bicomponente, conformado por una resina 'y un
endurecedor.

Mapei (2022), menciona los siguientes campos de aplicacion:

>

% Puente de unidn en refuerzos estructurales de vigas y pilares.

L)

X/
L X4

Puente de union sobre pavimentos industriales degradados.

X/
L X4

Puente de union en juntas rigidas impermeables (por ejemplo, losa-muro

de cimentacion de depositos).

X/
L X4

Refuerzo de vigas mediante la técnica del aplacado metélico.

X/
L X4

Sellado de fisuras o grietas en recrecidos cementosos.
2.2.6 Disefio de uniones adherentes
Para conseguir uniones adhesivas correctas, se debe plantear a nivel de disefio que
tipo de adhesivo se acomoda mejor a esta aplicacion y sobre todo conocer sobre los
posibles esfuerzos al que se someta ambos concretos adheridos, esto debido a la carga la
cual serd sometido el sustrato y este empezaré a deformarse plasticamente dependiendo
de su rigidez y grosor. (Huayta Torres, 2018)

Existen algunos tipos de esfuerzos a los que se somete un disefio en particular de
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una unién adherente, los cuales son:
¢+ Esfuerzo normal (traccién o compresion)
¢+ Esfuerzo de corte o cizalla
¢ Esfuerzo de pelado
+» Esfuerzo de desgarro
2.2.7 Normas ASTM
Las normas ASTM C881 y ASTM C882 regulan los ensayos sobre puentes de
adherencia, siendo de gran importancia para obtener un correcto disefio y preparacién de
una muestra de estas caracteristicas:
» Norma ASTM C881:
Esta norma establece que los puentes de adherencia (adhesivos para unir
concreto nuevo con concreto existente) deben tener propiedades especificas
de resistencia a la traccion y adherencia, asi como resistencia quimica y
mecénica para garantizar una buena union entre las superficies, brindando los
requisitos minimos para morteros, adhesivos y resinas epdxicos que se
utilizan para la reparacion, proteccion y union de concreto. (ASTM
International. 2020).
» Norma ASTM C882:
Define el método estandar para probar la fuerza de adherencia de los puentes
de adherencia epdxicos usados para unir concreto nuevo a concreto existente.
Es la norma que se utiliza para evaluar la resistencia de union entre las
superficies tratadas con puentes de adherencia, midiendo la fuerza de traccion
necesaria para separar el concreto unido. (ASTM International. 2020).
Esta norma regula las dimensiones de la probeta a usar con las medidas

establecidas, las cuales se observan en la siguiente imagen:
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2.3

Figura 3. Dimensiones de la probeta con puente de adherencia
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Fuente: Norma ASTM C882
De la figura anterior, se tienen las siguientes dimensiones:

e A=6pulg.0150+4 mm

e B=12pulg.0300+4mm

e C=12pulg.0300+4mm

e D=16pulg.040+4mm
DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Puente de adherencia: Es un material o sistema que promueve la union entre
capas de concreto u otros materiales, especialmente en trabajos de reparacién o
recubrimiento, asegurando una adecuada transferencia de esfuerzos entre las
superficies. (Chura Alvarez, 2019)
Resistencia a la compresion: ES la capacidad del concreto para soportar fuerzas
sin romperse. Este valor es fundamental para evaluar su calidad y determinar si
cumple con los requisitos necesarios para garantizar. (Rafael, 2023)
Testigos: Son especimenes cilindricos de concreto de prueba utilizados
principalmente para evaluar la resistencia del material. (Ruiz Tirado, 2025)
Edades tempranas: Primeras horas y dias después del colado, etapa en la que el
concreto experimenta cambios fisicos y quimicos importantes que determinan su

comportamiento a largo plazo. (Mindess, S., Young, J. F., & Darwin, D., 2017).
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CAPITULO III. MATERIALES Y METODOS
3.1 UBICACION GEOGRAFICA DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Ubicacion geografica del laboratorio

Pais : Peru

Departamento : Cajamarca
Provincia : Cajamarca
Distrito : Cajamarca

Figura 4. Ubicacion geografica del Laboratorio de Ensayo de Materiales —
UNC

Universidad = .4
Nacional,de’
g SCajamarca

Fuente. Google Earth

Esta investigacion se realizé en el laboratorio de ensayo de materiales “Mg. Ing.
Carlos Esparza Diaz”, ubicado en el Edificio 1C de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Cajamarca.

Tabla 6. Coordenadas UTM del Laboratorio de Ensayo de Materiales

COORDENADAS UTM — DATUM WGS 84

NORTE: 9207 001.94 N

ESTE: 776 618.20 E

Fuente. Google Earth
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3.1.2 Ubicacion geografica de la cantera
Los agregados utilizados fueron extraidos de la cantera “Hnos. Alaya”,
provenientes del Rio Mashcén, ubicado en el Fundo La Victoria, distrito, provincia y
departamento de Cajamarca, cuyas coordenadas UTM son:

Tabla 7. Coordenadas UTM de la “Cantera Hnos. Alaya”

COORDENADAS UTM - DATUM WGS 84

NORTE: 9205 029.20 N

ESTE: 77984180 E

Fuente. Google Earth

Figura 5. Ubicacion geogrdfica de la “Cantera Hnos. Alaya”
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Fuente. Google Earth

3.2 EPOCA DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion se realizé en un periodo de 6 meses, comprendiendo los

meses de enero y abril del afio 2025.
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33 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.3.1 Tipo, nivel, disefio y enfoque de la investigacion
» Tipo
La investigacion es de tipo aplicada, ya que busca mejorar una préactica de
construccion, el cual se rige por la ubicacion del puente de adherencia y la junta generada
en elementos de concreto, ya que esto afecta directamente en la resistencia o calidad de
la unidn entre ambas capas del concreto con la finalidad de aplicar conocimiento y de esta
forma resolver una necesidad préactica.
» Nivel
La investigacion adopta un nivel correlacional, buscando asociar el grado de
conexion o entendimiento entre dos variables previamente establecidas, siendo la
ubicacion del puente de adherencia y la resistencia a la compresion, enfocado a
determinar cudl es la relacion entre estos dos indicadores.
> Disefio
La investigacion tiene un disefio experimental, buscando verificar la hipbtesis
planteada utilizando las variables, siendo el efecto que tiene la ubicacion del puente de
adherencia en la resistencia a la compresion utilizando el adhesivo epdxico Mapei Eporip.
» Enfoque
La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, el cual nos permitié obtener
resultados expresados en valores numéricos que ayudaron a describir y analizar en cuanto
varia la resistencia a la compresion del concreto cambiando la ubicacién del puente de
adherencia.
3.3.2 Poblacion de estudio
La poblacion de estudio en esta investigacidn consta de un grupo de especimenes

de concreto disefiados con un f'c=280 kg/cm? y ensayados por resistencia a la compresion
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a los 3,5,7 y 28 dias. Esta poblacion consta de tres grupos cuya simbologia esta definida

por letras mayusculas:

» Grupo A: Especimenes cilindricos de concreto con dimensiones de 6 pulgadas de
diametro y 12 pulgadas de altura. Estos no presentaron junta ni puente de adherencia
y fueron disefiadas con una resistencia de f'c=280 kg/cmz2. Las muestras estuvieron
sometidas a pruebas de resistencia a la compresion a los 3, 5, 7 y 28 dias de curado.

» Grupo B: Especimenes cilindricos de concreto con dimensiones de 6 pulgadas de
diametro y 12 pulgadas de altura que se elaboraron en 2 etapas separados por 24
horas de colado entre el concreto nuevo y el concreto endurecido. Estas muestras se
disefiaron con una resistencia de f'c=280 kg/cm? y fueron sometidas a pruebas de
resistencia a la compresion a los 3, 5, 7 y 28 dias de curado. Estos especimenes se
subdividen en 3 subgrupos:

o GrupoB1: Especimenes de concreto que se elaboraron con puente de adherencia
en la junta, ubicado a5 cm de la base y un &ngulo de inclinacion de 45° utilizando
Mapei Eporip como adhesivo epéxico.

o Grupo B2: Especimenes de concreto que se elaboraron con puente de adherencia
en la junta, ubicado a 15 cm de la base y un angulo de inclinacién de 45°
utilizando Mapei Eporip como adhesivo epdxico.

o Grupo B3: Especimenes de concreto que se elaboraron con puente de adherencia
en la junta, ubicado a 20 cm de la base y un angulo de inclinacién de 45°
utilizando Mapei Eporip como adhesivo epdxico.

» Grupo C: Especimenes cilindricos de concreto con dimensiones de 6 pulgadas de
diametro y 12 pulgadas de altura que se realizaron en 2 etapas separados por 24 horas
de colado entre el concreto nuevo y el concreto endurecido. Estas muestras se

disefiaron con una resistencia de f'c=280 kg/cm? y fueron sometidas a pruebas de
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resistencia a la compresion en 4 etapas de curado: Se evaluaron después de 3,5, 7y
los 28 dias. Estos especimenes se subdividen en 3 subgrupos:
o Grupo C1: Especimenes de concreto que se elaboraron sin puente adherente en
la junta, ubicado a 5 cm de la base y con un angulo de inclinacién de 45°.
o Grupo C2: Especimenes de concreto que se elaboraron sin puente adherente en
la junta, ubicado a 15 cm de la base y un angulo de inclinacién de 45°.
o Grupo C3: Especimenes de concreto que se elaboraron sin puente adherente en
la junta, ubicado a 20 cm de la base y un angulo de inclinacion de 45.
3.3.3 Muestra
Se obtuvieron 92 muestras en total, siendo la formula empleada para el célculo

del nimero de especimenes la que se muestra a continuacion:

_Z%p-(1-p)
- —

Donde:

n = Tamafo de muestra

Z = Valor critico de la distribucion normal estandar

p = Proporcién estimada de la poblacion

E = Margen de error

Esta investigacion estuvo sujeto a un nivel de confianza del 96.40%, este nivel
corresponde a un valor critico (Z) de 1.80 segun la tabla de distribucién normal y con un
margen de error (E) establecido en 3.50%. Una vez definido esos parametros hacemos
uso de la formula estadistica para calcular el tamafio de la muestra.

_ 1.80%-0.9640 - (1 — 0.9640)
n= 0.0352

n =91.78

n =92
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Una vez encontrado el tamafio de muestra, se opt6 por utilizar 92 especimenes

cilindricos de concreto, separados en 3 grupos de manera que esta muestra sea la

suficientemente representativa para obtener resultados confiables y sélidos en esta

investigacion.

Tabla 8. Detalle de la muestra a utilizar

NUMERO DE PROBETAS POR EDAD DE
ROTURA

SUB UBICACION SuUB
GRUPO GRUPO  DE LA JUNTA 3 DIAS 5 DIAS 7 DIAS 28 DIAS TOTAL
24 horas 24 horas 24 horas 24 horas de
de llenado  de llenado  de llenado llenado
A - - 5 5 5 5 20
Bl 5 cm de la base 3 3 3 3 12
B B2 toem de la 3 3 3 3 12
ase
B3 20 cmde la 3 3 3 3 12
base
C1 5 cm de la base 3 3 3 3 12
C C2 15 cm de la 3 3 3 3 12
base
c3 20 cm de la 3 3 3 3 12
base
TOTAL 92
Fuente. Elaboracion propia
3.34 Unidad de analisis

La unidad de analisis es el efecto en la ubicacion del puente de adherencia en la

resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cmz2.

3.35

Unidad de observacion

La unidad de observacion son los testigos de concreto elaborado en dos etapas con

24 horas de colado entre un concreto nuevo y otro endurecido ensayados a edades

tempranas.
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3.4

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1 Técnicas

Las técnicas utilizadas se desarrollaron bajo condiciones controladas en

laboratorio para asegurar la validez de resultados, las cuales fueron:

Observacion directa: Durante todo el proceso de fabricacion y curado de las
probetas se asegurd que los procedimientos se realizaran bajo condiciones
uniformes.

Ensayo experimental: La investigacion se desarroll6 mediante la ejecucion de
pruebas especificas de compresion, en las cuales se analizaron testigos de concreto
con uniones adheridas a distintas alturas, evaluando su desempefio mecanico a
diferentes edades.

Registro de mediciones: Se recopilaron datos cuantitativos provenientes de las
pruebas realizadas, especialmente valores de resistencia a la compresién, bajo

normas técnicas establecidas.

3.4.2 Instrumentos

Equipos de ensayo: Se utilizé una prensa hidraulica para aplicar carga a los
cilindros de concreto y medir su capacidad de resistencia. Los moldes cilindricos
normados fueron empleados para la fabricacion de los especimenes.

Formatos de control: Se disefiaron fichas para llevar el seguimiento del proceso
de curado, de aplicacion del puente de adherencia y de las condiciones de cada
muestra.

Herramientas digitales: Los datos obtenidos fueron organizados en hojas de
calculo para procesamiento de informacion, lo que permitié realizar un analisis
estadistico y visualizar tendencias asociadas a la ubicacion del puente y al tiempo

de ensayo.
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3.5 PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION
3.5.1 Diagrama de flujo
A continuacion, se muestra el procedimiento empleado en este trabajo de
investigacion.

Figura 6. Diagrama de flujo del procedimiento empleado en la investigacién

| ELECCION DE CANTERA |
|

[
AGREGADO GRUESO | | AGREGADO FINO | CEMENTO
T I PORTLAND TIPO |
|
PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS
DE LOS AGREGADOS

[
DISENO DE MEZCLAS DISENO DE SOPORTES PARA
T INCLINACION DE PROBETAS

DISENO DE MEZCLAS |
DE PRUEBA

ELABORACION DE 24 SOPORTES
I EN MADERA PARA GENERAR
AJUSTE DE ANGULO DE 45° EN JUNTA
PROPORCIONES A/C

__________________________ |,____________...._________________..._________________._.._________________..

ELABORACION DE ESPECIMENES -
4| CURADO DE ESPECIMENES |

CILINDRICOS PATRON (GRUPO A)

I ___I LLENADO EN 2 ETAPAS |

ELABORACION DE ESPECIMENES
CILINDRICOS CON JUNTAA5CM DE  |—|
LA BASE (GRUPO B1Y C1)

APLICACION DE ADHESIVO EPOXICO |

——| CURADO DE ESPECIMENES |

_| LLENADO EN 2 ETAPAS |

ELABORACION DE ESPECIMENES
CILINDRICOS CON JUNTAA 15 CM DE  |—|
LA BASE (GRUPO B2 Y C2)

APLICACION DE ADHESIVO EPOXICO |

—| CURADO DE ESPECIMENES |

- - LLENADO EN 2 ETAPAS |
ELABORACION DE ESPECIMENES

CILINDRICOS CON JUNTAA 20 CM DE
LA BASE (GRUPO B3 Y C3)

APLICACION DE ADHESIVO EPOXICO |

CURADO DE ESPECIMENES |

ENSAYO DE RESISTENCIA
A LA COMPRESION

I
RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

Fuente Elaboracion propia
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3.5.2 Eleccion de cantera y extraccion de agregados

La cantera con la que se ha trabajado es la “Cantera Hnos. Alaya” y obtiene
agregados del rio Mashcon, estos agregados son limpios y tienen buenas caracteristicas,
cumpliendo con los estandares que nos brinda las NTP para la fabricacién de concretos.

3.5.3 Eleccion del puente de adherencia y angulo de inclinacion en la junta
de construccion.

Se consider6 como puente adherente al adhesivo epdxico Mapei Eporip, ya que
es un adhesivo nuevo en el mercado y existe poca informacion sobre resultados en su
aplicacion de trabajos de investigacion, ademas segun su fecha técnica, sus prestaciones
cumplen con la norma ASTM C-881.

Se eligié un angulo de 45° en la junta de construccién porque se utiliza en muchos
disefios de construccidn para juntas frias. Ademas de ser una inclinacion equilibrada que
brinda mayor facilidad del trabajo y efectividad en la union de capas.

3.54 Elaboracion de soporte para obtencion de angulo de inclinacion

Se realiz6 un disefio utilizando el software AutoCAD, mediante el cual se pudo
obtener las medidas necesarias para lograr una correcta inclinacion del molde cilindrico
puesto sobre del soporte de madera con el fin de que el concreto en su estado fresco y
endurecido se mantenga con un angulo de inclinacion en la junta de 45°.

Figura 7. Disefio de soporte de madera para obtencion de angulo de inclinacion

superficie vertical i
concreto

f'c = 280 kg/em2

% molde cilindrico

I=— soporte de madera

.10 |
19,45

Fuente Elaboracion propia
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3.55

Determinacion de las propiedades de los agregados

¢+ Anadlisis granulométrico

Regulado por la NTP 400.012

Procedimiento:

a.

Se pesd una muestra de agregado previamente secado en el horno por 24 horas
a temperatura constante.

Posteriormente se selecciond los tamices a usar segun corresponda el tipo de
agregado.

Se ubicaron los tamices en orden decreciente uno encima del otro, adicionando
una bandeja en la parte inferior con el fin de no perder finos que puedan pasar
por la malla N°200.

Luego, se vertio el agregado sin sobrecargar el tamiz, agitando hasta observar
que las particulas pasen de manera uniforme por los tamices.

Inmediatamente después, se peso el material retenido en cada tamiz.
Posteriormente, se calculd el porcentaje retenido dividiendo el peso del
material retenido en cada tamiz entre el peso total de la muestra utilizada y se
multiplica por 100.

La suma de los porcentajes retenidos en cada tamiz nos brindé el porcentaje
retenido acumulado.

Por ultimo, se calcul6 el porcentaje acumulado que pasa, restando el cien por

ciento entre el porcentaje de peso retenido acumulado.

«» Contenido de humedad

Regulado por la NTP 339.185.

Procedimiento:

a.

Se selecciond una muestra mediante el método de cuarteo, posteriormente se
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peso y registré su masa.

Se ingreso esta muestra al horno a temperatura constante durante 24 horas.
Pasadas las 24 horas, se retird la muestra y se dejé enfriar a temperatura
ambiente por un lapso de 1 a 3 horas.

Por ultimo, se pesé y determind la diferencia de pesos para obtener el

porcentaje de humedad.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso
Regulado por la NTP 400.021
Procedimiento:

a. Se seleccion6 una muestra de agregado mediante el método del cuarteo y se

tamizé por la malla N°4.

Después se lavo la muestra removiendo impurezas y polvo, para
posteriormente ingresarlo al horno por 24 horas a temperatura constante.

Se sacO la muestra y dej6 enfriar por un lapso de 1 a 3 horas, luego se sumergio
en agua por otras 24 horas.

Finalizado el periodo de inmersion, se retird la muestra y se sec6 con ayuda
de un pafio absorbente, rotando las particulas de tal forma que se pueda
eliminar el agua superficialmente visible.

Posteriormente, se registré el peso superficialmente seco.

Luego, se ingresd la muestra a una canastilla metélica, la cual paso a
sumergirse y se registro el peso inmerso en el agua.

Seguidamente, se retir6 el material de la canastilla y se coloc6 en el horno por

otras 24 horas registrando el peso la muestra seca.

