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RESUMEN
La presente investigacion realizado en la ciudad de Pucallpa, tiene como
objeto principal evaluar la influencia del aditivo Epdxine 200 en la resistencia a la
compresion del concreto fc=280 kg/cm? en el manejo de juntas frias, durante la
construccién de la sede central del Gobierno Regional de Ucayali, con tiempos de

fraguado de 24 horas y 3 horas, en juntas frias de angulo de 30° y 45°.

Palabras clave: Aditivo epdxico, junta fria, resistencia a compresién del

concreto.



ABSTRACT
The present investigation carried out in the city of Pucallpa, has as main
objective to evaluate the influence of the additive Epoxine 200 in the resistance to
compression of the concrete f'c=280 kg/cm2 in the handling of cold joints, during the
construction of the headquarters of the Regional Government of Ucayali, with setting

times of 24 hours and 3 hours, in cold joints at an angle of 30° and 45°.

Keywords: Epoxy additive, cold joint, concrete compressive strength.
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CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 DESCRIPCION Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA
1.1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Como contexto general y de acuerdo con los datos del Banco Central de
Reserva (BCR) del afio 2021, el sector construccion cerré con un crecimiento del 35%.
La construccién ha sido uno de los sectores que se recuperé rapidamente a pesar de
la pandemia y la inestabilidad politica. La actividad constructora ha terminado por
estancarse al primer semestre del 2022 con un crecimiento acumulado de 1.3%, de
acuerdo con el Informe Econémico de la Construccion — IEC # 56, presentado por la
Céamara Peruana de la Construccion - CAPECO.

La ejecucién de toda obra se considera una etapa critica, porque determina la
calidad del producto a entregar y refleja la planificacién del proyecto; la etapa en
cuestiéon comprende diversas actividades como la demolicion y preparacion del
terreno; la construccion de edificios u obras de ingenieria civil (segun sea el tipo de
construccion); la realizacion de las instalaciones arquitectonicas, eléctricas,
estructural, sanitaria, la prevencion de riesgos y el control de calidad de la obra del
proceso constructivo, entre otros hasta la terminacién y acabado de la obra.

Durante el vertido o vaciados en la obra, ya sea con concreto preparado en el
mismo lugar in situ o concreto premezclado, pueden ocurrir problemas de
abastecimiento del mismo, ya sea por averias en el equipo a utilizar como la bomba,
demoras en la llegada del mixer por la distancia de la planta u otros factores como el
trafico vehicular, mal planeamiento de liberacion, etc. dando lugar al endurecimiento
del concreto ya puesto en un vaciado. Sin embargo, durante la practica ya sea por
falta de experiencia o por una mala supervision en obra, no se toman en cuenta las
recomendaciones, que desde luego existen, creandose asi una junta no prevista, sin

el tratamiento adecuado, conocida a este fendmeno como “junta fria”, lo que impide la



formacion de una estructura monolitica, influyendo en las propiedades de resistencia
del concreto.

Unir dos elementos de concreto es muy comun de apreciar actualmente en las
obras, para ello se cuenta en el mercado con una gama bastante amplia de adhesivos
para pegar concretos, unos que son para elementos estructurales y otros no, el uso
de estos puede repercutir en el ahorro de tiempo, mano de obra y el factor econémico.
(Archila, 2007, p. 69). Con la utilizacién de estos adhesivos, el constructor cuenta con
una opcion para enfrentarse a los problemas de uniones, ya que hace unos afios era
un problema serio debido al desconocimiento de este tipo de sistemas, pero eso tiene
que experimentarse en la misma obra.

La interrupcion del concreto entre una mezcla y otra puede generar un plano
de debilidad en la Interfaz de las dos mezclas, conocido como junta fria que es definida
por el comité 116 de la ACI como: “una articulacién o vacio resultante de un retraso
en la colocacion del concreto, de una duracion suficiente para que no permita la
adherencia del material en dos vertimientos sucesivos de concreto, mortero, o
similares”. Al tiempo que transcurre entre la colocacién de un concreto sobre el que
se ha fundido inicialmente se le llama tiempo de formacion de la junta fria, si es que
esta sea presentada en el elemento. (Torres et al, 2016)

En el campo de la construccion en Perq, el uso de adhesivos esta aumentando
con el paso del tiempo, debido a la necesidad de unir elementos estructurales y no
estructurales de diferentes caracteristicas o propiedades. Se estima que el 80% de la
poblacién peruana no puede construir sus viviendas en un solo periodo, generandose
asi el problema constructivo de juntas frias.

La Norma Técnica de Edificaciones NTE E.060 Concreto armado del
Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento [MVCS], 2009) establece que no se debe depositar concreto fresco
sobre otro que haya endurecido lo suficiente para formar una junta o plano de vaciado
dentro de la seccion. Pero, aun no se han realizado estudios en la localidad, que
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analicen la influencia de las juntas frias sin tratamiento y con la aplicacion de
adhesivos, mas aun en proyectos de envergadura como el que se pretende estudiar.

En la ciudad de Pucallpa, se esta realizando edificaciones publicas privadas
de gran envergadura, muchas veces sin la verificaciéon estricta de control de calidad
para prevenir un riesgo como en este caso las juntas frias, es decir el retraso en el
vaciado de concreto debido a diversos factores y condiciones, asi como la secuencia
inadecuada de vaciado del concreto puede resultar en juntas frias.

Existen distintos motivos que las pueden provocar, una causa es el movimiento
o el asentamiento de la construccion, otra es por movimientos tecténicos como
temblores, sismos o ciertas vibraciones ajenas al asentamiento y la otra es la
temperatura que hace que la materia se contraiga con el calor o se dilate con el frio,
segun lo explica Hilario Martinez.

El Gobierno Regional de Ucayali esta ejecutando el Proyecto:
“MEJORAMIENTO DE LA GESTION INSTITUCIONAL DE LA SEDE CENTRAL Y DE
LAS DIRECCIONES REGIONALES ADSCRITAS EN LA PROVINCIA DE CORONEL
PORTILLO DEL GOBIERNO REGIONAL DE UCAYALI, REGION UCAYALI"- CUI N°
2265062, ubicada en el Km 4.50 de la C.F.B., entre Jr. Masisea y Amazonas, es
considerado la mas grande obra que tendra Pucallpa, ya que en ella estara
concentrada la sede central y de todas las direcciones regionales.

Como toda obra, durante la etapa de concepcion, disefio y especialmente en
la etapa de construccién que se esta llevando actualmente, existen dificultades y un
problema cotidiano que son las juntas frias, las cuales pueden afectar directamente a
la resistencia de la estructura, por lo que la empresa contratista en coordinacién con
la supervisién ha propuesto el uso de adhesivos quimicos para devolverle el supuesto
monolitismo a la edificacion, pero no se esta haciendo las pruebas en laboratorio o los
ensayos correspondientes para verificar si realmente esta cumpliendo su funcién
esperado con las diferentes variables independientes o parametros de la zona como
la granulometria del agregado, temperatura, slump otros controles que demuestren su
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efectividad en la resistencia con adhesién de estos productos quimicos (adhesivo
epoxico Fester Epoxine 200), elaborados con los protocolos acorde a los Normas
Técnicas Peruanas, el método ACI (American Concrete Institute) y de acuerdo a la
norma ASTM C192 (Practica normalizada para preparacion y curado de especimenes
de concreto para ensayo en laboratorio en 7, 14, 21 y 28 dias), lo que constituye
materia de investigacion de la presente tesis.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL
e ;la incorporacion del aditivo Epoxine 200 mejorara la resistencia a la
compresion del concreto f'c=280 Kg/cm2 en el que existan juntas frias,
evaluados a los 7, 14, 21 y 28 dias, durante la construccion de la Sede Central
del Gobierno Regional de Ucayali — 20227
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
o ;Existira diferencia en la resistencia a la compresion del concreto del f'c=280
Kg/cm2 sin epdxico y concreto con epdxico Epoxine 200, en el que existan
juntas frias, evaluados a los 7, 14, 21 y 28 dias durante la construccion de la
Sede Central del Gobierno Regional de Ucayali — 20227
e ;Seran las medidas técnicas y de control de calidad, segun el fabricante, un
indicador favorable en la resistencia a la compresion del concreto del f'c=280
Kg/cm2 en el que existan juntas frias, evaluados a los 7, 14, 21 y 28 dias,
durante la construccion de la Sede Central del Gobierno Regional de Ucayali —
20227
1.3 OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
¢ Analizar y evaluar la influencia de la incorporacion del aditivo epdxico Epoxine