Peso especifico y absorcion del agregado fino

Regulado por la NTP 400.022
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Procedimiento:

a. Se selecciono el agregado fino utilizando el método del cuarteo y se llevo al
horno por un periodo de 24 horas.

b. Posteriormente, se saturd la muestra en agua por un periodo de 24 horas.

c. Luego se extrajo el agua de la muestra y se dejo secar a temperatura ambiente.

d. Se vertio el material en un molde cénico, compactando con la ayuda de un
pisto 25 veces, después levantando el cono se observa, si la muestra se
desmorona, es porque se encuentra en un estado superficialmente saturado
(SSS), de lo contrario, si se mantiene intacta, aln se encuentra himeda y no
ha llegado a ese estado requerido.

e. Una vez la muestra se encontrd superficialmente saturada, se vertié 500
gramos en una fiola llena de agua hasta el menisco, registrando el peso de fiola
con el material y agua en su interior.

f. Finalmente, se extrajo la muestra de la fiola, se secé en el horno a temperatura
constante y se registro su peso pasado las 24 horas.

Modulo de finura

Regulado por la NTP 400.011

Procedimiento:

a. Se realiz6 un analisis granulométrico de una muestra.

b. De esta forma, se obtuvo los porcentajes de material retenido de manera
acumulada en cada tamiz para posteriormente sumar estos porcentajes.

c. Luego la suma total se dividi6 entre 100 para calcular el mddulo de finura.

Tamarfio maximo nominal

Regulado por la NTP 400.037, el tamafio maximo nominal se obtuvo de zarandear

una muestra y definir el tamiz de menor tamafio o abertura utilizados de forma
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secuencial el cual retenga entre un 5 % y 10% el total del material.

Peso unitario suelto

Regulado por la NTP 400.017

Procedimiento:

a. Se eligi6 un recipiente vacio y se registro su peso.

b. Luego, se vertié una muestra de agregado dentro del recipiente, a una altura
constante de 5 cm en caida libre hasta llenarlo en su totalidad.

c. Por ultimo, se enraz6 la muestra y se registré el peso del recipiente con el
agregado.

Peso unitario compactado

Regulado por la NTP 400.017.

Procedimiento:

a. Se eligid un recipiente vacio y se registrd su peso.

b. Luego, se vertio sobre el recipiente el agregado hasta alcanzar su tercera parte.

c. Seguidamente, se apisond con ayuda de la barra compactadora 25 veces de
manera uniforme sobre toda la superficie.

d. Se repiti6 el procedimiento, vertiendo hasta alcanzar los dos tercios del
recipiente y luego hasta llenarlo en su totalidad.

e. Finalmente, se calculd el peso del recipiente mas el agregado compactado.

Materiales més finos que pasan por el tamiz N°200 por lavado

Regulado por la NTP 400.018

Procedimiento:

a. Se eligio una muestra de agregado fino y se secé en el horno a temperatura
constante de 110°C por un periodo de 24 horas.

b. Posteriormente, se retird la muestra del horno y se registro su peso seco.
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Se puso la muestra en un recipiente y se vertio agua de tal forma que se cubra
toda la muestra, seguidamente se agito con el objetivo de separar las particulas.
Luego, se tamizo la muestra con la malla N°200 separando las particulas mas
finas, repitiendo el procedimiento hasta que el agua se encuentre transparente.
Se decanté el agua e introdujo el agregado al horno, dejando secar a
temperatura constante por un periodo de 24 horas.

Finalmente, se retird la muestra del horno y se registrd el peso seco del

agregado fino.

% Resistencia a la abrasion e impacto en la maquina Los Angeles

Regulado por la NTP 400.019

Procedimiento:

a.

f.

3.5.6

Se eligid el tipo de gradacion (numero de esferas a utilizar para carga abrasiva)
segun la tabla N°01 de la NTP.019, p.6.

Luego, se selecciond una muestra de agregado grueso previamente lavado y
secado en el horno, para ingresarlo junto a las esferas correspondientes al tipo
de gradacion en la maquina de Los Angeles.

Se introdujo esa muestra y las esferas en la maquina de Los Angeles, y se dejo
trabajar a una velocidad constante entre 30 y 33 rpm, llegando a un total de
500 revoluciones.

Finalizado este proceso se extrajo la muestra de agregado grueso.

Se tamiz6 con la malla N°12 la muestra de agregado grueso.

Finalmente, se secd en el horno durante 24 horas y se registro el peso final.

Diseno de Mezclas del Concreto

El método empleado es el del modulo de finura por combinacion de agregados,

este método hace hincapié en que se puede obtener una resistencia deseada a partir del

55



contenido o propiedad de los agregados (grueso y fino), afectadas directamente de una

relacion agua-cemento y del contenido de humedad, los cuales son valores indispensables

para obtener la cantidad de cemento requerido en un disefio de mezcla. (Ver Anexo 02)

Para lograr una resistencia requerida, este método emplea una serie de

procedimientos los cuales se detallan a continuacion:

a.

b.

Se establecio la resistencia de disefio para un concreto de f’c = 280 kg/cm2.
Luego, se selecciond el Tamafio Maximo Nominal del agregado grueso y el
asentamiento requerido.

Después, se eligid el agua de mezclado, el contenido de aire atrapado y la
relacion agua-cemento para la resistencia requerida.

Con el volumen unitario del agua de disefio, se determind el factor cemento.
Posteriormente, se calculd el niumero de bolsas de cemento Portland Tipo |
utilizando el factor de cemento entre 42.5 kg.

Se hall6 los volimenes absolutos de la pasta, es decir: Cemento, aire y agua
de disefio.

Luego, se hallé el volumen absoluto de los agregados

Se determind el porcentaje de vacios tedrico y el modulo de fineza teniendo
en cuenta el Tamafio M&ximo Nominal del agregado grueso.

Se calculd el porcentaje de agregado fino y el volumen de los agregados
Después, se hallé el peso seco de los agregados corregidos por humedad y el
peso humedo de los agregados

Se calcul6 el aporte de humedad de los agregados

Se determind el agua efectiva y se obtuvo las proporciones de peso y

volumen de los agregados.

. Finalmente, se procedid a calcular la proporcion por tanda a utilizar.
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3.5.7 Elaboracion de disefio de mezcla de prueba
Es necesario elaborar un disefio de mezcla de prueba, esto debido a que las
propiedades del cemento Portland Tipo | aumenta la resistencia del concreto en una gran
proporcidn, es por ello que; para poder obtener un disefio final del concreto y usarlo de
manera estandarizada para nuestro modelo patron se elaboraron 6 probetas cilindricas, las
cuales fueron sometidas a ensayos de resistencia a la compresion a los 7 dias de curado,
estas probetas tuvieron las siguientes consideraciones: Ra/c = 0.572, para un f’c = 280
kg/cm2.
3.5.8 Reajuste entre la mezcla de prueba con el disefio del concreto patron
Una vez ensayadas por resistencia a la compresion después de 7 dias de curado
las 6 probetas cilindricas, se obtuvo una resistencia promedio de 298.02 kg/cmz2, y si
proyectamos este valor a los 28 dias, aplicando un factor de 1.4, se obtuvo una resistencia
de 417.23 kg/cm2. Una vez calculado este valor, se aplico la Ley de Powers, con la
intencidn de generar un reajuste en la relacion agua — cemento, mediante el cual dio como
resultado un valor de 0.68.
3.5.9 Elaboracion de probetas
Se realizaron 92 probetas en total: 20 fueron probetas patrén, 24 con juntaa 5 cm
de la base, 24 con junta a 15 cm de la base y 24 con junta a 20 cm de la base, todas ellas
ensayadas por resistencia a la compresion a edades tempranas, las cuales fueron 3, 5, 7y
28 dias. La elaboracion de estas probetas se efectu6 en siete dias, tal como se muestra a
continuacion:

Tabla 9. Cronograma de realizacién de probetas

N°de Elaboracion de . Sub
Dias probetas Grupos  Etapa Detalle de elaboracién total

Realizacion de 20 probetas patrén con un

¥ ¢=280 kg/cm2 20

N°01  Concreto patron A
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Primera etapa de llenado del concreto en

N°02 1° :
Con juntaa 5 cm BLvCl probetas con junta a 5 cm de la base. Y
s de la base y . Segunda etapa de llenado de concreto en
N°03 2 :
probetas con junta a 5 cm de la base.
o o Primera etapa de llenado del concreto en
N°04 1 .
Con junta a 15 cm B2 v Co probetas con junta a 15 cm de la base. 04
o de la base y o Segunda etapa de llenado de concreto en
N°05 2 .
probetas con junta a 15 cm de la base.
o o Primera etapa de llenado del concreto en
N°06 1 .
Con junta a 20 cm B3V C3 probetas con junta a 20 cm de la base. 04
N°07 de la base y 90 Segunda etapa de llenado de concreto en
probetas con junta a 20 cm de la base.
TOTAL, DE PROBETAS 92
Fuente. Elaboracion propia
3.5.10 Ensayo de Cono de Abrams
Regulado por la NTP 339.035
Procedimiento:
a. Sobre una superficie plana, se ubicd el cono de Abrams y se vertié una capa
de concreto hasta un tercio del volumen aproximadamente
b. Seguidamente, se apisono6 con ayuda de la varilla lisa compactando 25 veces.
c. Luego se vertio una segunda capa de concreto hasta la mitad y se repitio el
procedimiento.
d. Se vertié una tercera y ultima capa de concreto, compactando 25 veces y
enrazando con ayuda de la varilla.
e. Después se retiro el molde y se ubicé al costado del concreto asentado.
f. Por ultimo, con ayuda de la varilla y de una wincha se procedié a medir la
diferencia entre las alturas del molde y la altura del concreto asentado.
3.5.11 Ensayo de peso unitario en probetas

Es el peso que tiene 1 m3 de una mezcla en especifico, se conocen dos tipos de

pesos unitarios, cuando el concreto se encuentra en estado fresco y endurecido.
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« Peso unitario del concreto en estado fresco

d.

Se registré el peso de la probeta vacia.

Seguidamente, se llend un tercio de la probeta con la mezcla de concreto
y con ayuda de la varilla se compact6 dando 25 golpes de manera uniforme
desde el borde exterior hacia el centro.

Se repitio el procedimiento llenando hasta los dos tercios de la probeta y
luego hasta su totalidad.

Por ultimo, se registro el peso de la probeta y el concreto compactado

«» Peso unitario del concreto en estado endurecido

a.

b.

e.

3.5.12

Se registré el peso de la probeta vacia.

Seguidamente, se llend un tercio de la probeta con la mezcla de concreto
y con ayuda de la varilla se compacta dando 25 golpes de manera uniforme
desde el borde exterior hacia el centro.

Se repitio el procedimiento llenando hasta los dos tercios de la probeta y
luego hasta su totalidad.

Esperamos 24 horas hasta que el concreto haya endurecido.

Finalmente, se registro el peso de la probeta y el concreto.

Elaboracion de probetas Patron

Se realizaron 20 probetas patron disefiadas con una resistencia de f'c=280 kg/cm2,

3.5.13

estas probetas fueron elaboradas en una sola etapa y se dividieron en 4 grupos (5 probetas
por cada grupo), los cuales fueron ensayados por resistencia a la compresion a edades

tempranas (3,5,7 dias) y el altimo grupo a los 28 dias de su curado.

Elaboracion de probetas con junta a 5 cm de la base

Se realizaron 24 probetas con junta a 5 cm de la base y angulo de inclinacion de

45°, estas fueron elaboradas en 2 etapas separadas por 24 horas desde el primer colado
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con la intencién de generar una adhesion entre un concreto fresco y otro endurecido. Estas
probetas fueron disefiadas con una resistencia de f'c=280 kg/cm? y ensayadas edades
tempranas (3,5,7 dias) y el ultimo grupo a los 28 dias de su curado.

Figura 8. Disefio de espécimen cilindrico con junta a 5 cm de la base.

T [ 19.45

Fuente. Elaboracion propia
3.5.14 Elaboracion de probetas con junta a 15 cm de la base
Se realizaron 24 probetas con junta a 15 cm de la base y angulo de inclinacién de
45°, estas fueron elaboradas en 2 etapas separadas por 24 horas desde el primer colado,
con la intencién de generar una adhesion entre un concreto fresco y otro endurecido. Estas
probetas fueron disefiadas con una resistencia de f'¢c=280 kg/cm? y ensayadas a edades
tempranas (3,5,7 dias) y el ultimo grupo a los 28 dias de su curado.

Figura 9. Disefio de espécimen cilindrico con junta a 15 cm de la base.

{

Fuente. Elaboracion propia

| 10 | 19,45
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3.5.15 Elaboracion de probetas con junta a 20 cm de la base
Se realizaron 24 probetas con junta a 20 cm de la base y angulo de inclinacién de
45°, estas fueron elaboradas en 2 etapas separadas por 24 horas desde el primer colado,
con la intencién de generar una unién entre un concreto fresco y otro endurecido. Estas
probetas fueron disefiadas con una resistencia de f'c=280 kg/cm? y ensayadas a edades
tempranas (3,5,7 dias) y el ultimo grupo a los 28 dias de su curado.

Figura 10. Disefio de espécimen cilindrico con junta a 20 cm de la base.

AR

|
0 | 19.45 N

Fuente. Elaboracion propia
Para la elaboracidn de estas probetas se utilizé también tapas de cartén prensado de 5 cm
de radio formando una media luna, estos fueron ubicados en la parte superior del molde
cilindrico con la intencion de evitar que el concreto se vierta fuera de la probeta al
inclinarlos en el soporte de madera para obtener el angulo de 45°.
3.5.16 Aplicacion del puente adherente Mapei Eporip
La aplicacion del adhesivo Mapei se ve regulado por su ficha técnica, la cual
menciona que la superficie del concreto a aplicar debe estar perfectamente limpiay solida,
libre de polvo, lechada de cemento, aceites desencofrantes y/o residuos que puedan
desprenderse del molde.
Para la preparacion de la mezcla, Eporip es un adhesivo bicomponente, por lo cual
se tiene que mezclar el componente B (blanco) con el componente A (gris), manteniendo

siempre la proporcion de 3 a 1 en peso entre ambos respectivamente por un lapso de 2 a
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3 minutos, esto con el fin de obtener una mezcla uniforme de color gris claro.
Cabe recalcar que para el uso de este adhesivo es importante utilizar guantes,
lentes de proteccion y mascarilla en tiempos prolongados de uso.
3.5.17 Curado de Probetas
Pasadas las 24 horas del llenado completo de las probetas, estas pasan a ser
desmoldadas con la finalidad de ser colocadas en agua hasta el punto que queden
completamente sumergidas, esto con la intencion de que el concreto continle con su
proceso de hidratacién y pueda desarrollar una 6ptima resistencia.
3.5.18 Ensayo de Resistencia a la Compresion
La Norma E-060, menciona que el ensayo de resistencia a la compresion sirve
para verificar el cumplimiento de los requerimientos minimos de una resistencia f'c,
basandose en los resultados obtenidos de ensayar probetas de concreto, esto basicamente
se puede definir como la relacién que existe entre una carga maxima aplicada a una
probeta y el momento de falla en la que esta se fractura por aplicacion de este esfuerzo.
3.6 TRATAMIENTO, ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE
RESULTADOS
3.6.1 Tratamiento y analisis de datos
Los datos obtenidos en el laboratorio de ensayo de materiales “Mg. Ing. Carlos
Esparza Diaz”, son el resultado de las pruebas hechas a los agregados para obtencién de
un correcto disefio de mezcla y a los resultados de resistencia a compresion a los que
fueron sometidos las probetas variando la altura generada en la junta, esto con la finalidad
de poder evaluar a través de tablas y graficas el desempefio y comportamiento que se ha
ido obteniendo a lo largo de estas pruebas para poder comprobar la hipotesis planteada.
3.6.2 Presentacion de resultados

A continuacion, se presenta los datos obtenidos en el laboratorio.
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3.6.2.1. Propiedades de los agregados
Tabla 10. Propiedades del agregado fino

TIPO DE ENSAYO UNIDAD M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso especifico gricm3 2.56 2.71 2.65 2.64
Contenido de humedad % 3.73 3.95 3.73 3.81
Peso unitario suelto kg/m3 1644 1643 1644 1643.66
Peso unitario compactado kg/m3 1764 1763 1764 1763.66
Porcentaje de absorcion % 1.63 1.01 1.42 1.35

Material mas fino que pasa por

el tamiz N°200 % 4.40 4.68 4.60 456

Tabla 11. Propiedades del agregado grueso

TIPO DE ENSAYO UNIDAD M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso especifico gricm3 2.59 2.59 2.59 2.59
Contenido de humedad % 0.40 0.35 0.35 0.37
Peso unitario suelto kg/m3 1446.00 1447.00  1446.00 1446.33
Peso unitario compactado kg/m3 1544.00 1545.00  1543.00 1544.00
Porcentaje de absorcion % 1.23 1.21 1.11 1.20
e'\f’;‘;er;iij'N"}ggémo qué pasa por % 0.47 0.50 0.37 0.44
Desgaste a la abrasion los % 26.82 26.86 96.98 26.89

Angeles

3.6.2.2. Diseio de Mezcla

Tabla 12. Cantidad de materiales para disefio de mezcla

METODO ACI MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
RESISTENCIA F'C=280 Kg/cm2 CEMENTO  AG. FINO AG. GRUESO AGUA
CANTIDAD DE MATERIAL Kg Kg Kg Litros
Para 1 m3 299.70 795.16 1009.70 194.90
Para 92 probetas (Tamafio de muestra) 170.17 451.47 573.29 110.68
Para 6 probetas llenas (Una tanda) 11.12 29.51 37.47 7.23
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3.6.2.3.Resistencia a la compresion

Tabla 13. Resistencia a la compresidn en especimenes cilindricos con un
fc=280 kg/cm® en concreto patron — Grupo A, ensayados a 3,5,7 y 28 dias

GRUPO A M1 M2 M3 M4 M5 PROMEDIO
3 dias 156.60 154.80 152.96 158.10  155.74 155.64
5 dias 207.34 202.89 203.72 205.47  207.68 205.42
7 dias 240.50 237.67 242.16 237.12  242.22 239.93
28 dias 315.60 317.45 322.58 319.12  321.96 319.34

Tabla 14. Resistencia a la compresién en especimenes cilindricos con un
'¢=280 kg/cm?, junta a 5 cm de la base y angulo de inclinacion de 45°,
utilizando adhesivo Mapei Eporip como puente de adherencia — Grupo B1,
ensayados a 3,5,7 y 28 dias

GRUPO B1 M1 M2 M3 PROMEDIO
3 dias 151.32 147.13 151.43 149.96
5 dias 173.25 169.76 172.77 171.93
7 dias 248.29 243.33 246.86 246.16
28 dias 292.50 295.79 296.54 294.94

Tabla 15. Resistencia a la compresidn en especimenes cilindricos con un
'¢=280 kg/cm?, junta a 5 cm de la base y angulo de inclinacion de 45°, sin
puente de adherencia — Grupo C1, ensayados a 3,5,7 y 28 dias

GRUPO C1 M1 M2 M3 PROMEDIO
3 dias 175.08 179.76 177.08 177.31
5 dias 210.69 213.52 215.04 213.08
7 dias 238.50 232.01 239.67 236.73
28 dias 302.75 306.55 307.14 305.48
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Tabla 16. Resistencia a la compresion en especimenes cilindricos con un
'¢=280 kg/cm?, junta a 15 cm de la base y &ngulo de inclinacién de 45°,
utilizando adhesivo Mapei Eporip como puente de adherencia — Grupo B2,

ensayados a 3,5,7 y 28 dias

GRUPO B2 M1 M2 M3 PROMEDIO
3 dias 163.45 166.94 159.11 163.16
5 dias 212.21 207.04 211.72 210.32
7 dias 257.34 252.20 254.36 254.63
28 dias 326.17 327.50 331.48 328.38

Tabla 17. Resistencia a la compresion en especimenes cilindricos con un
f¢=280 kg/cm?, junta a 15 cm de la base y &ngulo de inclinacién de 45°, sin
puente de adherencia — Grupo C2, ensayados a 3,5,7 y 28 dias

GRUPO C2 M1 M2 M3 PROMEDIO
3 dias 192.40 198.06 195.23 195.23
5 dias 228.01 226.35 227.52 227.30
7 dias 249.17 254.12 252.38 251.89
28 dias 329.14 325.18 322.46 325.59

Tabla 18. Resistencia a la compresion en especimenes cilindricos con un
f¢=280 kg/cm?, junta a 20 cm de la base y angulo de inclinacién de 45°,
utilizando adhesivo Mapei Eporip como puente de adherencia — Grupo B3,

ensayados a 3,5,7 y 28 dias

GRUPO B3 M1 M2 M3 PROMEDIO
3 dias 165.76 161.45 170.76 165.99
5 dias 203.72 209.38 206.55 206.55
7 dias 238.79 236.62 239.45 238.29
28 dias 302.48 307.15 303.98 304.53
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Tabla 19. Resistencia a la compresion en especimenes cilindricos con un
¢=280 kg/cm?, junta a 20 cm de la base y &ngulo de inclinacién de 45°, sin
puente de adherencia — Grupo C3, ensayados a 3,5,7 y 28 dias

GRUPO C3 M1 M2 M3 PROMEDIO
3 dias 175.46 180.08 173.42 176.32
5 dias 214.65 212.50 206.16 211.10
7 dias 227.69 229.18 225.01 227.30
28 dias 289.13 285.80 281.76 285.56

3.6.2.4. Tipos de rotura

Tabla 20. Tipo de rotura en especimenes cilindricos del Grupo A ensayados por
resistencia a la compresion a 3,5,7 y 28 dias.

GRUPO A

Edad Tipo de rotura f'c (Tn) Edad Tipo de rotura f'c (Tn)
Tipo 4 27.5 Tipo 3 42.5
Tipo 5 27.5 Tipo 2 42.0

3 dias Tipo 3 27.0 7 dias Tipo 3 43.0
Tipo 5 28.0 Tipo 2 42.0
Tipo 5 27.5 Tipo 2 43.0
Tipo 3 36.0 Tipo 1 56.0
Tipo 5 36.0 Tipo 3 56.0

5 dias Tipo 3 36.0 28 dias Tipo 1 57.0
Tipo 3 36.5 Tipo 2 56.0
Tipo 4 36.5 Tipo 1 57.0

Figura 11. Comportamiento promedio de fracturas obtenidas en ensayo de
resistencia a la compresion en especimenes cilindricos del Grupo A, evaluado a

ffgﬁTn 1801}4\
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Curado: 3 dias

F'c promedio: 27.5 Tn
Fractura promedio: Tipo 5

3,5,7 y 28 dias de curado.
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Tabla 21. Tipo de rotura en especimenes cilindricos del Grupo B1 ensayados
por resistencia a la compresién a 3,5,7 y 28 dias.

GRUPO B1
Edad Tipo de rotura f'c (Tn) Edad Tipo de rotura f'c (Tn)
Tipo 5 26.5 Tipo 4 44.0
3 dias Tipo 4 26.0 7 dias Tipo 3 43.0
Tipo 5 27.0 Tipo 4 43.5
Tipo 5 30.0 Tipo 2 51.5
5 dias Tipo 5 30.0 28 dias Tipo 1 52.0
Tipo 6 30.5 Tipo 3 52.5

Figura 12. Comportamiento promedio de fracturas obtenidas en ensayo de
resistencia a la compresion en especimenes cilindricos del Grupo B1, evaluado
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Curado: 5 dias Curado: 7 dias

F'c promedio : 30.0 Tn
Fractura promedio: Tipo 5
Puente adherencia : Mapei

F'c promedio : 43.5 Tn
Fractura promedio: Tipo 4
Puente adherencia : Mapei

Curado: 28 dias

F'c promedio : 52.0 Tn
Fractura promedio: Tipo 2
Puente adherencia : Mapei

Tabla 22. Tipo de rotura en especimenes cilindricos del Grupo C1 ensayados
por resistencia a la compresién a 3,5,7 y 28 dias.

GRUPO C1
Edad Tipo de rotura f'c (Tn) Edad Tipo de rotura f'c (Tn)
Tipo 5 31.0 Tipo 3 42.0
3 dias Tipo 5 32.0 7 dias Tipo 4 41.0
Tipo 5 315 Tipo 2 42.5
Tipo 6 37.0 Tipo 1 53.5
5 dias Tipo 5 37.5 28 dias Tipo 2 54.0
Tipo 3 38.0 Tipo 1 54.0
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Figura 13. Comportamiento promedio de fracturas obtenidas en ensayo de
resistencia a la compresion en especimenes cilindricos del Grupo C1, evaluado
a 3,5,7y 28 dias de curado.
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Tabla 23. Tipo de rotura en especimenes cilindricos del Grupo B2 ensayados
por resistencia a la compresion a 3,5,7 y 28 dias.

GRUPO B2
Edad Tipo de rotura f'c (Tn) Edad Tipo de rotura f'c (Tn)
Tipo 4 29.0 Tipo 3 45.5
3 dias Tipo 5 29.5 7 dias Tipo 2 44.5
Tipo 3 28.0 Tipo 2 45.0
Tipo 4 37.5 Tipo 2 57.5
5 dias Tipo 3 36.5 28 dias Tipo 1 58.0
Tipo 3 37.5 Tipo 2 58.5

Figura 14. Comportamiento promedio de fracturas obtenidas en ensayo de
resistencia a la compresion en especimenes cilindricos del Grupo B2, evaluado
a 3,5,7 y 28 dias de curado.
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Tabla 24. Tipo de rotura en especimenes cilindricos del Grupo C2 ensayados
por resistencia a la compresién a 3,5,7 y 28 dias.

GRUPO C2
Edad Tipo de rotura f'c (Tn) Edad Tipo de rotura f'c (Tn)
Tipo 5 34.0 Tipo 2 44.0
3 dias Tipo 5 35.0 7 dias Tipo 3 45.0
Tipo 4 34.5 Tipo 2 44.5
Tipo 4 40.5 Tipo 2 58.0
5 dias Tipo 5 40.0 28 dias Tipo 1 57.5
Tipo 3 40.0 Tipo 1 57.0

15¢m

Figura 15. Comportamiento promedio de fracturas obtenidas en ensayo de
resistencia a la compresion en especimenes cilindricos del Grupo C2, evaluado
a 3,5,7 'y 28 dias de curado.
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Curado: 3 dias Curado: 5 dias Curado: 7 dias Curado: 28 dias

F'c promedio : 34.5 Tn F'c promedio : 40.0 Tn F'c promedio : 44.5 Tn F'c promedio = 57.5 Tn
Fractura promedio: Tipo 5 Fractura promedio: Tipo 4 Fractura promedio: Tipo 2 Fractura promedio: Tipo 1

Tabla 25. Tipo de rotura en especimenes cilindricos del Grupo B3 ensayados
por resistencia a la compresién a 3,5,7 y 28 dias.

GRUPO B3
Edad Tipo de rotura f'c (Tn) Edad Tipo de rotura f'c (Tn)
Tipo 6 29.0 Tipo 3 42.0
3 dias Tipo 6 28.5 7 dias Tipo 2 42.0
Tipo 4 30.0 Tipo 3 42.5
Tipo 4 36.0 Tipo 2 53.5
5 dias Tipo 5 37.0 28 dias Tipo 2 54.0
Tipo 5 36.5 Tipo 2 53.5
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20 cm

Figura 16. Comportamiento promedio de fracturas obtenidas en ensayo de
resistencia a la compresién en especimenes cilindricos del Grupo B3, evaluado
a 3,5,7y 28 dias de curado.
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Tabla 26. Tipo de rotura en especimenes cilindricos del Grupo C3 ensayados
por resistencia a la compresion a 3,5,7 y 28 dias.

GRUPO C3
Edad Tipo de rotura f'c (Tn) Edad Tipo de rotura f'c (Tn)
Tipo 6 31.0 Tipo 3 40.0
3 dias Tipo 5 32.0 7 dias Tipo 3 40.5
Tipo 6 30.5 Tipo 2 40.0
Tipo 6 38.0 Tipo 2 51.0
5 dias Tipo 5 37.5 28 dias Tipo 2 50.5
Tipo 5 38.0 Tipo 1 50.0

20cm

Figura 17. Comportamiento promedio de fracturas obtenidas en ensayo de
resistencia a la compresion en especimenes cilindricos del Grupo C3, evaluado

-
a 3,5,7y 28 dias de curado.
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F'c promedio : 31.0 Tn F'c promedio : 37.0 Tn F'c promedio : 40.0 Tn F'cpromedio : 50.5 Tn
Fractura promedio: Tipo 6 Fractura promedio: Tipo 5 Fractura promedio: Tipo 3 Fractura promedio: Tipo 2
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3.6.2.5. Comparacion de Resistencia a la Compresion entre el Grupo Patrén y las

probetas disefiadas con junta fria.

Tabla 27. Comparacién de los valores obtenidos en el ensayo de Resistencia a
la Compresion entre el Grupo Ay el Grupo B1 ensayado a edades tempranas
calculando el porcentaje de variacion.

EDAD A GRUPO B1 VARIACION (%)
3 dias 155.64 149.96 -3.65

5 dias 205.42 171.93 -16.30

7 dias 239.93 246.16 2.59

28 dias 319.34 294.94 -7.64

Figura 18. Comparacion de valores obtenidos en el ensayo de Resistencia a la
Compresion entre el Grupo Ay el Grupo B1 ensayado a 3,5,7 y 28 dias.
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Tabla 28. Comparacion de los valores obtenidos en el ensayo de Resistencia a
la Compresion entre el Grupo Ay el Grupo C1 ensayado a edades tempranas
calculando su porcentaje de variacion.

EDAD A GRUPO o1 VARIACION (%)
3 dias 155.64 177.31 13.92
5 dias 205.42 213.08 3.73
7 dias 239.93 236.73 -1.34
28 dias 319.34 305.48 -4.34
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Figura 19. Comparacion de los valores obtenidos en el ensayo de Resistencia a
la Compresion entre el Grupo Ay el Grupo C1 ensayado a 3,5,7 y 28 dias.
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Tabla 29. Comparacion de los valores obtenidos en el ensayo de Resistencia a
la Compresion entre el Grupo Ay el Grupo B2 ensayado a edades tempranas
calculando su porcentaje de variacion.

GRUPO

EDAD VARIACION (%)
A B2

3 dias 155.64 163.16 4.83

5 dias 205.42 210.32 2.39

7 dias 239.93 254.63 6.13

28 dias 319.34 328.38 2.83

Figura 20. Comparacion de los valores obtenidos en el ensayo de Resistencia a
la Compresion entre el Grupo Ay el Grupo B2 ensayado a 3,5,7 y 28 dias.
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Tabla 30. Comparacion de los valores obtenidos en el ensayo de Resistencia a
la Compresion entre el Grupo Ay el Grupo C2 ensayado a edades tempranas
calculando su porcentaje de variacion.

GRUPO

EDAD A o VARIACION (%)
3 dias 155.64 195.23 25.44
5 dias 205.42 227.30 10.65
7 dias 239.93 251.89 4.98
28 dias 319.34 325.59 1.96

Figura 21. Comparacion de los valores obtenidos en el ensayo de Resistencia a
la Compresion entre el Grupo Ay el Grupo C2 ensayado a 3,5,7 y 28 dias.
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Tabla 31. Comparacion de los valores obtenidos en el ensayo de Resistencia a
la Compresion entre el Grupo Ay el Grupo B3 ensayado a edades tempranas
calculando su porcentaje de variacion.

EDAD A GRUPO 83 VARIACION (%)
3 dias 155.64 165.99 6.65
5 dias 205.42 206.55 0.55
7 dias 239.93 238.29 -0.69
28 dias 319.34 304.53 -4.64
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Figura 22. Comparacion de los valores obtenidos en el ensayo de Resistencia a
la Compresion entre el Grupo Ay el Grupo B3 ensayado a 3,5,7 y 28 dias.
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Tabla 32. Comparacion de los valores obtenidos en el ensayo de Resistencia a
la Compresion entre el Grupo Ay el Grupo C3 ensayado a edades tempranas
calculando su porcentaje de variacion.

GRUPO

EDAD A 3 VARIACION (%)
3 dias 155.64 176.32 13.29

5 dias 205.42 211.10 2.77

7 dias 239.93 227.30 -5.27

28 dias 319.34 285.56 -10.58

Figura 23. Comparacion de los valores obtenidos en el ensayo de Resistencia a
la Compresion entre el Grupo Ay el Grupo C3 ensayado a 3,5,7 y 28 dias.
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Tabla 33. Comparacién de los valores promedio obtenido en el ensayo de
Resistencia a la Compresion entre el Grupo A, Grupo B1 & C1, Grupo B2 & C2
y Grupo B3 & C3.

VALORES PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Grupo A GrupoBl1 & C1 B2 & C2 B3 & C3
EDAD

Concreto Juntaa5cmde Juntaal5cmde Juntaa20cm

Patrén la base la base de la base

3 dias 155.64 163.63 179.20 171.16
5 dias 205.42 192.51 218.81 208.82
7 dias 239.93 241.44 253.26 232.79
28 dias 319.34 300.21 326.99 295.05

3.6.2.6. Comparacion de Resistencia a la Compresion entre los valores promedio de

toda la poblacion de estudio.

Figura 24. Comparacion de los valores promedio del ensayo de Resistencia a la
Compresion entre el Grupo A, Grupo B1 & C1, Grupo B2 & C2 y Grupo B3 &
C3, ensayado a 3 dias.
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Figura 25. Comparacion de los valores promedio del ensayo de Resistencia a la
Compresion entre el Grupo A, Grupo B1 & C1, Grupo B2 & C2 y Grupo B3 &
C3, ensayado a 5 dias.
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Figura 26. Comparacion de los valores promedio del ensayo de Resistencia a la
Compresion entre el Grupo A, Grupo B1 & C1, Grupo B2 & C2y Grupo B3 &
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Figura 27. Comparacion de los valores promedio del ensayo de Resistencia a la
Compresion entre el Grupo A, Grupo B1 & C1, Grupo B2 & C2 y Grupo B3 &
C3, ensayado a 28 dias.

330.00
325.00
320.00
315.00
310.00
305.00
300.00
295.00
290.00
285.00
280.00
275.00

Grupo A Grupo B1 & C1 B2 & C2 B3 & C3

Concreto Patrén Juntaa5cmdela Juntaa 15cmde Juntaa 20 cm de
base la base la base

3.6.2.7. Comparacion de Resistencia a la Compresion entre las probetas disefiadas

con junta fria.

Figura 28. Comparacion de los valores promedio del ensayo de Resistencia a la
Compresion entre el Grupo B1 & C1.
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Figura 29. Comparacion de los valores promedio del ensayo de Resistencia a la

Compresion entre el Grupo B2 & C2.
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Figura 30. Comparacion de los valores promedio del ensayo de Resistencia a la

Compresion entre el Grupo B3 & C3.
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3.6.2.8. Porcentaje de variacion en los resultados por Resistencia a la Compresion

obtenidos en probetas con junta a 5, 15 y 20 cm de la base.

Tabla 34. Variacion de los valores promedio de Resistencia a la Compresion
entre el Grupo B1 & C1, Grupo B2 & C2y Grupo B3 & C3.

VARIACION PROMEDIO EN LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION
EDAD Juntaa5cmde la Juntaa 15 cmde la Juntaa 20 cm de la
base base base
Grupo Bl & C1 Grupo B2 & C2 Grupo B3 & C3
3 dias 5.14 % 15.14 % 9.97 %
5 dias -6.28 % 6.52 % 1.66 %
7 dias 0.63 % 5.55 % -2.98 %
28 dias -5.99 % 2.39 % 761 %
PROMEDIO -1.63 % 7.40 % 0.26 %
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1  ANALISIS DE RESULTADOS
4.1.1 Comparacion de la Resistencia a la Compresion entre el Grupo Ay el
Grupo B1.

Estos resultados son obtenidos del promedio de la resistencia a la compresion del
concreto patrén (Grupo A) y el concreto generado con junta fria a 5 cm de la base y
adhesivo epoxico Mapei Eporip como puente de adherencia (Grupo B1). (Tabla 13 y
Tabla 14)

A edad de 3, 5 y 28 dias, se observa una disminucion en los valores promedios de
resistencia a la compresion entre el Grupo Patrén y el Grupo B1, generado con 24 horas
de formacion en la junta y angulo de inclinacion de 45°; siendo esta variacion de 3.65 %,
16.30% y 7.64 % respectivamente. Sin embargo; a los 7 dias, existe un incremento de
2.59 % en el valor promedio de resistencia a la compresion del Grupo B1 con respecto al
Grupo Patron. (Tabla 27 y Figura 18)

4.1.2 Comparacion de la Resistencia a la Compresion entre el Grupo Ay el

Grupo C1.

Estos resultados son obtenidos del promedio de la resistencia a la compresion del
concreto patron (Grupo A) y el concreto generado con junta fria a 5 cm de la base sin
puente de adherencia (Grupo C1). (Tabla 13 y Tabla 15)

A edad de 3 y 5 dias, se observa un aumento en los valores promedios de
resistencia a la compresion entre el Grupo C1, generado con 24 horas de formacion en la
junta y angulo de inclinacion de 45°; con respecto al Grupo Patrdn, siendo esta variacion
de 13.92 % y 3.73 % respectivamente. Sin embargo; a los 7 y 28 dias, existe una
disminucion de 1.34 % y 4.34 % respectivamente en el valor promedio de resistencia a la

compresion del Grupo C1 con respecto al Grupo Patron. (Tabla 28 y Figura 19)
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4.1.3 Comparacion de la Resistencia a la Compresion entre el Grupo Ay el
Grupo B2.