200 en la resistencia a la compresion del concreto fc=280 kg/cm2, en el manejo



de juntas frias, evaluados a los 7, 14, 21 y 28 dias, durante la construccién de
la Sede Central del Gobierno Regional de Ucayali — 2022.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar la diferencia en la resistencia a la compresion del concreto del
f'c=280 Kg/cm2 sin epodxico y concreto con epoxico Epoxine 200, en el que
existan juntas frias, evaluados a los 7, 14, 21 y 28 dias durante la construccion
de la Sede Central del Gobierno Regional de Ucayali — 2022.
¢ Analizar si las medidas técnicas y de control de calidad, segun el fabricante, son
un indicador favorable en la resistencia a la compresién del concreto del f'c=280
Kg/cm2 en el que existan juntas frias, evaluados a los 7, 14, 21 y 28 dias,
durante la construccion de la Sede Central del Gobierno Regional de Ucayali —
2022.
1.4  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
Segun la Norma Técnica de Edificaciones NTE E.060 Concreto armado
(MVCS, 2009), el proceso de colocacién de concreto debera efectuarse en una
operacion continua o en capas de espesor tal que el concreto no sea depositado sobre
otro que ya haya endurecido lo suficiente para originar la formacién de juntas o planos
de vaciado dentro de la seccion. Pero en obra se presentan imprevistos en el vaciado
y no existe una verificacion experimental que ayude a verificar la conservacion de las
caracteristicas optimas del concreto con la aplicacién de adhesivos en juntas frias en
la obra. Por lo tanto, mediante la presente investigacion se plantea estudiar la
influencia de la marca comercial de adhesivo epdxico utilizado en la construccion de
la Sede Central del Gobierno Regional de Ucayali, como manejo y tratamiento de las
juntas frias en elementos estructurales de concreto (columnas, vigas y losas
aligeradas.
Justificacion técnica: la importancia de conocer el grado de influencia de la
pérdida de resistencia a compresién de los elementos estructurales permitira a los
ejecutores y contratistas prevenir y aplicar las medidas adecuadas a fin de evitar la
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pérdida de resistencia a compresion significativa en los elementos estructurales de la

edificacion.

Justificacion social: mediante la presente investigacion permitira fortalecer

los conocimientos de los alumnos de ingenieria civil de la Universidad Nacional de

Ucayali, ya que mediante ella se brindara informacion detallada sobre los efectos de

las juntas frias en el concreto con diferentes tiempos de formacién en la obra, también

sera una guia para futuras investigaciones relacionados al tema. Para los ingenieros

en obra también se pretende con la investigacién se vean favorecidos en profundizar

sus conocimientos y conocer como una interrupcién del vaciado con junta fria influye

en la resistencia del concreto.

1.5

LIMITACIONES Y ALCANCES

Para la presente investigacion se tuvo las siguientes limitaciones:

° Limitaciéon de enfoque de la investigaciéon en la evaluacion de la
resistencia a la compresion de probetas cilindricas para elementos
estructurales como: columna vy viga.

. Limitacién de disponibilidad restringida del laboratorio de la
universidad, que por ello no se realiz6 las roturas de probetas en las fechas
programadas a los 7, 14, 21 y 28 dias.

. Limitacién de uso de agregados, quiere decir que los agregados para
la elaboracion de la mezcla de concreto fueron los mismos que uso la empresa
constructora encargada de la ejecucion de la obra en mencién.

. Limitacién del adhesivo epdxico elegido, quiere decir que la marca es
poco comercial para conseguir en el mercado peruano, por ende es parte del
objetivo especifico de la presente investigacion.

. El disefio de mezcla del concreto patron (sin epdxico) y concreto control
(con epoxico) fue realizado mediante la metodologia ACI (American Concrete

Institute).



El alcance de la investigacién comprendio:

° Elaboraciéon de probetas cilindricas de concreto, preparadas con
cemento portland tipo | sin ninguna particularidad en especial, las probetas
constituidas por concreto antiguo y concreto nuevo fueron unidas mediante la
aplicacion del adhesivo epéxico con tiempos de fraguado de 3 y 24 horas, en
formas diagonales a 45° y 30°, para un disefio de concreto f'c=280 kg/cm?.
1.6 HIPOTESIS
1.6.1. HIPOTESIS GENERAL
e Laincorporacion del aditivo epoxico Epéxine 200 influira significativamente en
la resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm2, en el manejo de juntas
frias, evaluados a los 7, 14, 21 y 28 dias, durante la construccion de la Sede Central
del Gobierno Regional de Ucayali — 2022.
1.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
e Existira diferencia en la resistencia a la compresion del concreto del f'c 280
Kg/cm2 sin epdxico y concreto con epoxico Epoxine 200, en el que existan juntas frias,
evaluados a los 7, 14, 21 y 28 dias durante la construccién de la Sede Central del
Gobierno Regional de Ucayali — 2022.
¢ Las medidas técnicas y de control de calidad, segun el fabricante, si son un
indicador favorable en la resistencia a la compresién del concreto del f'c 280 Kg/cm2
en el que existan juntas frias, evaluados a los 7, 14, 21 y 28 dias, durante la
construccion de la Sede Central del Gobierno Regional de Ucayali — 2022.
1.7  SISTEMA DE VARIABLES DIMENSIONES E INDICADORES
1.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Aditivo epoxico Epoxine 200 en juntas frias de concreto en disefio de f'c=280
kg/cm2 a dos fases.

1.7.2. VARIABLES DEPENDIENTE

Resistencia de concreto en disefio de f'c=280 kg/cm2 a dos fases.



1.8 DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES

Tabla 1 Variables, Dimensiones e Indicadores

TECNICAE ESCALA DE
VARIABLE DEFINICIONES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO MEDICION
Variable
Independiente:
Puente de adherencia, cuando
permite la continuidad funcional y
estructural de un producto Posicién: horizontal Observacion y guia de Intervalo
- » adherido a diferentes edades Junta fria. dia onél vertical ’ olbservgcpn. mm, cm. angulo.
Aditivo epoxico resultando su comportamiento gonal, : Ficha técnica . relacion A/C

epoxine 200 en juntas  final como si fuera un elemento
frias de concreto en

disefio de f'c=280
kg/cm2 a dos fases.

monolitico. (Gémez J., 2016)

Variable Dependiente

OG. Analizar y evaluar la influencia de la incorporacion del
aditivo epoxico epoxine 200 en la resistencia a la
compresion del concreto fc=280 kg/cm2, en el manejo de
juntas frias, evaluados a los 7, 14, 21 y 28 dias, durante
la construccion durante la construccion de la Sede Central
del Gobierno Regional de Ucayali — 2022.
OE 1. Determinar la diferencia en la resistencia a la
compresion del concreto del f'c 280 Kg/cm2 sin epoxico y
concreto con epdxico Epoxine 200, en el que existan
juntas frias, evaluados a los 7, 14, 21 y 28 dias durante la
construccioén durante la construccion de la Sede Central
del Gobierno Regional de Ucayali — 2022.
OE 2. Analizar si las medidas técnicas y de control de
calidad, segun el fabricante, son un indicador favorable
en la resistencia a la compresion del concreto del f'c
280
Kg/cm2 en el que existan juntas frias, evaluados a los 7,
14, 21 y 28 dias, durante la construccién durante la
construccion de la Sede Central del Gobierno Regional de
Ucayali — 2022.

La resistencia del concreto f'c se
define como la resistencia que
tiene un concreto a la compresion,

se expresa en Mpa. Estos
resultados del F'c se utilizan para
determinar que la mezcla
proporcionada ha cumplido los
requerimientos especificados en
los planos, o por el encargado de
la obra (RNE)

Resistencia de
concreto en disefio
de f'c=280 kg/cm2 a
dos fases.

*Disefio de mezcla y
dosificacion de

concreto convencional.

*Resistencia con
disefio convencional.
*Resistencia con
adhesivo estructural.
*Temperatura
*Consistencia
*Trabajabilidad
*Efectividad y
rentabilidad.

Ficha técnica para:

Granulométrica, Método

ACI.
ASTM C39 de “NTP
339.034
Ensayos,
Normatividad
Ensayos, Protocolo
y Normatividad.

Disefio, Normatividad
Analisis y normatividad.

Porcentaje de
proporcionalidad.

s Relacion
AIC .
Intervalo: fc,
dias.