Estos resultados son obtenidos del promedio de la resistencia a la compresion del
concreto patron (Grupo A) y el concreto generado con junta fria a 15 cm de la base y
adhesivo epoxico Mapei Eporip como puente de adherencia (Grupo B2). (Tabla 13 y
Tabla 16)

Aedad de 3, 5, 7y 28 dias, se observa un incremento en los valores promedios de
resistencia a la compresion entre el Grupo B2, generado con 24 horas de formacion en la
junta 'y angulo de inclinacion de 45°, y el Grupo A; siendo esta variacion de 4.83 %, 2.39
%, 6.13 % y 2.83 % respectivamente. (Tabla 29 y Figura 20)

4.1.4 Comparacion de la Resistencia a la Compresion entre el Grupo Ay el
Grupo C2.

Estos resultados son obtenidos del promedio de la resistencia a la compresion del
concreto patrén (Grupo A) y el concreto generado con junta fria a 15 cm de la base sin
puente de adherencia (Grupo C2). (Tabla 13 y Tabla 17)

Aedad de 3, 5, 7y 28 dias, se observa un incremento en los valores promedios de
resistencia a la compresion entre el Grupo C2, generado con 24 horas de formacion en la
junta y angulo de inclinacién de 45°, y el Grupo A; siendo esta variacion de 25.44 %,
10.65 %, 4.98 % y 1.96 % respectivamente. (Tabla 30 y Figura 21)

4.1.5 Comparacion de la Resistencia a la Compresion entre el Grupo Ay el
Grupo B3.

Estos resultados son obtenidos del promedio de la resistencia a la compresion del
concreto patron (Grupo A) y el concreto generado con junta fria a 20 cm de la base y
adhesivo epoxico Mapei Eporip como puente de adherencia (Grupo B3). (Tabla 13 y

Tabla 18)
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A edad de 3 y 5 dias, se observa un aumento en los valores promedios de
resistencia a la compresion entre el Grupo B3, generado con 24 horas de formacion en la
junta y angulo de inclinacion de 45°; con respecto al Grupo Patron, siendo esta variacion
de 6.65 % y 0.55 % respectivamente. Sin embargo; a los 7 y 28 dias, existe una
disminucion de 0.69 % y 4.64 % respectivamente en el valor promedio de resistencia a la
compresion del Grupo B3 con respecto al Grupo Patrén. (Tabla 31y Figura 22)

4.1.6 Comparacion de la Resistencia a la Compresion entre el Grupo Ay el
Grupo C3.

Estos resultados son obtenidos del promedio de la resistencia a la compresion del
concreto patron (Grupo A) y el concreto generado con junta fria a 20 cm de la base sin
puente de adherencia (Grupo C3). (Tabla 13 y Tabla 19)

A edad de 3 y 5 dias, se observa un aumento en los valores promedios de
resistencia a la compresion entre el Grupo C3, generado con 24 horas de formacion en la
junta y angulo de inclinacion de 45°; con respecto al Grupo Patron, siendo esta variacion
de 13.29 % y 2.77 % respectivamente. Sin embargo; a los 7 y 28 dias, existe una
disminucion de 5.27 % y 10.58 % respectivamente en el valor promedio de resistencia a
la compresion del Grupo C3 con respecto al Grupo Patrén. (Tabla 32 y Figura 23)

4.1.7 Variacion de la Resistencia a la Compresion entre el Grupo A, Grupo
B1 & C1, Grupo B2 & C2 y Grupo B3 & C3.

Estos resultados se obtuvieron del promedio de la resistencia a la compresion del
concreto patron (Grupo A); el cual se consideré como el 100% de la resistencia total, y la
variacion de los resultados obtenidos por resistencia a la compresion entre los concreto
generados con juntaa 5, 10 y 15 cm de la base con y sin puente de adherencia, los cuales
son el Grupo B1 & C1, Grupo B2 & C2 y Grupo B3 & C3 respectivamente.

A edad de 3 dias se observa un aumento en los valores promedios de resistencia a
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la compresion en todos los grupos generados con junta fria (Grupo B1 & C1, B2 & C2,
B3 & C3), siendo esta variacion de 5.14 %, 15.14 % y 9.97 % respectivamente. Sin
embargo; a los 5, 7 y 28 dias, no todas las probetas con junta fria presentan un
comportamiento constante, siendo el Grupo B2 & C2 (Junta a 15 cm de la base) el Gnico
gue aumenta con respecto al Grupo Patrén. (Tabla 34)

4.2 DISCUSION DE RESULTADOS CONTRASTADOS CON LA HIPOTESIS

Los resultados obtenidos y procesamiento de informacion registrada en los
ensayos de resistencia a la compresion dan a conocer que la ubicacion del puente de
adherencia en la junta fria tiene una gran influencia en el comportamiento de los testigos
de concreto vaciados en dos etapas separadas por un lapso de 24 horas y con un angulo
de inclinacion de 45°; este efecto en cuanto a la resistencia a la compresion genera una
disminucion de resistencia en medida que se aleja del eje neutro o centro de la probeta
con respecto a la base.

De igual manera, las probetas elaboradas en dos etapas generadas con junta fria
en el eje neutro o centro a 15 cm de la base, presentan una resistencia a la compresion
similar y en algunos casos mayor a las elaboradas en una solo etapa siendo completamente
superior a las probetas elaboradas en dos etapas generadas con junta friaa 5y 20 cm de

la base.
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5.1

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

» Laubicacién del puente de adherencia sobre el eje neutro o centro de la seccion de

las probetas ubicado a 15 cm de la base, aumenta la resistencia a la compresion en
un 9.03% sobre la resistencia obtenida en probetas con la ubicacion del puente de
adherenciaa 5 cm de la base; en un 7.14% sobre la resistencia obtenida en probetas
con la ubicacion del puente de adherencia a 20 cm de la base y en un 7.40% sobre
la resistencia obtenida en probetas monoliticas sin puente adherente ni junta fria.
El adhesivo epoxico Mapei Eporip aplicado en juntas de construcciéna 5, 10y 15
cm de la base (Grupo B1, Grupo B2 y Grupo B3) respectivamente, ensayado antes
de los 7 dias, presenta menor resistencia a la compresion con respecto a las probetas
ensayadas sin un adhesivo como puente adherente; sin embargo, a partir de los 7
dias, presenta mayor resistencia a la compresion con respecto a las probetas
ensayadas sin un adhesivo como puente adherente, esto se debe a que en la ficha
técnica menciona un tiempo de endurecimiento completo a los 7 dias de su
aplicacion.

Los resultados de resistencia a la compresion en probetas con junta a 15 cm de la
base (Grupo B2 & C2), presentan mejores resultados con respecto al resto de
probetas elaboradas, ya sean monoliticas o en dos etapas, presentando una variacion
con respecto a las monoliticas de 15.14 % ensayadas a los 3 dias, 6.52 % ensayadas
los 5 dias, 5.55 % ensayadas a los 7 dias y 2.39 % ensayadas a los 28 dias.

El comportamiento promedio de fracturas en los resultados a compresion en
probetas con junta ensayadas a edades tempranas (3 y 5 dias), en la mayoria de
casos son de Tipo 5y Tipo 6, esto se debe al tiempo de madurez alcanzado por las

probetas, siendo la parte donde se origina la fractura la que tiene menor tiempo de
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5.2

curado, puesto que ambas secciones estan separadas por un lapso de 24 horas.
Confirmando la hipotesis, se concluye que el efecto en la ubicacién del puente de
adherencia mejora a medida que este se aproxima al eje central, aumentando entre
un 5y 10% la resistencia a la compresion en testigos de f’c = 280 kg/cm?ensayados
a edades tempranas.

RECOMENDACIONES
Se recomienda ampliar el anlisis a otros tipos de esfuerzos, incorporando ensayos
que evallten el comportamiento del concreto frente a cargas de traccion, corte o
adherencia directa.
Se sugiere realizar investigaciones utilizando concretos de diferentes resistencias y
tiempos de curado, puesto que en trabajos de reparacion, se desconocen las
caracteristicas del concreto endurecido el cual va a ser adherido a un concreto
nuevo.
Se sugiere llevar a cabo estudios donde el puente de adherencia se aplique en planos
no horizontales, ya que en condiciones reales de obra es comUn encontrar juntas en
diversas orientaciones. Esto permitiria conocer como influye la inclinacion en la
eficiencia del anclaje entre concretos.
Se recomienda considerar otras posiciones adicionales mas cercanas a la base o al
extremo superior de la probeta (por ejemplo, a 2 cm 0 25 cm), con el fin de observar
si existen efectos extremos que comprometan el comportamiento del concreto

adherido.
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ANEXOS

ANEXO 01. PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA

“HNOS. ALAYA”.

1. AGREGADO GRUESO:

Tabla 35. Célculo del peso especifico del agua

Peso de la fiola en () 167.00
Peso de la fiola + agua (g) 665.00
Volumen de la fiola (cm3) 500.00
Peso especifico (g/cm3) 0.996
P.e en (Kg/m3) 996.00
Tabla 36. Célculo del Factor f

Peso del Molde (g) 7148.00
Peso del Molde + agua (g) 14115.00
Peso Agua (Kg) 6.9670
f (1/m3) 142.960

1.1. Peso unitario suelto del agregado grueso

Tabla 37. Peso unitario suelto del agregado grueso

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 7148.00 7148.00 7148.00

Peso de muestra sueltay g 1726400 17269.00 17262.00

recipiente

Peso de la muestra suelta g 10116.00 10121.00 10114.00

Factor (f) 1/m3 142.960 142.960 142.960

Peso Unitario Suelto g/cm?® 1.446 1.447 1.446 1.446
Peso Unitario Suelto Kg/m? 1446 1447 1446 1446
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1.2. Peso unitario compactado del agregado grueso

Tabla 38. Peso unitario compactado del agregado grueso

Descripcion uUnd. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 7148.00 7148.00  7148.00
Peso de muestra Compactada y g 17947.00 1795200 17942.00
recipiente
Peso de la muestra suelta g 10799.00 10804.00 10794.00
Factor (f) 142960 142960  142.960
Peso Unitario Compactado g/cm?® 1.544 1.545 1.543 1.544
Peso Unitario Compactado Kg/m? 1544 1545 1543 1544
1.3. Peso especifico del agregado grueso
Tabla 39. Peso especifico del agregado grueso
Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de muestra SSS y canastilla sumergida g 4725.00 4730.00 4721.00
Peso de canastilla sumergida g 1624.00 1624.00 1624.00
Peso de la muestra superficialmente Seca g 5019.00 5022.00 5015.00
Peso de la muestra secada al horno g 4958.00 4962.00 4960.00
Peso de la muestra sumergida en el agua g 3101.00 3106.00 3097.00
Peso Especifico de Masa g/cm?® 2.585 2.590 2.586 2.590
Peso Es_pgmflco de Masa Saturado glem? 2617 2621 2615 2620
Superficialmente Seco
Peso Especifico de Aparente g/cm?® 2.670 2.673 2.662 2.670
1.4. Porcentaje de absorcion del agregado grueso
Tabla 40. Porcentaje de absorcion del agregado grueso
Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de la muestra Superficialmente Seca g 5019.00 5022.00 5015.00
Peso de la muestra secada al horno g 4958.00 4962.00 4960.00
Absorcion (%) % 1.230 1.209 1.109 1.200
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1.5. Contenido de humedad del agregado grueso

Tabla 41. Contenido de humedad del agregado grueso

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del Recipiente g 56.00 57.00 55.00

Peso del Recipiente y muestra himeda g 2055.00 2065.00 2056.00

Peso del Recipiente y muestra seca g 2047.00 2058.00 2049.00

Contenido de Humedad W % 0.40 0.35 0.35 0.37

1.6. Porcentaje de material que pasa por el tamiz N°200

Tabla 42. Porcentaje de material que pasa por el tamiz N°200

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de Muestra Original g 3000.00 3000.00 3000.00

Peso de la muestra Lavada g 2986.00 2985.00 2989.00

Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200 g 14.00 15.00 11.00

% de Material que Pasa el Tamiz N° 200 % 0.467% 0.500% 0.367% 0.44%

1.7. Porcentaje de abrasién o desgaste promedio en maquina “Los Angeles”

Tabla 43. Porcentaje de abrasion o desgaste promedio

Equino NE de Velocidad NE de Tamafo Peso de la
Gradacién quip (rev. . Méx. Muestra en
Mecanico Esferas ; Revoluciones .
/mim) Nominal @)
Magquina de los "
B Angeles 11 30-33 500.00 3/4 5000.00
N° DE ENSAYOS 1° 2° 3°
Peso Inicial de la muestra seca al horno (g.) 5000 5000 5000
Peso retenido en la malla N° 12 Lavado y secado al 3659 3657 3651
horno en (g)
% Desg. = ((Pi -Pf) / Pi) x 100 26.82 26.86 26.98
Abrasién % Desgaste Promedio 26.89
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1.8. Analisis Granulométrico del agregado grueso

Tabla 44. Andlisis Granulométrico del agregado grueso

Tamiz Porcentaje Porcentaje

N° Abertura Peslojgitizrludo Retenido Retenido %E?S::f
(mm) Parcial Acumulado
1" 25.40 0.000 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 442.800 8.20 8.20 91.80
1/2" 12.70 1914.300 35.45 43.65 56.35
3/8" 9.53 1733.400 32.10 75.75 24.25
N°4 4,75 1309.500 24.25 100.00 0.00
Cazoleta - 0.000 0.00 100.00 0.00

TOTAL 5400.00

MODULO DE FINURA = 6.840

Figura 31. Curva de distribucion granulométrica del agregado grueso
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2. AGREGADO FINO:

Tabla 45. Célculo del peso especifico del agua

Peso de la fiola en (g) 167
Peso de la fiola en (g) 665
Volumen de la fiola (cm3) 500
Peso especifico (g/cm3) 0.996
P.e en (Kg/m3) 996

Tabla 46. Célculo del Factor f

Peso del Molde () 7134

Peso del Molde + agua (Q) 14103
Peso Agua (Kg) 6.969
f (1/m3) 142.92

2.1. Peso unitario suelto del agregado fino

Tabla 47. Peso unitario suelto del agregado fino

Descripcion und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 7134.00 7134.00 7134.00
Peso de muestra suelta y recipiente g 18636.00 18631.00 18640.00
Peso de la muestra suelta g 11502.00 11497.00 11506.00
Factor (f) 142,919 142919 142.919
Peso Unitario Suelto glem®  1.644 1.643 1.644 1.644
Peso Unitario Suelto Kg/m® 1644 1643 1644 1644
2.2. Peso unitario compactado del agregado fino
Tabla 48. Peso unitario compactado del agregado fino
Descripcion und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 7134.00 7134.00 7134.00
Peso de muestra Compactada y g 1047400 19472.00  19479.00
recipiente
Peso de la muestra suelta g 12340.00 12338.00 12345.00
Factor (f) 1/m3 142.919 142.919 142,919
Peso Unitario Compactado g/cm?® 1.764 1.763 1.764 1.764
Peso Unitario Compactado Kg/m? 1764 1763 1764 1764
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2.3.Peso especifico del agregado fino

Tabla 49. Peso especifico del agregado fino

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso de fiola g 167.0 1670 167.0

Peso de la fiola y agua hasta menisco g 665.0 665.0 665.0

peso de la fiola, agua y muestra g 975.00 984.00 981.00

Peso de la muestra superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00

Peso de la muestra secada al horno g 492.00 495.00 493.00

volumen de agua afiadida al frasco (g) g 308.00 317.00 314.00

Peso Especifico de Masa g/m* 2563 2705 2.651 2.640
Peso E_spemflco de Masa Saturado gm® 2604 2732 2688 2670
Superficialmente Seco

Peso Especifico de Aparente g/m* 2674 2781 2754 2.740

2.4. Porcentaje de absorcion del agregado fino

Tabla 50. Porcentaje de absorcion del agregado fino

Descripcion und. M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso de la muestra Superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00

Peso de la muestra secada al horno g 492.00 495.00 493.00

Absorcion (%) % 1626 1.010 1.420 1.352

2.5. Contenido de humedad del agregado fino

Tabla 51. Contenido de humedad del agregado fino

Descripcion und. M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso del Recipiente g 56.00 59.00 57.00

Peso del Recipiente y muestra himeda g 561.00 554.00 556.00

Peso del Recipiente y muestra seca g 541.00 533.00 536.00

Contenido de Humedad W % 3.73 3.95 3.73 3.81

2.6. Material mas fino que pasa por el tamiz N°200

Tabla 52. Material mas fino que pasa por el tamiz N°200

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de Muestra Original g 500.00 500.00 500.00

Peso de la muestra Lavada g 478.00 476.60 477.00

Egsgoc(i)el Material que pasa el Tamiz 9900 2340 23.00

Material que Pasa el Tamiz N° 200 % 4.40% 4.68% 4.60% 4.56%
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2.7.Andlisis granulométrico del agregado fino

Tabla 53. Analisis granulométrico del agregado fino

Tamiz Peso Porcentaje Porcentaje

N° Abertura Retenido Retenido Retenido Pé);(éegézée
(mm) Parcial Parcial Acumulado
3/8" 9.53 0.000 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 23.400 3.60 3.60 96.40
N°8 3.36 135.200 20.80 24.40 75.60
N 16 1.18 146.250 22.50 46.90 53.10
N 30 0.60 112.450 17.30 64.20 35.80
N 50 0.30 100.100 15.40 79.60 20.40
N 100 0.15 90.350 13.90 93.50 6.50
N 200 0.075 35.100 5.40 98.90 1.10
Cazoleta _ 7.150 1.10 100.00 0.00
TOTAL 650.000

MODULO DE FINURA =3.12

Figura 32. Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
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ANEXO 02. DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO
1. ELECCION DEL VALOR A TRABAJAR EN LA RESISTENCIA PROMEDIO

Fe

280 kg/cm2

Fer

336 kg/cm2

2. TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO USADO
T.M.N = 3/4”

3. ELECCION DEL ASENTAMIENTO POR CONO DE SLUMP

PLASTICA

Consistencia
Asentamiento = 37a4”
4. ESTIMACION PROMEDIO DEL AGUA DE MEZCLA
Asentamiento = 37a4”
T.M.N = 3/4”

205 1/m3

Agua de disefio
5. ELECCION DEL CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
% de aire atrapado = 2.0%
6. ELECCION DE LA RELACION AGUA - CEMENTO
Relacion a/c = 0.684

7. CALCULO DEL CONTENIDO Y FACTOR CEMENTO

Cemento 299.71 kg/cm3
Factor cemento = 7.05 bolsas/m3

8. CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA

Vol. Absoluto del cemento = 0.0963 m3
Vol. Absoluto del agua = 0.205 m3
Vol. Absoluto del aire = 0.02 m3
Vol. Absoluto de la pasta = 0.3213 m3
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9. CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS
Vol. Absoluto del agregado total = 0.6786 m3
10. CALCULO DEL MODULO DE COMBINACION DE AGREGADOS
Maodulo de combinacion = 5.250
11. PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO CON RESPECTO AL AGREGADO
GLOBAL
% rf = 42.76%
12. PORCENTAJE DEL AGREGADO GRUESO CON RESPECTO AL AGREGADO
GLOBAL
% rg = 57.24 %
13. CALCULO DE APORTE POR HUMEDAD DE AGREGADOS

18.43

Aporte del agregado fino
Aporte del agregado grueso = -8.37
14. CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS SECOS

766.00 kg/m3

Peso agregado grueso
Peso agregado fino = 1006.00 kg/m3

15. VALORES DE DISENO OBTENIDOS EN LABORATORIO

Cemento = 299.70 kg
Agua efectiva = 205.00 Lt
Agregado fino seco = 766.00 kg
Agregado grueso seco = 1006.00 kg

16. CALCULO DE VALORES EN LOS AGREGADOS POR CORRECCION DE

HUMEDAD SUPERFICIAL

Cemento 299.7 kg

194.90 Lt

Agua efectiva
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Agregado fino humedo 795.16 kg

Agregado grueso humedo 1009.70 kg

17. VALORES FINALES EN PROPORCION POR PESO

Cemento = 1 bolsa

Agua efectiva = 27.60 Lt/bolsa
Agregado fino humedo = 2.65 kg/bolsa
Agregado grueso humedo = 3.37 kg/bolsa

18. VALORES FINALES PARA UNA TANDA

Cemento = 11.12 kg/tanda
Agua efectiva = 7.23 Lt/tanda

Agregado fino humedo = 29.51 kg/tanda
Agregado grueso humedo = 37.47 kg/tanda
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ANEXO 03. RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tabla 54. Datos generales a compresion del Grupo A (Concreto patron)

ensayado a 3 dias.

GRUPO A
N° DE TESTIGO 1 2 3 4 5
NOMENCLATURA A-1-3 A-11-3 A3 AIV-3 A-V-3
FECHA DE MUESTREO 3/02/2025 3/02/2025  3/02/2025  3/02/2025  3/02/2025
EDAD (dias) 3 3 3 3 3
FECHA DE ROTURA 6/02/2025  6/02/2025  6/02/2025  6/02/2025  6/02/2025
DIAMETRO (cm) 14.95 15.04 14.99 15.02 14.99
ALTURA (cm) 30.14 30.22 30.20 30.18 30.24
PESO () 12859 12875 12996 12882 12924
VOLUMEN (cm3) 532324 538591 535892 536318  5372.80
ESBELTEZ 2.02 2.01 2.01 2.01 2.02
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA O ROTURA 4 5 3 5 5
PESO ESPECIFICO (glcm3) 2.4 2.39 2.43 2.40 2.41
CARGA (Tn) 275 275 27.0 28.0 275
CARGA (Kg) 27500 27500 27000 28000 27500
AREA (cm2) 176.62 178.22 177.45 177.71 177.67
?(Efc'rig)ENC'A DE DISENO 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00
(RK'z?C'rSnTZ)ENC'A OBTENIDA 156.60 154.80 152.96 158.10 155.74
PROMEDIO (Kg/cm2) 155.64

z,%RCENTAJE OBTENIDO 55.93 55.29 54.63 56.46 55.62
DESVIACION ESTANDAR (o) 1.72

VARIANZA ( 62) 2.97

COEFICIENTE DE 1.11%

VARIACION (%)
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Tabla 55. Datos generales a compresion del Grupo A (Concreto patron)
ensayado a 5 dias.

GRUPO A
N° DE TESTIGO 6 7 8 9 10
NOMENCLATURA A-1-5 A5 A5 AV AV-3
FECHA DE MUESTREO 3/02/2025  3/02/2025  3/02/2025  3/02/2025  3/02/2025
EDAD (dias) 5 5 5 5 5
FECHA DE ROTURA 8/02/2025  8/02/2025 8/02/2025  8/02/2025  8/02/2025
DIAMETRO (cm) 14.87 15.03 15.00 15.04 14.96
ALTURA (cm) 30.12 30.24 30.16 30.14 30.28
PESO (g) 12856 12894 12910 12925 12937
VOLUMEN (cm3) 5280.80 538846 534970 536014 537051
ESBELTEZ 2.03 2.01 2.01 2.00 2.02
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA O ROTURA 3 5 3 3 4
PESO ESPECIFICO (glcm3) 2.43 2.39 2.41 2.41 2.41
CARGA (Tn) 36.0 36.0 36.0 36.5 36.5
CARGA (Kg) 36000 36000 36000 36500 36500
AREA (cm2) 175.33 178.19 17738 177.84 177.36
(Ff(Eg/SC'rﬁg)ENC'A DE DISENO 280.00 280.00 280.00  280.00 280.00
?K'zfc';TZ)ENC'A OBTENIDA 207.34 202.89 203.72 205.47 207.68
PROMEDIO (Kg/cm2) 205.42
PORCENTAJE OBTENIDO (%)  74.05 72.46 72.76 73.38 74.17
DESVIACION ESTANDAR (o) 1.90
VARIANZA ( o?) 3.62
COEFICIENTE DE 0.93%

VARIACION (%)
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Tabla 56. Datos generales a compresion del Grupo A (Concreto patron)

ensayado a 7 dias.

GRUPO A
N° DE TESTIGO 11 12 13 14 15
NOMENCLATURA A-1-7 A-11-7 A-111-7 A-IV-7 A-V-7
FECHA DE MUESTREO 3/02/2025  3/02/2025  3/02/2025  3/02/2025  3/02/2025
EDAD (dias) 7 7 7 7 7

FECHA DE ROTURA

10/02/2025 10/02/2025 10/02/2025 10/02/2025 10/02/2025

DIAMETRO (cm) 15.00 15.00 15.04 15.02 15.03
ALTURA (cm) 30.24 30.18 30.14 30.22 30.12
PESO (9) 12867 12806 12852 12795 12862
VOLUMEN (cm3) 537533  5356.14  5358.82 537639  5351.62
ESBELTEZ 2.02 2.01 2.00 2.01 2.00
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA O ROTURA 3 2 3 2 2
PESO ESPECIFICO (g/cm3) 2.39 2.39 2.40 2.38 2.40
CARGA (Tn) 425 42.0 43.0 42.0 43.0
CARGA (Kg) 42500 42000 43000 42000 43000
AREA (cm2) 177.76 177.47 177.80 177.91 177.68
(Ff(glsc'rﬁ;)ENC'A DE DISENO 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00
?@%;TZ)ENC'A OBTENIDA 240.50 237.67 242.16 237.12 242.22
PROMEDIO (Kg/cm2) 239.93

Z%RCENTAJE OBTENIDO 85.89 84.88 86.49 84.69 86.51
DESVIACION ESTANDAR (o) 2.17

VARIANZA ( 62) 4.71

COEFICIENTE DE 0.90%

VARIACION (%)
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Tabla 57. Datos generales a compresion del Grupo A (Concreto patron)

ensayado a 28 dias.

GRUPO A
N° DE TESTIGO 16 17 18 19 20
NOMENCLATURA A28 A28 A28 AIV-28  AV-28
FECHA DE MUESTREO 3/02/2025  3/02/2025  3/02/2025  3/02/2025  3/02/2025
EDAD (dias) 28 28 28 28 28
FECHA DE ROTURA 3/03/2025  3/03/2025  3/03/2025  3/03/2025  3/03/2025
DIAMETRO (cm) 15.03 14.99 15.00 14.95 15.01
ALTURA (cm) 30.22 30.24 30.18 30.26 30.16
PESO (9) 12856 12875 12924 12854 12842
VOLUMEN (cm3) 538211  5360.68 535586 535921  5355.65
ESBELTEZ 2,01 2.02 2.01 2.02 2.01
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA O ROTURA 1 3 1 2 1
PESO ESPECIFICO (glcm3) 2.39 2.40 2.41 2.40 2.40
CARGA (Tn) 56.0 56.0 57.0 56.0 57.0
CARGA (Kg) 56000 56000 57000 56000 57000
AREA (cm2) 178.10 177.57 177.46 177.11 177.57
(Ff(glsc'rﬁ;)ENC'A DE DISENO 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00
?@%;TZ)ENC'A OBTENIDA 315.60 317.45 322,58 319.12 321.96
PROMEDIO (Kg/cm2) 319.342
Z%RCENTAJE OBTENIDO 112.71 113.38 115.21 113.97 114.99
DESVIACION ESTANDAR (o) 2.64
VARIANZA ( o?2) 6.99
COEFICIENTE DE 0.83%

VARIACION (%)
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Tabla 58. Datos generales a compresion del Grupo B1y C1 (Juntaa 5 cm de la
base) ensayado a 3 dias.

GRUPO B1 GRUPO C1
conrumr : 0

N° DE TESTIGO 21 22 23 24 25 26
NOMENCLATURA Bl--3  BLI-3  BLII-3  Cl1-3  CL-I3  CLIII-3
FECHA DE MUESTREO  5/02/2025 5/02/2025 5/02/2025 5/02/2025 5/02/2025 5/02/2025
EDAD (dias) 3 3 3 3 3 3
FECHADEROTURA  8/02/2025 8/02/2025 8/02/2025 8/02/2025 8/02/2025 8/02/2025
DIAMETRO (cm) 14.93 15.00 15.07 15.01 15.06 15.05
ALTURA (cm) 30.26 30.12 30.18 30.22 30.14 30.26
PESO (9) 12874 12024 12952 12845 12868 12862
VOLUMEN (cm3) 5352.68  5336.96 538489 537524  5366.90  5403.07
ESBELTEZ 2,03 2.01 2.00 2.01 2.00 2.01
acronoe S R S R
) T R
Z;fn?S)ESPEC"F'CO 2.41 2.42 2.41 2.39 2.40 2.38
CARGA (Tn) 26.5 26.0 27.0 31.0 32.0 315
CARGA (Kg) 26500 26000 27000 31000 32000 31500
AREA (cm2) 17689 17719 17843  177.87 17807 17855
SIESSE'SRIT()ES‘(S/L’jng)E 28000  280.00  280.00  280.00  280.00  280.00
(R)E'SI'IESI;IF:E[;\IAE:(II?g/cmZ) 15132 14713 15143 17508 17976  177.08
PROMEDIO (Kg/cm?) 149.96 177.31
CF;%?(E:EIII\IDTSJ(;) 54.04 52.55 54.08 62.53 64.20 63.24
VARIANZA ( 02) 4.01 3.68
COEFICIENTE DE 1.33% 1.08%

VARIACION (%)
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Tabla 59. Datos generales a compresion del Grupo B1y C1 (Juntaa 5 cm de la
base) ensayado a 5 dias.

GRUPO B1 GRUPO C1
CON PUENTE

ADHERENTE S| NO

N° DE TESTIGO 27 28 29 30 31 32
NOMENCLATURA  B1-15 B1-I-5  BI1-ll55  Cl-I5 C1-I-5  CI-lI-5
FECHA DE 5/02/2025  5/02/2025  5/02/2025  5/02/2025  5/02/2025  5/02/2025
MUESTREO

EDAD (dias) 5 5 5 5 5 5
FECHA DE

i 10/02/2025 10/02/2025 10/02/2025 10/02/2025 10/02/2025 10/02/2025
DIAMETRO (cm) 14.85 15.00 14.99 14.95 14.95 15.00
ALTURA (cm) 30.18 30.22 30.16 30.24 30.22 30.18
PESO (g) 12885 12874 12860 12853 12894 12838

VOLUMEN (cm3) 5291.31 5369.01 5346.48 5355.22 5349.10 5356.06

ESBELTEZ 2.03 2.01 2.01 2.02 2.02 2.01
FACTOR DE

CORRECCION 1 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA

O ROTURA 5 5 6 6 5 3
PESO

ESPECIFICO 2.44 2.40 2.41 2.40 2.41 2.40
(g/cm3)

CARGA (Tn) 30.0 30.0 30.5 37.0 375 38.0
CARGA (Kg) 30000 30000 30500 37000 37500 38000
AREA (cm2) 175.33 177.66 177.27 177.09 177.01 177.47
RESISTENCIA DE

DISENO (kg/cm2) 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00
RESISTENCIA

OBTENIDA 173.25 169.76 172.77 210.69 213.52 215.04
(Kg/lcm2)

PROMEDIO

(Kg/em?) 171.93 213.08
PORCENTAJE

OBTENIDO (%) 61.88 60.63 61.70 75.25 76.26 76.80
DESVIACION

ESTANDAR (o) 1.54 1.80

VARIANZA ( 62) 2.39 3.25
COEFICIENTE DE 0.90% 0.85%

VARIACION (%)
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Tabla 60. Datos generales a compresion del Grupo B1y C1 (Juntaa 5 cm de la

base) ensayado a 7 dias.

GRUPO B1 GRUPO C1
CON PUENTE

ADHERENTE S| NO

N° DE TESTIGO 33 34 35 36 37 38
NOMENCLATURA  B1-I-7 B1-1l-7  B1-llI-7 C1-1-7 C1-1-7  CI-lI-7
FECHA DE 5/02/2025 5/02/2025  5/02/2025  5/02/2025  5/02/2025  5/02/2025
MUESTREO

EDAD (dias) 7 7 7 7 7 7
FECHA DE

i 12/02/2025 12/02/2025 12/02/2025 12/02/2025 12/02/2025 12/02/2025
DIAMETRO (cm) 15.02 15.00 14.98 14.97 15.00 15.03
ALTURA (cm) 30.12 302 30.14 30.26 302 30.26
PESO (g) 12896 12875 12869 12849 12854 12857
VOLUMEN (cm3) 534597 536252 533425 537051 536255  5392.90
ESBELTEZ 2.01 2.01 201 2.02 2.01 2.01
FACTOR DE

CORRECCION 1 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA O

oo 4 3 4 3 4 2
PESO

ESPECIFICO 241 2.40 241 239 2.40 238
(g/cm3)

CARGA (Tn) 44.0 43.0 435 42.0 41.0 425
CARGA (Kg) 44000 43000 43500 42000 41000 42500
AREA (cm2) 177.49 177.57 176.98 177.48 17757 178.22
RESISTENCIA DE

DISERO (ke/em2) 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00
RESISTENCIA

OBTENIDA 248.29 24333 246.86 238.50 232.01 239.67
(Kg/cm2)

PROMEDIO

i 246.16 236.73
PORCENTAJE

OBTENIDO (%) 88.68 86.90 88.16 85.18 82.86 85.60
DESVIACION

ESTANDAR (5) 2.08 3.37

VARIANZA ( 02) 4.35 11.35
COEFICIENTE DE 0.85% 1.42%

VARIACION (%)
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Tabla 61. Datos generales a compresion del Grupo B1y C1 (Juntaa 5 cm de la

base) ensayado a 28 dias.

GRUPO B1 GRUPO C1
CON PUENTE
ADHERENTE S NO
N° DE TESTIGO 39 40 i 42 43 44

NOMENCLATURA

B1-1-28 B1-11-28 B1-11-28 C1-1-28  C1-11-28 C1-111-28

FECHA DE MUESTREO

5/02/2025 5/02/2025 5/02/2025 5/02/2025 5/02/2025 5/02/2025

EDAD (dias)

28 28 28 28 28 28

FECHA DE ROTURA

5/03/2025 5/03/2025 5/03/2025 5/03/2025 5/03/2025 5/03/2025

DIAMETRO (cm) 14.97 14.96 15.01 15.00 14.98 14.96
ALTURA (cm) 30.14  30.22 30.14 30.18 30.22 30.16
PESO (9) 12836 12842 12859 12876 12889 12921
VOLUMEN (cm3) 5331.62 535225 534928 535610 535870  5333.40
ESBELTEZ 2,01 2.02 2.01 2.01 2.02 2.02
acronoe S S S S S
R S S
Z;fn?S)ESPEC"F'CO 2.41 2.40 2.40 2.40 2.41 2.42
CARGA (Tn) 515 52.0 52.5 535 54.0 54.0
CARGA (Kg) 51500 52000 52500 53500 54000 54000
AREA (cm2) 176.90 17711 17748 17747 17732  176.84

RESISTENCIA DE
DISENO (kg/cm2)

280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00

RESISTENCIA
OBTENIDA (Kg/cm2)

292.50 295.79 296.54 302.75 306.55 307.14

PROMEDIO (Kg/cm2)

294.94 305.48

PORCENTAJE

OBTENIDO (%) 104.46 105.64 105.91 108.13 109.48 109.69
DESVIACION

ESTANDAR (o) 1.75 1.95

VARIANZA ( 6?) 3.08 3.78
COEFICIENTE DE 0.59% 0.64%

VARIACION (%)
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Tabla 62. Datos generales a compresion del Grupo B2 y C2 (Junta a 15 cm de

la base) ensayado a 3 dias.

GRUPO B2 GRUPO C2

CON PUENTE

ADHERENTE S| NO

N° DE TESTIGO 45 46 47 48 49 50
NOMENCLATURA  B2-1-3 B2-1I-3  B2-11I-3 C2-1-3 C2-1.3  C2-111-3
FECHA DE 7/02/2025  7/02/2025  7/02/2025  7/02/2025  7/02/2025  7/02/2025
MUESTREO

EDAD (dias) 3 3 3 3 3 3
FECHA DE

e URA 10/02/2025 10/02/2025 10/02/2025 10/02/2025 10/02/2025 10/02/2025
DIAMETRO (cm) 15.03 15.00 14.97 15.00 15.00 15.00
ALTURA (cm) 30.12 30.22 30.26 30.12 30.16 30.28
PESO (g) 12852 12876 12828 12924 12852 12902
VOLUMEN (cm3) 534981 536883 536828 533697 534972  5388.13
ESBELTEZ 2.00 2.01 2.02 2.01 2.01 2.02
FACTOR DE

CORRECCION 1 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA O

ToRe 4 5 3 5 5 4
PESO ESPECIFICO

(om®) 2.40 2.40 2.39 2.42 2.40 2.39
CARGA (Tn) 29.0 295 28.0 34.0 35.0 345
CARGA (Kg) 29000 29500 28000 34000 35000 34500
AREA (cm2) 177.62 177.66 177.41 177.19 177.38 177.94
RESISTENCIA DE

DISERO (kg/om?) 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00
RESISTENCIA

OBTENIDA 163.45 166.94 159.11 192.40 198.06 195.23
(Kg/cm2)

PROMEDIO

(Kg/om?) 163.17 195.23
PORCENTAJE

OBTENIDO (%) 58.38 59.62 56.83 68.71 70.74 69.73
DESVIACION

ESTANDAR (o) 3.20 2.31

VARIANZA ( 02) 10.26 5.34
COEFICIENTE DE 1.96% 1.18%

VARIACION (%)

109



Tabla 63. Datos generales a compresion del Grupo B2 y C2 (Junta a 15 cm de

la base) ensayado a 5 dias.

GRUPO B2 GRUPO C2

CON PUENTE

ADHERENTE S| NO

N° DE TESTIGO 51 52 53 54 55 56
NOMENCLATURA B2-1-5 B2-1I-5  B2-II-5  C2-15 C2-I-5  C2-IlI5
FECHA DE

A 7/02/2025  7/02/2025  7/02/2025  7/02/2025  7/02/2025  7/02/2025
EDAD (dias) 5 5 5 5 5 5
E(E)(T:Ué /E E 12/02/2025 12/02/2025 12/02/2025 12/02/2025 12/02/2025 12/02/2025
DIAMETRO (cm) 15.00 14.9 15.02 15.04 15.00 14.96
ALTURA (cm) 30.14 30.26 30.22 30.28 30.12 30.16
PESO (g) 12924 12850 12964 12858 12914 12922
VOLUMEN (cm3) 534329 537405 537631 540473  5337.01 533327
ESBELTEZ 2.01 2.02 2.01 2.01 2.01 2.02
FACTOR DE

CORRECCION 1 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA O

rrobs 4 3 3 4 5 3
PESO ESPECIFICO

i 2.42 2.39 241 23 2.42 2.42
CARGA (Tn) 375 36.5 375 405 40.0 40.0
CARGA (Kg) 37500 36500 37500 40500 40000 40000
AREA (cm2) 177.28 177.60 177.91 178.49 177.19 176.83
RESISTENCIA DE

DISERO (kejemd) 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00
RESISTENCIA

OBTENIDA 212.21 207.04 211.72 228.01 226.35 22752
(Kg/lcm2)

PROMEDIO

Kton) 210.32 227.29
PORCENTAJE

OBTENIDO () 75.79 73.94 7561 81.43 80.84 81.26
DESVIACION

ESTANDAR (o) 2.33 0.70

VARIANZA ( 02) 5.43 0.48
COEFICIENTE DE 1.11% 0.31%

VARIACION (%)
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Tabla 64. Datos generales a compresion del Grupo B2 y C2 (Junta a 15 cm de

la base) ensayado a 7 dias.