Te,

0,

(J




CAPITULOIII
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. ANTECEDENTES A NIVEL INTERNACIONAL

Archila Ortiz, Gustavo Adolfo (2007), de la Universidad de San Carlos en
Guatemala, en el estudio titulado “Evaluacion Sobre Adherencia entre Concreto
Antiguo y Concreto Nuevo con dos tipos de Epodxicos”, hizo pruebas de ensayos de
resistencia a la compresion teniendo en cuenta concretos de 140 kg/cm2, 210 kg/cm2,
352 kg/cm2 de resistencias con la incorporacion de adhesivo de tipo S y adhesivo de
tipo A ensayados a los 7, 14 y 28 dias, como resultado final concluyé que la aplicaciéon
del adhesivo de Tipo S resulto ser el mas recomendable, esto por el costo del insumo
y por los resultados de adecuada adherencia y resistencia del concreto.

Bernal de Leodn, César Felipe (2014), de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, en el estudio titulado “Evaluacion del aporte que proporciona el concreto
para el disefio estructural de columnas con presencia de juntas frias”, realizé pruebas
en 8 columnas de concreto armado, de las cuales 4 elementos tenian el efecto de
junta fria, los cuales fueron ensayados a una edad superior a los 28 dias, llegando a
la conclusién que, el aporte a cortante para columnas con presencia del efecto de junta
fria, al utilizar la junta rustica horizontal es del 80% por ciento (valor experimental) de
la resistencia a corte proporcionada por el concreto, esto se puede traducir como un
factor de reduccion de la resistencia.

Valdez Rodriguez, Luis Fernando (2016), de la Universidad Autbnoma Juan
Misael Saracho, en Bolivia, en la investigacién titulada “Estudio de la adherencia en la
unién de hormigén nuevo con hormigén viejo en vigas de hormigén sometidas a
flexion”, realizd pruebas para dos tipos de viga de concreto los cuales fueron
ensayados a los 28 dias. Se usaron cinco tipos de aditivos para juntas, de los

resultados obtenidos recomienda el uso de la leche de cemento cuando se trata de



adherir hormigén nuevo con hormigon viejo en vigas de hormigdén sometidas a flexion,
que conserva en un 83% las caracteristicas mecanicas para este tipo de unién a un
costo mucho menor que los aditivos quimicos.
2.1.2. ANTECEDENTES A NIVEL NACIONAL

Curi Ccorahua, Dalmiro (2018), de la Universidad César Vallejo, en su tesis
titulada “Analisis de resistencia a la comprensiéon en unién de concreto antiguo y
nuevo, aplicando adhesivos epoxico, Lima, 2018, sostiene que los resultados
estadisticos de Test de Shapiro - Wilk, estiman que no existe diferencia significativa
entre ambas variables, es decir, que el valor de diferencia relacionada equivale a
0.351, demostrando que la resistencia a la compresion no sera mayor al aplicar el
adhesivo epdxico en la unién de concreto antiguo y nuevo.

Quispe Gonzales, Ménica Gabriela (2017), de la Universidad Andina del
Cusco, en su tesis titulada “Analisis comparativo de la influencia de la junta fria
diagonal con tiempos de formacion de 1, 1 1/2, 2, 3 y 4 horas en la resistencia a
compresion y traccion en testigos de concreto f'c =210 kg/cm?2 con agregados de las
canteras de Pillahuara y Cunyac a edades de 7, 14 y 28 dias”, tuvo como objetivo
principal analizar la influencia de la junta fria diagonal con diferentes tiempos de
formacion sobre la resistencia a compresién y traccion en testigos de concreto f'c=210
kg/cm2 a edades de 7, 14 y 28 dias, concluyo que la presencia de la junta fria diagonal
con tiempos de formacién de 1, 1 Y2, 2, 3y 4 horas en el concreto endurecido a los 28
dias de edad disminuye la resistencia a compresién y traccion en un porcentaje no
mayor a 4.79% y 13.85%.

Isidro Castro, Miguel Angel (2016), de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan de Huanuco, en su tesis titulada “Vigas de concreto armado unidas mediante
un adhesivo epéxico para determinar su resistencia a esfuerzos de corte - Huanuco
2016”, confirma que la resistencia a esfuerzos de corte en vigas de concreto armado
en la unidn de concreto nuevo y endurecido tratada con adhesivo estructural es mayor

que la union tratada sin adhesivo, con respecto a la resistencia a esfuerzos de corte
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de la viga monolitica esto se debe a que en el 2do ensayo - viga con junta unida con
aditivo estructural si cumple las condiciones de resistencia ultima restituyendo en gran
medida la condicién original (viga monolitica).
2.1.3. ANTECEDENTES A NIVEL LOCAL