GRUPO B2 GRUPO C2
CON PUENTE

ADHERENTE S| NO

N° DE TESTIGO 57 58 59 60 61 62
NOMENCLATURA B2-1-7 B2-1I-7  B2-11I-7 C2-1-7 C2-II-7 C2-1I-7
FECHA DE 7/02/2025  7/02/2025  7/02/2025  7/02/2025  7/02/2025  7/02/2025
MUESTREO

EDAD (dias) 7 7 7 7 7 7
FECHA DE

i 14/02/2025 14/02/2025 14/02/2025 14/02/2025 14/02/2025 14/02/2025
DIAMETRO (cm) 15.00 14.99 15.01 14.99 15.02 14.98
ALTURA (cm) 30.24 30.22 30.14 30.26 30.12 30.20
PESO (g) 12825 12854 12879 12824 12914 12887
VOLUMEN (cm3) 537703 536404 534697 537938 534361 535536
ESBELTEZ 2.02 2.02 2.01 2.02 2.01 2.02
FACTOR DE

CORRECCION 1 ! 1 1 1 1
TIPO DE FALLA O

ROTURA 3 2 2 2 3 2
PESO ESPECIFICO

(aom®) 239 2.40 241 2.38 2.42 241
CARGA (Tn) 455 445 45.0 44.0 45.0 445
CARGA (Kg) 45500 44500 45000 44000 45000 44500
AREA (cm2) 177.81 177.50 177.40 177.77 177.41 177.33
RESISTENCIA DE

DISERO (kgjem?) 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00
RESISTENCIA

OBTENIDA 257.34 252.20 254.36 24917 254.12 252.38
(Kg/lcm2)

PROMEDIO

(K/om2) 254.63 251.89
PORCENTAJE

OBTENIDO (%) 91.91 90.07 90.84 88.99 90.76 90.14
DESVIACION

ESTANDAR (o) 211 2.05

VARIANZA ( 02) 4.44 4.20
COEFICIENTE DE 0.83% 0.81%

VARIACION (%)
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Tabla 65. Datos generales a compresion del Grupo B2 y C2 (Junta a 15 cm de
la base) ensayado a 28 dias.

GRUPO B2 GRUPO C2
ADHERENTE si NO

N° DE TESTIGO 63 64 65 66 67 68
NOMENCLATURA B2-1-28  B2-1I-28 B2-111-28  C2-1-28  C2-11-28  C2-111-28
FECHADE MUESTREO  7/02/2025 7/02/2025 7/02/2025 7/02/2025 7/02/2025 7/02/2025
EDAD (dias) 28 28 28 28 28 28
FECHA DE ROTURA 7/03/2025 7/03/2025 7/03/2025 7/03/2025 7/03/2025 7/03/2025
DIAMETRO (cm) 14.98 15.02 14.99 14.9 15.00 15.00
ALTURA (cm) 30.12 30.26 30.14 30.22 30.24 30.18
PESO (g) 12806 12857 12853 12847 12895 12914
VOLUMEN (cm3) 5329.24 538874  5339.11 535084  5377.33  5357.06
ESBELTEZ 2.01 2.02 2.01 2.02 2.02 2.01
CORRECCION 1 1 1 1 1 1
operaiao 4 a o 1
Z}?fn?S)ESPEC"F'CO 2.42 2.39 2.41 2.40 2.40 2.41
CARGA (Tn) 575 58.0 58.5 58.0 575 57.0
CARGA (Kg) 57500 58000 58500 58000 57500 57000
AREA (cm2) 17693 17808 17714 17736 17782  177.50
ngSEISNToESI(g/?n ‘;)E 28000  280.00  280.00  280.00  280.00  280.00
ey F[;\'/f('}’églcmz) 32617 32750 33148 32914 32518 32246
PROMEDIO (Kg/cm?2) 328.38 325.59
gg?gﬁ'l\gg‘zi) 11649 11696 11839 11755 11614  115.16
(I?T)ESVIACION ESTANDAR 9 96 274

VARIANZA ( 62) 5.09 7.52
COEFICIENTE DE 0.69% 0.84%

VARIACION (%)
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Tabla 66. Datos generales a compresion del Grupo B3y C3 (Junta a 20 cm de

la base) ensayado a 3 dias.

GRUPO B3 GRUPO C3
CON PUENTE

ADHERENTE S| NO

N° DE TESTIGO 69 70 71 72 73 74
NOMENCLATURA B3-1-3 B3-11-3  B3-1lI-3 C3-1-3 C3-1.3  C3-111-3
FECHA DE 9/02/2025  9/02/2025  9/02/2025  9/02/2025  9/02/2025  9/02/2025
MUESTREO

EDAD (dias) 3 3 3 3 3 3

FECHA DE ROTURA

12/02/2025 12/02/2025 12/02/2025 12/02/2025 12/02/2025 12/02/2025

DIAMETRO (cm) 14.92 14.99 14.96 15.00 15.04 14.96
ALTURA (cm) 30.12 30.28 30.22 30.18 30.28 30.14
PESO (g) 12863 12874 12859 12867 12854 12921
VOLUMEN (cm3) 530498 538467  5350.15 535546 540610  5328.08
ESBELTEZ 2.02 2.02 2.02 2,01 2.01 2.01
cooree 4 a1 1
T S S R S
g?fn?s)ESPEC"F'CO 2.42 2.39 2.40 2.40 2.38 2.43
CARGA (Tn) 29.0 285 30.0 31.0 32.0 305
CARGA (Kg) 29000 28500 30000 31000 32000 30500
AREA (cm2) 17613 17783 17704 17745 17854 17678
SIESSE'SRIT()ES‘(S/L’jng)E 280.00 280.00 28000 28000  280.00 280.00
Ry F[;\'/fzég om2) 16576 161.45 170.76 175.46 180.08 173.42
PROMEDIO (Kg/cm2) 165.99 176.32
gg?gﬁ'l\gg‘zi ) 59.20 57.66 60.99 62.66 64.31 61.94
VARIANZA ( o?2) 14.47 7.76
COEFICIENTE DE 2.29% 1.58%

VARIACION (%)
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Tabla 67. Datos generales a compresion del Grupo B3y C3 (Junta a 20 cm de

la base) ensayado a 5 dias.

GRUPO B3 GRUPO C3

CON PUENTE

ADHERENTE S| NO

N° DE TESTIGO 75 76 77 78 79 80
NOMENCLATURA B3-1-5 B3-II-5  B3-llI5 C3-15 C3-I-5  C3-1lI-5
FECHA DE 9/02/2025  9/02/2025  9/02/2025  9/02/2025  9/02/2025  9/02/2025
MUESTREO

EDAD (dias) 5 5 5 5 5 5

FECHA DE ROTURA

14/02/2025 14/02/2025 14/02/2025 14/02/2025 14/02/2025 14/02/2025

DIAMETRO (cm) 15.00 15.00 15.00 15.01 14.99 15.32
ALTURA (cm) 30.08 30.2 30.16 30.24 30.22 30.12
PESO (g) 12912 12861 12853 12925 12941 12884
VOLUMEN (cm3) 532418 536247 534970 538111 536447  5473.79
ESBELTEZ 2,01 2,01 2,01 2.01 2.02 1.97
T S L
opErmiao L s s o s
g?fn?s)ESPEC"F'CO 2.43 2.40 2.40 2.40 2.41 2.35
CARGA (Tn) 36.0 37.0 36.5 38.0 375 38.0
CARGA (Kg) 36000 37000 36500 38000 37500 38000
AREA (cm2) 177.00  177.57 17738 17795 17751 181.73
3.?5&?&32’%?5 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00
RES Flj'“/f('}’jg jom2) 20872 209.38 206.55 214.65 212,50 206.16
PROMEDIO (Kg/cm?) 206.55 211.10
g‘;ﬁgﬁ'ﬂggii) 72.76 74.78 73.77 76.66 75.89 73.63
25%3)313?0) 2.31 3.60

VARIANZA ( 62) 5.34 12.99
COEFICIENTE DE 1.12% 1.71%

VARIACION (%)
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Tabla 68. Datos generales a compresion del Grupo B3y C3 (Junta a 20 cm de

la base) ensayado a 7 dias.

GRUPO B3 GRUPO C3

CON PUENTE

ADHERENTE S| NO

N° DE TESTIGO 81 82 83 84 85 86
NOMENCLATURA B3-1-7 B3--7  B3-I-7  C3-I-7 C3-1I-7  C3-IlI-7
FECHA DE 0/02/2025  9/02/2025  9/02/2025  9/02/2025  9/02/2025  9/02/2025
MUESTREO

EDAD (dfas) 7 7 7 7 7 7

FECHA DE ROTURA

16/02/2025 16/02/2025 16/02/2025 16/02/2025 16/02/2025 16/02/2025

DIAMETRO (cm) 14.96 15.03 15.03 14.96 15.00 15.04
ALTURA (cm) 30.2 30.18 30.26 30.14 30.12 30.12
PESO (9) 12826 12853 12941 12855 12874 12862
VOLUMEN (cm3) 534744 537038 539587 532452  5337.00  5356.05
ESBELTEZ 2.02 2.01 2,01 2,02 2.01 2.00
CORRECCION 1 1 1 1 1 1
opero g, 5 g 4
g?fn?s)ESPEC"F'CO 2.40 2.39 2.40 2.41 2.41 2.40
CARGA (Tn) 42.0 42.0 425 40.0 405 40.0
CARGA (Kg) 42000 42000 42500 40000 40500 40000
AREA (cm2) 177.07 17794  178.32 176.66 17719  177.82
SIESSE'SNTOE%&%E 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00
sy Fg“/f('}’jg omz) 23879 236.62 239.45 227.69 229.18 225.01
PROMEDIO (Kg/cm?2) 238.29 227.29
g‘;ﬁgﬁ'ﬂggi; ) 85.28 84.51 85.52 81.32 81.85 80.36
VARIANZA ( o?) 1.46 2.98
COEFICIENTE DE 0.51% 0.76%

VARIACION (%)
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Tabla 69. Datos generales a compresion del Grupo B3y C3 (Junta a 20 cm de

la base) ensayado a 28 dias.

GRUPO B3 GRUPO C3
ADHERENTE si NO

N° DE TESTIGO 87 88 89 90 01 92
NOMENCLATURA B3-1-28  B3-11-28 B3-111-28 C3-1-28  C3-11-28  C3-111-28
FECHA DE MUESTREO  9/02/2025 9/02/2025 9/02/2025 9/02/2025 9/02/2025 9/02/2025
EDAD (dias) 28 28 28 28 28 28
FECHA DE ROTURA 0/03/2025 9/03/2025 9/03/2025 9/03/2025 9/03/2025 9/03/2025
DIAMETRO (cm) 15.01 14.96 14.97 14.99 15.00 15.03
ALTURA (cm) 30.24 30.16 30.12 30.18 30.18 30.26
PESO (g) 12884 12846 12921 12913 12854 12874
VOLUMEN (cm3) 5378.17 533330 532398 535024 535580  5395.24
ESBELTEZ 2.02 2.02 2.01 2.01 2.01 2,01
CORRECCION 1 1 1 1 1 1
) S S S S
g?fn?s)ESPEC"F'CO 2.40 2.41 2.43 2.41 2.40 2.39
CARGA (Tn) 53.5 54.0 535 51.0 50.5 50.0
CARGA (Kg) 53500 54000 53500 51000 50500 50000
AREA (cm2) 177.85 17683 17676 17728 17746 17830
SIESSéSNTOEg'(g/L’jn';)E 28000  280.00  280.00  280.00  280.00  280.00
Ry F[;\'/f('l’ég om2) 30248  307.15 30398  289.13 28580 28176
PROMEDIO (Kg/cm2) 304.54 285.56
g‘;?gﬁ?‘ggii ) 10803 10970 10856 10326 10207  100.63
VARIANZA ( 02) 3.79 9.08
COEFICIENTE DE 0.64% 1.06%

VARIACION (%)
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ANEXO 04. DIAGRAMAS DE ESFUERZO VS. DEFORMACION
1. Deformacién en Grupo A (Concreto Patron):

Tabla 70. Deformacion de muestra patrén - Grupo A

GRUPO A (Edad 28 dias)

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 MUESTRA 04 MUESTRA 05

Esfuerzo Deformacion Esfuerzo Deformacion  Esfuerzo  Deformacion  Esfuerzo  Deformacion  Esfuerzo  Deformacion
(Kg/lcm2) Unitaria (Kg/lcm2) Unitaria (Kg/lcm2) Unitaria (Kg/lcm2) Unitaria (Kg/lcm2) Unitaria

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7.46 0.46 7.46 0.82 7.46 0.58 7.46 1.56 7.46 0.98
14.86 1.87 14.86 2.21 14.86 1.99 14.86 2.97 14.86 2.39
22.27 2.81 22.27 3.17 22.27 2.93 22.27 3.91 22.27 3.33
26.67 3.36 26.67 3.70 26.67 3.48 26.67 4.46 26.67 3.88
34.70 3.91 34.70 4.27 34.70 4.03 34.70 5.01 34.70 4.43
41.51 441 41.51 4.75 41.51 4.53 4151 5.51 41.51 4.93
48.33 4.79 48.33 5.15 48.33 4.91 48.33 5.89 48.33 5.31
55.14 5.08 55.14 5.42 55.14 5.20 55.14 6.18 55.14 5.60
61.96 5.48 61.96 5.84 61.96 5.60 61.96 6.58 61.96 6.00
68.77 5.83 68.77 6.17 68.77 5.95 68.77 6.93 68.77 6.35
75.59 6.13 75.59 6.49 75.59 6.25 75.59 7.23 75.59 6.65
82.40 6.43 82.40 6.77 82.40 6.55 82.40 7.53 82.40 6.95
89.22 6.68 89.22 7.04 89.22 6.80 89.22 7.78 89.22 7.20
96.03 6.93 96.03 7.27 96.03 7.05 96.03 8.03 96.03 7.45
102.85 7.13 102.85 7.49 102.85 7.25 102.85 8.23 102.85 7.65
109.66 7.38 109.66 7.72 109.66 7.50 109.66 8.48 109.66 7.90
116.48 7.55 116.48 7.91 116.48 7.67 116.48 8.65 116.48 8.07
123.29 7.75 123.29 8.09 123.29 7.87 123.29 8.85 123.29 8.27
130.11 7.96 130.11 8.32 130.11 8.08 130.11 9.06 130.11 8.48
136.92 8.16 136.92 8.50 136.92 8.28 136.92 9.26 136.92 8.68
143.74 8.37 143.74 8.73 143.74 8.49 143.74 9.47 143.74 8.89
150.55 8.57 150.55 8.91 150.55 8.69 150.55 9.67 150.55 9.09
157.37 8.77 157.37 9.13 157.37 8.89 157.37 9.87 157.37 9.29
164.18 8.98 164.18 9.32 164.18 9.10 164.18 10.08 164.18 9.50
171.00 9.18 171.00 9.54 171.00 9.30 171.00 10.28 171.00 9.70
177.81 9.38 177.81 9.72 177.81 9.50 177.81 10.48 177.81 9.90
184.63 9.58 184.63 9.94 184.63 9.70 184.63 10.68 184.63 10.10
191.44 9.79 191.44 10.13 191.44 9.91 191.44 10.89 191.44 10.31
198.26 9.99 198.26 10.35 198.26 10.11 198.26 11.09 198.26 10.51

205.07 10.19 205.07 10.53 205.07 10.31 205.07 11.29 205.07 10.71

211.89 10.40 211.89 10.76 211.89 10.52 211.89 11.50 211.89 10.92

218.70 10.60 218.70 10.94 218.70 10.72 218.70 11.70 218.70 11.12

225.52 10.80 225.52 11.16 225.52 10.92 225.52 11.90 225.52 11.32

232.33 11.01 232.33 11.35 232.33 11.13 232.33 12.11 232.33 11.53

239.15 11.21 239.15 11.57 239.15 11.33 239.15 12.31 239.15 11.73

245.96 11.41 245.96 11.75 245.96 11.53 245.96 12.51 245.96 11.93

252.78 11.61 252.78 11.97 252.78 11.73 252.78 12.71 252.78 12.13

259.59 11.82 259.59 12.16 259.59 11.94 259.59 12.92 259.59 12.34

266.41 12.02 266.41 12.38 266.41 12.14 266.41 13.12 266.41 12.54

273.22 12.22 273.22 12.56 273.22 12.34 273.22 13.32 273.22 12.74

280.04 12.43 280.04 12.79 280.04 12.55 280.04 13.53 280.04 12.95

286.85 12.63 286.85 12.97 286.85 12.75 286.85 13.73 286.85 13.15

293.67 12.83 293.67 13.19 293.67 12.95 293.67 13.93 293.67 13.35

300.48 13.04 300.48 13.38 300.48 13.16 300.48 14.14 300.48 13.56

307.30 13.24 307.30 13.60 307.30 13.36 307.30 14.34 307.30 13.76

314.11 13.44 314.11 13.78 314.11 13.56 314.11 14.54 314.11 13.96
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315.60

13.74

317.45

13.96 320.93 13.86

319.12

14.84

320.93 14.26

322.58 14.22

321.96 14.44

Esfuerzo (Kg/cm2)

350.00

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

0.00

Figura 33. Gréfica de esfuerzo vs deformacion del Grupo A (Concreto patrén)
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2. Deformacion en Grupo B1 & Grupo C1 (probetas con junta a 5 cm de la base):

Tabla 71. Deformacion del Grupo B1 & Grupo C1

PROBETAS CON JUNTA DE CONSTRUCCION A 05 CM DE LA BASE

GRUPO B1 (Edad 28 dias) GRUPO C1 (Edad 28 dias)
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 MUESTRA 04 MUESTRA 05 MUESTRA 06
Esfuerzo Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo Def.

(Kg/cm2)  Unitaria  (Kg/cm2)  Unitaria  (Kg/cm2)  Unitaria  (Kg/cm2)  Unitaria  (Kg/cm2)  Unitaria  (Kg/cm2)  Unitaria

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7.46 1.64 7.46 1.50 7.46 2.08 7.46 3.26 7.46 4.06 7.46 3.78

14.86 291 14.86 2.77 14.86 3.35 14.86 4.53 14.86 5.33 14.86 5.05

22.27 3.85 22.27 3.71 22.27 4.29 22.27 5.47 22.27 6.27 22.27 5.99

26.67 4.40 26.67 4.26 26.67 4.84 26.67 6.02 26.67 6.82 26.67 6.54

34.70 4.92 34.70 4.78 34.70 5.36 34.70 6.54 34.70 7.34 34.70 7.06

41.51 5.36 41.51 5.22 41.51 5.80 41.51 6.98 41.51 7.78 41.51 7.50

48.33 5.67 48.33 5.53 48.33 6.11 48.33 7.29 48.33 8.09 48.33 7.81

55.14 6.01 55.14 5.87 55.14 6.45 55.14 7.63 55.14 8.43 55.14 8.15

61.96 6.32 61.96 6.18 61.96 6.76 61.96 7.94 61.96 8.74 61.96 8.46

68.77 6.68 68.77 6.54 68.77 7.12 68.77 8.30 68.77 9.10 68.77 8.82

75.59 6.97 75.59 6.83 75.59 7.41 75.59 8.59 75.59 9.39 75.59 9.11

82.40 7.26 82.40 7.12 82.40 7.70 82.40 8.88 82.40 9.68 82.40 9.40

89.22 7.54 89.22 7.40 89.22 7.98 89.22 9.16 89.22 9.96 89.22 9.68

96.03 7.83 96.03 7.69 96.03 8.27 96.03 9.45 96.03 10.25 96.03 9.97

102.85 8.06 102.85 7.92 102.85 8.50 102.85 9.68 102.85 10.48 102.85 10.20

109.66 8.32 109.66 8.18 109.66 8.76 109.66 9.94 109.66 10.74 109.66 10.46

116.48 8.53 116.48 8.39 116.48 8.97 116.48 10.15 116.48 10.95 116.48 10.67

123.29 8.71 123.29 8.57 123.29 9.15 123.29 10.33 123.29 11.13 123.29 10.85

130.11 8.92 130.11 8.78 130.11 9.36 130.11 10.54 130.11 11.34 130.11 11.06

136.92 9.13 136.92 8.99 136.92 9.57 136.92 10.75 136.92 11.55 136.92 11.27

143.74 9.36 143.74 9.22 143.74 9.80 143.74 10.98 143.74 11.78 143.74 11.50

150.55 9.60 150.55 9.46 150.55 10.04 150.55 11.22 150.55 12.02 150.55 11.74

157.37 9.81 157.37 9.67 157.37 10.25 157.37 11.43 157.37 12.23 157.37 11.95

164.18 10.07 164.18 9.93 164.18 10.51 164.18 11.69 164.18 12.49 164.18 12.21

171.00 10.43 171.00 10.29 171.00 10.87 171.00 12.05 171.00 12.85 171.00 12.57

177.81 10.67 177.81 10.53 177.81 11.11 177.81 12.29 177.81 13.09 177.81 12.81

184.63 11.08 184.63 10.94 184.63 11.52 184.63 12.70 184.63 13.50 184.63 13.22

191.44 11.35 191.44 11.21 191.44 11.79 191.44 12.97 191.44 13.77 191.44 13.49

198.26 11.67 198.26 11.53 198.26 12.11 198.26 13.29 198.26 14.09 198.26 13.81

205.07 11.98 205.07 11.84 205.07 12.42 205.07 13.60 205.07 14.40 205.07 14.12

211.89 12.30 211.89 12.16 211.89 12.74 211.89 13.92 211.89 14.72 211.89 14.44

218.70 12.61 218.70 12.47 218.70 13.05 218.70 14.23 218.70 15.03 218.70 14.75

225.52 12.92 225.52 12.78 225.52 13.36 225.52 14.54 225.52 15.34 225.52 15.06

232.33 13.24 232.33 13.10 232.33 13.68 232.33 14.86 232.33 15.66 232.33 15.38

239.15 13.55 239.15 13.41 239.15 13.99 239.15 15.17 239.15 15.97 239.15 15.69

245.96 13.87 245.96 13.73 245.96 14.31 245.96 15.49 245.96 16.29 245.96 16.01
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252.78  14.18 252.78  14.04 25278 1462 25278 1580 25278  16.60  252.78  16.32
259.59  14.49 25959 1435 25059 1493 25959 1611 25959 1691 25959  16.63
26641  14.81 26641  14.67 26641 1525 26641 1643 26641  17.23  266.41  16.95
27322 1512 27322 1498 27322 1556 27322 1674 27322 1754 27322  17.26
280.04  15.44 280.04 1530  280.04 1588  280.04  17.06  280.04  17.86  280.04  17.58
28685  15.75 286.85 1561  286.85 1619 28685  17.37  286.85 1817  286.85  17.89
29250  16.14 293.67  16.00  293.67 1658 29367  17.68 29367 1848 29367  18.20
29579  16.47 29654  16.86 30048  18.00  300.48  18.80  300.48 1851
30275 1829 30655  19.24  307.14  18.99
Figura 34. Gréfica de esfuerzo vs deformacion del Grupo B1 & C1
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3. Deformacion en Grupo B2 & Grupo C2 (probetas con junta a 15 cm de la base):

Tabla 72. Deformacion del Grupo B2 & Grupo C2

PROBETAS CON JUNTA DE CONSTRUCCION A 15 CM DE LA BASE

GRUPO B2 (Edad 28 dias) GRUPO C2 (Edad 28 dias)
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 MUESTRA 04 MUESTRA 05 MUESTRA 06
Esfuerzo Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo Def.

(Kg/cm2)  Unitaria  (Kg/cm2)  Unitaria  (Kg/cm2)  Unitaria  (Kg/cm2)  Unitaria  (Kg/cm2)  Unitaria  (Kg/cm2)  Unitaria

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7.46 2.76 7.46 2.44 7.46 3.07 7.46 2.23 7.46 2.98 7.46 2.00

14.86 4.03 14.86 3.71 14.86 4.34 14.86 3.50 14.86 4.25 14.86 3.27

22.27 4.97 22.27 4.65 22.27 5.28 22.27 4.44 22.27 5.19 22.27 4.21

26.67 5.52 26.67 5.20 26.67 5.83 26.67 4.99 26.67 5.74 26.67 4.76

34.70 6.04 34.70 5.72 34.70 6.35 34.70 551 34.70 6.26 34.70 5.28

41.51 6.48 41.51 6.16 41.51 6.79 41.51 5.95 41.51 6.70 41.51 5.72

48.33 6.79 48.33 6.47 48.33 7.10 48.33 6.26 48.33 7.01 48.33 6.03

55.14 7.13 55.14 6.81 55.14 7.44 55.14 6.60 55.14 7.35 55.14 6.37

61.96 7.44 61.96 7.12 61.96 7.75 61.96 6.91 61.96 7.66 61.96 6.68

68.77 7.80 68.77 7.48 68.77 8.11 68.77 7.27 68.77 8.02 68.77 7.04

75.59 8.09 75.59 17.77 75.59 8.40 75.59 7.56 75.59 8.31 75.59 7.33

82.40 8.38 82.40 8.06 82.40 8.69 82.40 7.85 82.40 8.60 82.40 7.62

89.22 8.66 89.22 8.34 89.22 8.97 89.22 8.13 89.22 8.88 89.22 7.90

96.03 8.95 96.03 8.63 96.03 9.26 96.03 8.42 96.03 9.17 96.03 8.19

102.85 9.18 102.85 8.86 102.85 9.49 102.85 8.65 102.85 9.40 102.85 8.42

109.66 9.44 109.66 9.12 109.66 9.75 109.66 8.91 109.66 9.66 109.66 8.68

116.48 9.65 116.48 9.33 116.48 9.96 116.48 9.12 116.48 9.87 116.48 8.89

123.29 9.83 123.29 9.51 123.29 10.14 123.29 9.30 123.29 10.05 123.29 9.07

130.11 10.04 130.11 9.72 130.11 10.35 130.11 9.51 130.11 10.26 130.11 9.28

136.92 10.25 136.92 9.93 136.92 10.56 136.92 9.72 136.92 10.47 136.92 9.49

143.74 10.48 143.74 10.16 143.74 10.79 143.74 9.95 143.74 10.70 143.74 9.72

150.55 10.72 150.55 10.40 150.55 11.03 150.55 10.19 150.55 10.94 150.55 9.96

157.37 10.93 157.37 10.61 157.37 11.24 157.37 10.40 157.37 11.15 157.37 10.17

164.18 11.19 164.18 10.87 164.18 11.50 164.18 10.66 164.18 1141 164.18 10.43

171.00 11.55 171.00 11.23 171.00 11.86 171.00 11.02 171.00 11.77 171.00 10.79

177.81 11.79 177.81 11.47 177.81 12.10 177.81 11.26 177.81 12.01 177.81 11.03

184.63 12.20 184.63 11.88 184.63 12.51 184.63 11.67 184.63 12.42 184.63 11.44

191.44 12.47 191.44 12.15 191.44 12.78 191.44 11.94 191.44 12.69 191.44 11.71

198.26 12.79 198.26 12.47 198.26 13.10 198.26 12.26 198.26 13.01 198.26 12.03

205.07 13.10 205.07 12.78 205.07 13.41 205.07 12.57 205.07 13.32 205.07 12.34

211.89 13.42 211.89 13.10 211.89 13.73 211.89 12.89 211.89 13.64 211.89 12.66

218.70 13.73 218.70 13.41 218.70 14.04 218.70 13.20 218.70 13.95 218.70 12.97

225.52 14.04 225.52 13.72 225.52 14.35 225.52 13.51 225.52 14.26 225.52 13.28

232.33 14.36 232.33 14.04 232.33 14.67 232.33 13.83 232.33 14.58 232.33 13.60

239.15 14.67 239.15 14.35 239.15 14.98 239.15 14.14 239.15 14.89 239.15 13.91

245.96 14.99 245.96 14.67 245.96 15.30 245.96 14.46 245.96 15.21 245.96 14.23

121



252.78  15.30 252.78  14.98 25278 1561 25278 1477 252,78 1552 25278  14.54
259.59  15.61 25959 1529 25059 1592  259.59 1508  259.59 1583 25959  14.85
26641  15.93 26641 1561 26641 1624 26641 1540 26641 1615 26641  15.17
273.22  16.24 273.22 1592 27322 1655 27322 1571 27322 1646 27322 1548
280.04  16.56 280.04  16.24  280.04  16.87  280.04  16.03  280.04 1678  280.04  15.80
286.85  16.87 286.85 1655  286.85  17.18 28685  16.34 28685  17.09  286.85  16.11
293.67  17.18 293.67  16.86  293.67 1749 29367  16.65 29367 1740 29367  16.42
300.48  17.50 300.48 1718  300.48  17.81 30048  16.97 30048  17.72  300.48  16.74
307.30  17.82 307.30 1750  307.30 1813  307.30 1729  307.30  18.04  307.30  17.06
31411  18.13 31411  17.81 31411 1844 31411 1760 31411 1835 31411  17.37
32093  18.45 32093 1813 32093 1876 32093  17.92 32093  18.67 32093  17.69
326.17  18.81 32750  18.45  327.74 1912  327.74 1828 32518  19.03 32246  18.20
331.48  19.44  329.14 1852
Figura 35. Gréfica de esfuerzo vs deformacion del Grupo B2 & C2
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4. Deformacion en Grupo B3 & Grupo C3 (probetas con junta a 20 cm de la base):

Tabla 73. Deformacién del Grupo B3 & Grupo C3

PROBETAS CON JUNTA DE CONSTRUCCION A 20 CM DE LA BASE

GRUPO B3 (Edad 28 dias) GRUPO C3 (Edad 28 dias)
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 MUESTRA 04 MUESTRA 05 MUESTRA 06
Esfuerzo Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo Def.

(Kg/cm2)  Unitaria  (Kg/cm2)  Unitaria  (Kg/cm2)  Unitaria  (Kg/cm2)  Unitaria  (Kg/cm2)  Unitaria  (Kg/cm2)  Unitaria

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7.46 3.51 7.46 4,78 7.46 2.56 7.46 1.99 7.46 1.05 7.46 5.87

14.86 3.96 14.86 5.23 14.86 4.27 14.86 244 14.86 1.50 14.86 6.32

22.27 4.36 22.27 5.63 22.27 4.67 22.27 2.84 22.27 1.90 22.27 6.72

26.67 4.60 26.67 5.87 26.67 491 26.67 3.08 26.67 2.14 26.67 6.96

34.70 4.83 34.70 6.10 34.70 5.14 34.70 3.31 34.70 2.37 34.70 7.19

41.51 5.14 41.51 6.41 41.51 5.45 41.51 3.62 41.51 2.68 41.51 7.50

48.33 5.39 48.33 6.66 48.33 5.70 48.33 3.87 48.33 2.93 48.33 7.75

55.14 5.57 55.14 6.84 55.14 5.88 55.14 4.05 55.14 3.11 55.14 7.93

61.96 5.74 61.96 7.01 61.96 6.05 61.96 4.22 61.96 3.28 61.96 8.10

68.77 5.92 68.77 7.19 68.77 6.23 68.77 4.40 68.77 3.46 68.77 8.28

75.59 6.06 75.59 7.33 75.59 6.37 75.59 4.54 75.59 3.60 75.59 8.42

82.40 6.21 82.40 7.48 82.40 6.52 82.40 4.69 82.40 3.75 82.40 8.57

89.22 6.33 89.22 7.60 89.22 6.64 89.22 481 89.22 3.87 89.22 8.69

96.03 6.46 96.03 7.73 96.03 6.77 96.03 4.94 96.03 4.00 96.03 8.82

102.85 6.57 102.85 7.84 102.85 6.88 102.85 5.05 102.85 411 102.85 8.93

109.66 6.68 109.66 7.95 109.66 6.99 109.66 5.16 109.66 4.22 109.66 9.04

116.48 6.79 116.48 8.06 116.48 7.10 116.48 5.27 116.48 4.33 116.48 9.15

123.29 6.91 123.29 8.18 123.29 71.22 123.29 5.39 123.29 4.45 123.29 9.27

130.11 7.02 130.11 8.29 130.11 7.33 130.11 5.50 130.11 4.56 130.11 9.38

136.92 7.15 136.92 8.42 136.92 7.46 136.92 5.63 136.92 4.69 136.92 9.51

143.74 7.26 143.74 8.53 143.74 7.57 143.74 5.74 143.74 4.80 143.74 9.62

150.55 7.38 150.55 8.65 150.55 7.69 150.55 5.86 150.55 4.92 150.55 9.74

157.37 7.49 157.37 8.76 157.37 7.80 157.37 5.97 157.37 5.03 157.37 9.85

164.18 7.62 164.18 8.89 164.18 7.93 164.18 6.10 164.18 5.16 164.18 9.98

171.00 7.73 171.00 9.00 171.00 8.04 171.00 6.21 171.00 5.27 171.00 10.09

177.81 7.82 177.81 9.09 177.81 8.13 177.81 6.30 177.81 5.36 177.81 10.18

184.63 7.98 184.63 9.25 184.63 8.29 184.63 6.46 184.63 5.52 184.63 10.34

191.44 8.11 191.44 9.38 191.44 8.42 191.44 6.59 191.44 5.65 191.44 10.47

198.26 8.27 198.26 9.52 198.26 8.58 198.26 6.75 198.26 5.81 198.26 10.63

205.07 8.41 205.07 9.66 205.07 8.72 205.07 6.89 205.07 5.95 205.07 10.77

211.89 8.56 211.89 9.81 211.89 8.87 211.89 7.04 211.89 6.10 211.89 10.92

218.70 8.75 218.70 10.00 218.70 9.06 218.70 7.23 218.70 6.29 218.70 11.11

225.52 9.05 225.52 10.30 225.52 9.36 225.52 7.53 225.52 6.59 225.52 11.41

232.33 9.55 232.33 10.80 232.33 9.86 232.33 8.03 232.33 7.09 232.33 11.91

239.15 9.90 239.15 11.15 239.15 10.21 239.15 8.38 239.15 7.44 239.15 12.26

245.96 10.24 245.96 11.49 245.96 10.55 245.96 8.72 245.96 7.78 245.96 12.60
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252.78 10.59 252.78 11.84 252.78 10.90 252.78 9.07 252.78 8.13 252.78 12.95
259.59 10.93 259.59 12.18 259.59 11.24 259.59 9.41 259.59 8.47 259.59 13.29
266.41 11.28 266.41 12.53 266.41 11.59 266.41 9.76 266.41 8.82 266.41 13.64
273.22 11.62 273.22 12.87 273.22 11.93 273.22 10.10 273.22 9.16 273.22 13.98
280.04 11.97 280.04 13.22 280.04 12.28 280.04 10.45 280.04 9.51 280.04 14.33
286.85 12.31 286.85 13.56 286.85 12.62 286.85 10.79 285.80 9.97 281.76 14.52
293.67 12.66 293.67 13.91 293.67 12.97 289.13 11.02
300.48 13.00 300.48 14.25 300.48 13.31
302.48 13.24 307.15 14.99 303.98 13.75
Figura 36. Gréfica de esfuerzo vs deformacion del Grupo B3 & C3
350.00
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oo
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Deformacién unitaria (x1000)
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ANEXO 05. CONSTANCIA DEL USO DE LABORATORIO

Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA

Laboratorio de Ensayo de Materiales

El jefe del Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca expide, la siguiente:

CONSTANCIA

A nombre del Bach. CARLOS DANIEL ALDANA SILVA, Exalumno de la Escuela

Académico Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Cajamarca,

con la cual se da constancia que se han realizado las siguientes actividades:

iTEM

DETALLE

01

Ensayo contenido de humedad

02

Ensayo andlisis granulométrico

03

Ensayo peso unitario suelto y compactado

04

Ensayo peso especifico

05

Ensayo de absorcion

06

Elaboracion de especimenes cilindricos de concreto

07

Ensayo material mas fino que pasa el tamiz N°* 200

08

Ensayo de resistencia a la degradacion, por abrasién e impacto

09

Elaboracién de especimenes cilindricos de concreto

07

Ensayo a compresion en muestras cilindricas

Para la Tesis Titulada: “EFECTO DE LA UBICACION DEL PUENTE DE ADHERENCIA EN

LA RESISTENCIA A LA COMPRESION UTILIZANDO ADHESIVO MAPEI EPORIP EN

TESTIGOS DE FC =

280 KG/CM2 ENSAYADO A EDADES TEMPRANAS”. Las

actividades se desarrollaron del 06 de enero al 28 de febrero de 2025.

Se expide el presente, para fines que se estime conveniente.

cca:
_Archivo

Cajamarca, 28 de abril de 2025.

e

Ing. Maur I\ Vll’l'“
JEFE DEL LABQRAT

Atentamente:
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ANEXO 06. FICHA TECNICA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO I

CEMENTO
TIPO I

£€ESTRUCTURALY)

DESCRIPCION

Cemento Portland de uso general Tipo | Gracias a su
disefio de clinker, se logra una mejor resistencia a la compresion
garantizando optimos resultados en tu obra,

ATRIBUTOS

Altas resistencias a todas las edades

B Desarrolla altas resistencias iniciales que garantiza un
adecuado avance de obra.

B Eldisefio correcto en concreto garantiza un menor tiempo
de desencofrado.

PRESENTACIONES
Saco regular Ecosaco A granel Big Bag
425kg 42.5kg (1 tonelada)

*En cumplimiento de la Norma Metrolégica Peruana (NMP 002:2018)

RECOMENDACIONES DE USD

Utilizar agregados y materiales de buena calidad.

A mayor sea la humedad de los agregados, se
debe dosificar menor cantidad de agua.

Pacasmayo

Diciembre 2024 \

CEN NTO)
TIPD I
ALTA RESISTENCIA A
TODAS LAS EDADES

DOSIFICACIONES REC

B |as proporciones de los materiales estin sujetas a la
calidad de los agregados de la zona, y a la ejecucion de un
disefio de mezclas por un experto, pero es aceptado que
con materales aprobados para construccion se usen las
siguientes proporciones.

Fledm de tamafo|
[ sctrctn [t 7| ot e | 2220 0 |
Losas

clas,
sy 175 1 2 3 050
otos
Yiomy 210 1 2 2 os
cokumnas .5 (%)

{*) El agua debe ser la suficiente para lograr una consistencia
trabajable {slump de 5 a é pulgadas), la mezcla no debe estar
muy aguada, debe poder levantarse con un badilejo sin
escurrirse ripidamente.

B Paraotro tipo de concreto se requiere un diseno de mezclas
especifico, si se usan aditivos el agua debe reducirse.

B Usarun Unico recipiente de medida.

RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO

Los primeros cementos que entren, deben
ser los primeros en salir,

Las bolsas de cemento deben almacenarse a
unadistancia de 15 cms como minimo de las
paredes del almacén y 60 cms de otras pilas.

Cubrir con una capa impermeable para evitar
la humedad.

las temperaturas sean menores a 10°C,

Revisar la bolsa de cemento antes de usarla
para verificar si es que tiene grumos. En caso .
3

tenga grumos, antes de su uso tamizar la bolsa.

2
=

Colocar parihuelas de madera para evitar la "{‘?2

humedad del suelo. \"/ g

Evitar la circulacion del aire entre bolsas en el
apilado,

1
e
(3]
o Reducir tiempo de almacenamiento cuando
e
6]
o

Para mas informacién ingresa a:
www.cementospacasmayo.com.pe
O escanea el cédigo QR:

126



Cemento Tipo |

Cemento Portland de uso general Tipo |
Requisitos normalizados - NTP 334.009 / ASTM C150

REQUISITOS QUIMICOS

NORMAS DE

ENSAYDS TIPD VALOR UNIDAD ENSAYD RESULTADDS®
MgO Maximo 6.0 % NTP 334.086 <30
SO, Maximo 3.00 % NTP 334.086 <25-295>
Pérdida por ignicién Maximo 35 % NTP 334,086 <33
Residuo insoluble Maximo 1.5 % NTP 334,086 <12

REQUISITOS FISICOS

ENSAYDS TIPD  VALOR UNIDAD it RESULTADDS®
Contenido de aire en Mortero Méximo 12 % NTP 334,048 <7-10>
Finura
Superficie especifica Minimo 260 mi/kg NTP 334.002 >= 380
Expansion en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.004 <020
Resistencia a la compresién

r Py 12.0 MPa >=24.1
3dias Minimo a740) {psi) NTP 334.051 (>= 3500)

. o 19.0 MPa >=30.3
7 dias Minimo (2760) {psi) NTP 334,051 (>= 4400)

. e 280 MPa >= 379

28 dias** Minimo {4060) {psi) NTP 334.051 (>= 5500)
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334,006 <110-150>
Fraguado final Maximo 375 Minutos NTP 334.006 <230 - 260>
SRS b e Lo S e Maximo  0.020 % NTP 334,093 <0010

curada en agua a 14 dias

*Valores promedios referenciales de lotes despachados / **Requisito opcional.

El cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos fisicos y quimicos de la NTP 334,009y la ASTM C150.

Para mas informacion ingresa a:

Pacasmayo www.cementospacasmayo.com.pe
O escanea el cédigo QR:
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ANEXO 07. FICHA TECNICA DEL ADHESIVO EPOXICO MAPEI EPORIP

EPORIP

Adhesivo epoxidico bicomponente, sin disolventes,
para juntas de trabajo y para el sellado monolitico
de fisuras en recrecidos

R

| CAMPOS DE APLICACION

- Realizacién de juntas de trabajo monoliticas entre hormigén fresco y hormigén endurecido.
- Encolado de elementos prefabricados de hormigén.

- Encolado mixto hormigén-acero.

- Relleno de fisuras en el hormigén.

Algunos ejemplos de aplicacion

- Puente de unién en refuerzos estructurales de vigas y pilares.

- Puente de unién sobre pavimentos industriales degradados.

- Puente de unién en juntas rigidas impermeables (por ejemplo, losa-muro de cimentacion de depdsitos).
- Refuerzo de vigas mediante la técnica delaplacado metalico.

- Sellado de fisuras o grietas en recrecidos cementosos.

I CARACTERISTICAS TECNICAS

Eporip es un adhesivo epoxidico sin disolventes, constituido por dos componentes predosificados (componente A =
resina y componente B = endurecedor) que deben ser mezclados entre si, antes de su uso.

Eporip tiene la consistencia de una pasta ligeramente tixotrépica que puede ser aplicada con brocha tanto sobre
superficies horizontales como verticales.

Eporip polimeriza sin retraccién y, completado el endurecimiento, es impermeable al agua, posee éptimas propiedades
dieléctricas y elevadas caracteristicas mecanicas, ademas de adhesion al hormigény alacero.

Eporip responde a los principios definidos por la EN 1504-9 (“Productos y sistemas para la proteccion y la reparacion de
las estructuras de hormigon: definiciones, requisitos, control de la calidad y evaluacién de la conformidad. Principios
generales para el uso de los productos y sistemas”) y a los requisitos minimos requeridos por la EN 1504-4 ("Encolado
estructural').

| AVISOS IMPORTANTES

- No aplicar Eporip con temperaturas inferiores a los +5°C.

- No aplicar Eporip sobre superficies mojadas (aunquetolera una ligera humedad).
- No verter hormigén fresco sobre Eporip endurecido.

- No aplicar Eporip sobre soportes polvorientos, friables o inconsistentes.

I MODO DE APLICACION

Preparacion del soporte

La superficie de hormigén, antes de la aplicaciéon de Eporip, debe estar perfectamente limpia y sélida. Las partes friables o
que puedan desprenderse, polvo, lechadas de cemento, restos de aceites desencofrantes, barnices o pinturas aplicadas
previamente, deben ser eliminadas mediante un cuidadoso chorro de arena o cepillado.

Para aplicaciones sobre metal, poner atencién a la eliminacién de residuos de éxido o de grasas.

& MADPEI
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Para realizar esta operacién es muy adecuado elchorro de areng; se recomienda repetir la operacién hasta obtener un
metalblanco.

Preparacion de la mezcla

Las dos partes que componen Eporip deben mezclarse entre si.

Verter elcomponente B (blanco) en el componente A (gris) y mezclar con espatula a mano, para pequefias cantidades, o
con taladro provisto de agitador a bajo nUmero de revoluciones para grandes cantidades, hasta la perfecta
homogeneizacién (color gris uniforme).

No deben realizarse, en ningln caso, mezclas parciales para evitar errores en las proporciones, que podrian suponer la
faka o elincompleto endurecimiento de Eporip.

Aplicacién de la mezcla

Eporip puede ser aplicado sobre hormigén, seco o ligeramente humedo, y sobre metal mediante brocha o llana.

Se recomienda hacer penetrar muy bien el producto en las zonas particularmente irregulares y porosas, con el fin de
asegurar una perfecta adhesién en la totalidad de la superficie a encolar.

Elposterior hormigonado, debe realizarse dentro de los tiempos abiertos correspondientes a las distintas temperaturas
indicadas en el cuadro de datos técnicos.

Eporip, en elcaso de sellado de fisuras de ancho superior a 0,5 mm, puede aplicarse mediante simple vertido. En este
caso, se recomienda espolvorear la superficie de Eporip con érido impio y seco, para facilitar la adherencia de los
productos a aplicar posteriormente.

Las fisuras de ancho inferior a 0,5 mm deben ser abiertas debidamente y posteriormente limpiadas de polvo, antes de
proceder a la reparacién con Eporip.

No usar Eporip cuando la temperatura ambiente y la del soporte sea inferior a +5°C.

e 5] | EEMETOR:

i3

Aplicacion de Eporip con brocha para
puente de union

Reparacion de grieta en recrecido
cementaso con Eporip

I LIMPIEZA

Las herramientas empleadas para la preparaciony la aplicacion de Eporip deben limpiarse, inmediatamente después de
ser utilizadas, con disolventes (alcoholetilico, xileno, tolueno, etc.).

I CONSUMO

Elconsumo varia en funcién de las irregularidades presentes en el scporte y del método utilizado para su aplicacion.
Indicativamente:

- puente de unién sobre un soporte rugoso: 0,5 + 0,7 kg/m?
- puente de unién sobre soportes muy irregulares: 1,0 + 2,0 kg/m?;

- sellado de fisuras: 1,35 kg/l de cavidad a rellenar;
- encolado de elementos prefabricados en hormigén o de hormigén-acero: 1,35 kg/m?2 por mm de espesor.

| PRESENTACION

Kit de 10 kg (componente A: 7,5 kg. + componente B: 2,5 kg).
Kit de 2 kg (componente A: 1,5 kg + componente B: 0,5 kg).

I ALMACENAMIENTO

24 meses en los envases originales. Mantener el producto en lugares secos, cubiertos y frescos, con temperatura
comprendida entre +5°C y +30°C.

& MAPEI
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INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD PARA LA PREPARACION Y LA
PUESTA EN OBRA

Eporip componente A es irritante para la piely los ojos.

Eporip componente B es corrosivo y puede causar guemaduras, tanto elcomponente A comoe elcompoeonente B pueden
causar sensibilizaciones en contacto con la piel en personas propensas. El producto contiene resinas epoxidicas de bajo
peso molecular gue pueden causar sensibilizacidn aljuntarse con otros com puestos epoxidicos, Durante lz aplicacion se
recomienda utilizar guantes y gafas de proteccién y tomar las precauciones habituales para Iz manipulacion de productos
guimicos. En caso de contacto con los ojos o la piel lavar inmediata y abundantemente con agua y consultar a un
médico.

Eporip componente A también es peligroso para elmedio acudtico; se recomienda evitar su liberacién en el medio
ambiente.

Cuando reacciong, elmaterialdesarrolla mucho calor: después de la mezcla entre el componente A y el componente B, se
recomienda aplicar el preducte tan pronto como sea peosible y no dejar sin vigilancia el envase con la mezcla hasta que
esté completamente vacio.

Para una mayory mas completa informacién en referencia al uso segure de nuestros productos se recomienda consultar
la Ultima versién de la Ficha de Seguridad.

PRODUCTO PARA USO PROFESIONAL.

DATOS TECNICOS (valores caracteristicos)

DATOS IDENTIFICATIVOS DEL PRODUCTO

Componente A Componente B
Consistencia: pasta fluida pasta fluida
Color: gris blanco
Densidad (kgl): 1,55 1,02
Viscosidad Brookfield (Pa-s): 20 . 15 .
(rotor 6 - giros 10) (rotor 2 -giros10)

DATOS DE APLICACION DEL PRODUCTO (a +23°C -50% H.R.)

Relacién de la mezcla: componente A :componente B=3:1
Consistencia de la mezcla: pasta fluida

Color de la mezcla: gris

Densidad de la mezcla (kg/l): 1,35

Viscosidad Brookfield (Pa-s): 45 (rotor 5 - giros 20)
Tiem po de trabajabilidad (EN IS 9514):

=a +10°C: a0’

-a +23°C: &0

-a +30°C: 40

Tiem po abierto:

—-a+10°C: 5-6h

—-a+23°C: 3-4h

-a+30°C: 1h 30'-2 h 30'

Tem peratura de aplicacion: de +5°C a +30°C
Endurecimiento completo: 7 dias

& MAPEI
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PRESTACIONES FINALES

Caracteristica de prestacion Métado de equisitos seglin la EM 1504-4 Prestaciones del
ensayo producto
PP . e 0,02 (2 +23°C) 0,10
: El - < ) '
Retraccion lineal (36) N 12617-1 0] (3 +70°C)
Mdédulo eldstico en compresion -
EN 134712 =2.000 3.000
{N/mm2):
Coeficiente de dilatacién térmica: |EN 1770 <100 x10¥ K7 (medido entre -25°C e +60°C) g7 x10¥ K1
Termn peratura de transicién vitrea: EN 12614 = +40°C = +40°C
carga de cortante por compresién = resistencia
Durabilidad (ciclos de hielo/deshielo | -\ 127+ a traccién del hormigdén especificacién
y calor himedo): - superada
ninguna rotura probetas en acero
Reaccién al fuego: EN 135011 Euroclasse C-sl, dO
Adherencia hormigdén-acero E . =3 (rotura del
EN 1542 no requerido S
(N/mm2): = 9 hormigdén)

MORTERO U HORMIGON ENCOLADOS (FRESCO SOBRE ENDURECIDO Y ENDURECIDO SOBRE ENDURECIDO)

especificacién

Adherencia al hormigén: EN 12636 rotura en elhormigon
superada
Sensibilidad alagua: EN 12636 rotura en elhormigoén especificacién
superada
Resistencia a cortante (N/mm3): EM 12615 z6 =9
Resistencia a compresidn (Nfmm?2): |EN 12190 =30 =70

REFUERZO CON APLACADO ADHERIDO

50° =35 607 =37

i i : Et z
Resistencia cortante (N/mm?3): ENM 12188 12 70°> 34
Adherencia: —arrancamiento (pull | _ -
out) (N/mm?): EN 12188 z 14 =24
Adherencia: — resistencia a cortante | _ —— a - 50° =73 60° =87
oblicuo [N.'h’lmzj: EN 12188 50"25060°=26070° 270 700 =107

I ADVERTENCIA

Las indicaciones y las prescripciones arriba descritas, aun correspondiendo o nuestra mejor experiencia, deben
considerarse, en cualgquier caso, puramente indicativas v deberdn confirmarse mediante aplicaciones prdcticas
concluyentes; por lo tanto, antes de emplear ef producto, quien vaya a utilizarlo deberd determinar sies apropiodo o no
para el uso previsto y asumird toda la responsabilidad que puediera derivar de su uso.

Hacer referencia a la version actualizada de la ficha técnica, disponible en la web www.mapei.com

I MEMORIA DESCRIPTIVA

Realizacidn de puentes de unién estructurales entre hormigén fresco y hormigén endurecido, encolado de elementos
prefabricados y sellado de fisuras en recrecidos, mediante aplicacién con brochsg, espétulg, pulverizador con sistema
airless o mediante vertido, de resina epoxidica bicomponente de viscosidad media (tipo Eporip de MAPEI). El proeducto
responde a los reguisitos minimos establecidos por la EN 1504-4.,

Elproducto debera tener |as siguientes caracteristicas de prestacién:

& MADEI

131



Relacidén de la mezcla:

componente A: componente B=3:1

Densidad de la mezcla (kg/l):

1,35

Tiempo de trabajabilidad (EN |SO 9514);

60" (a +23°C)

Retraccién lineal (EN 12617-1) (%): g:%z[(: :723:533
Médulo eldstico en compresion (EN 13412) (N/mm32): 3.000
Coeficiente de dilatacidn térmica (medido entre -25°Cy 97 x 105 K3
+60°C) (EN 1770):

Temperatura de transicion vitrea (EN 12614): > +40°C

Durabilidad {ciclos de hielo/deshielo v calor himedo) (EN
13733):

—carga de cortante por compresion > resistencia a
traccion del hormigén:

— ninguna rotura probetas en acero:

especificacion superada
especificacion superada

Adherencia hormigdn-acero (EN 1542) (N/mm?3):

>3 (rotura en el hormigén)

Adherencia al hormigén {rotura en elhormigon) (EN
12636):

especificacion superada

Sensibilidad alagua (rotura en el hormigdn) (EN 12636):

especificacion superada

Resistencia a cortante (N/nm3):

- mortero u hormigon encolados (fresco sobre fresco y =9
endurecido sobre endurecide) (EN 12615): 507> 35
-refuerzo con aplacado adherente (EN 12188): B60° > 37
70° >34
Resistenza a compressione (EN 12190) {N/mm3): =70
Adherencia (EN 12188) (N/mm?3): =16
-pullout: 50°=73
—resistencia a cortante inclinado: B80°> 87
70° =107
Reaccién alfuego (EN 13501-1) (Euroclase): C-sl, dO

Consumo:

- puentes de unién (kg/m2):

-sellado de fisuras (ka/):

—encolado de elementos prefabricados de hormigén u
hormigén-acero (kg/m?):

0,5-2 [en funcién de la rugosidad delsustrato)
1,35 (de cavidad a rellenar)
1,25 (por mm de espesor)

366-8-2022-es

La reproduccidn de textos, fotografias e llustraciones de esta publicacion esta totalmente prohibida
v serd persequida por lalay
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ANEXO 08. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 37. Agregado grueso en “Cantera Hnos. Alaya”.
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Figura 39. Contenido de humedad de agregado fino y grueso-Secado en Horno
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Figura 40. Peso especifico y absorcién del agregado grueso-Inmersion de
canasta con malla metalica.
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Figura 41. Peso especifico y absorcion del agregado fino- Ensayo provisional
del cono.
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Figura 43. Ensayo de resistencia a la abrasion en maquina Los Angeles
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Figura 45. Primera etapa de baseado de concreto después de 24 horas de
curado con junta a 5 cm de la base y &ngulo de inclinacion a 45°.

Figura 46. Primera etapa de baseado de concreto después de 24 horas de
curado con junta a 15 cm de la base y angulo de inclinacion a 45°.
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Figura 47. Primera etapa de baseado de concreto después de 24 horas de
curado con junta a 20 cm de la base y angulo de inclinacién a 45°.

Figura 48. Preparacion de moldes cilindricos utilizando tapas de carton
prensado en la parte superior para probetas con junta a 20 cm de la base.
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Figura 49. Aplicacion de adhesivo epoxico Mapei Eporip en probetas con
ubicacion de la junta a 20 cm de base.
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Figura 51. Ensayo de resistencia a la compresion en probetas B3 (Junta a 20
cm de la base) fracturadas a 5 dias de curado.

Figura 52. Ensayo de resistencia a la compresion efectuado a probetas C1 con
junta a 15 cm de la base, acompafado del ingeniero asesor
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Figura 53. Grupo de probetas B1, con puente adherente Mapei Eporip ubicado
a5cmde la base

Figura 54. Grupo de probetas B1, con puente adherente Mapei Eporip ubicado
a5cmde la base
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Figura 55. Grupo de probetas C1, sin puente adherente y junta ubicada a 5 cm
de la base
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Figura 57. Fractura de tipo 3 en probeta B3 ensayada a 7 dias de curado

Figura 58. Ensayo de resistencia a la compresion efectuado en probetas patron
ensayado a 3 dias de curado.
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Figura 59. Disefio de soporte de madera para dar angulo de inclinacion de 45° a la
probeta.

Figura 60. Aplicacion del adhesivo epoxico Mapei Eporip en junta fria de
probetas B2.
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Figura 61. Deformimetro usado para el calculo de deformacion en probetas
ensayadas a compresion a 28 dias de edad.

Figura 62. Rotura de probetas con puente de adherencia a 5 cm de la base
midiendo su deformacién por tonelada aplicada
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Figura 63. Muestra total sumergida en poza de curado

Figura 64. Control de altura de junta de construccidn en probetas con
ubicacion del puente adherente a 15 cm de la base
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