En la Universidad Nacional de Ucayali, Salazar Davila, Maria Teresa, &
Rodriguez Rios, Jennyfer (2022), en su tesis titulada “Analisis de la influencia de juntas
frias con y sin aplicacién de epdxico adherente en la resistencia a compresion y flexion
de estructuras horizontales y verticales de concreto f'c= 210 kg/cm? — Ucayalr”, situado
en la ciudad de Pucallpa, realizaron la investigacién para conocer si la presencia de
juntas frias con 3, 8 y 24 horas de formacion en estructuras horizontales y verticales
de concreto es un factor interviniente en la resistencia a compresion y flexion,
comparandola con un patrén, es decir de vaciado continuo. El nivel de la investigacién
fue experimental-aplicado, explicativo y analitico comparativo, en la cual participaron
tres grupos de muestreo: 1) patron — compresion y flexion, 2) grupo experimental -
concreto con junta fria sin tratamiento ensayado a compresién y flexiéon y 3) grupo
experimental - concreto con junta fria y aplicacion del epoxico adherente ensayado a
compresion y flexion. Utilizaron dos tipos de probetas: las cilindricas de diametro (15
cm) y altura (30 cm) vy, las prismaticas de largo (50 cm), altura y ancho (15 cm); el
sondeo se realiz6é con agregado global de la cantera — Las Malvinas, cemento andino
tipo | (de acuerdo al disefio de mezcla planteada en una tesis local) y para el

tratamiento de epodxico adherente el elegido fue la marca Sikadur 32 — Gel.

22 BASES TEORICAS
2.2.1. Cemento Portland

De acuerdo con la Norma Técnica de Edificacion NTE E.060 Concreto armado
del Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE (Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento [MVCS], 2009), sefala que el cemento Portland es un “producto

obtenido por la pulverizacién del clinker portland con la adicion eventual de sulfato de
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calcio. Siempre que la norma correspondiente determine que su contenido no afecta
su desempefio, se pueden agregar otros productos que no excedan el 1% (peso) de
la cantidad total. Todos los productos adicionados deberan ser pulverizados
conjuntamente con el clinker”. Este tipo de cemento es lo mas comun para la

construccion de edificaciones. (Salazar y Rodriguez, 2022)

2211. Tipos de Cemento Portland

La Norma Técnica Peruana NTP 334.009:2020 del Instituto Nacional de
Calidad (INACAL, 2020) determina los requisitos que deben cumplir los seis tipos de
cementos Portland, los cuales son:

Tipo |. Para uso general que no requiera propiedades especiales especificadas
para cualquier otro tipo. Sus empleos son en construcciones como pavimentos,
puentes, edificios de concreto armado, unidades de mamposteria, tanques, pisos,
entre otros.

Tipo Il. Para uso general, especialmente cuando se requiere una resistencia
moderada a los sulfatos.

Tipo Il (MH). Para uso general, especificamente cuando se desea un moderado
calor de hidratacion y moderada resistencia a los sulfatos; se puede utilizar en
construcciones de gran volumen, tales como pilares, cimientos y grandes muros de
contencion de gran espesor.

Tipo Ill. Para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales; para
remover el encofrado lo mas temprano posible o cuando la estructura sera puesta en
servicio rapidamente.

Tipo IV. Se usa cuando se requiera poco calor de hidratacién. Este tipo de
cemento es raramente disponible en el mercado.

Tipo V. Se usa cuando se requiera una alta resistencia a los sulfatos, donde el
agua subterranea y el suelo tienen alta cantidad de sales. Este tipo de cemento no

tiene resistencia a acidos y otras sustancias altamente corrosivas.
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2.2.2. Agregados

Rivva (2014), define al agregado como:

Conjunto de particulas inorganicas, de origen natural o artificial, cuyas
dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados en la Norma
Técnica Peruana NTP 400.011:2008. Los agregados son la fase
discontinua del concreto”. (Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual
[INDECOPI], 2013)

La Norma Técnica NTE E.060 Concreto armado del RNE (MVCS, 2009) sefala
en el item 2.2 Definiciones:

Agregado: es el material granular, de origen natural o artificial, como
arena, grava, piedra triturada y escoria de hierro de alto horno, empleado con

un medio cementante para formar concreto o mortero hidraulico. (p. 25)
22.21. Clasificacion de los Agregados

<+ Por su origen:
Segun Rivva Lopez (2000), sefiala que los agregados, segun su origen se
clasifican en:

Agregados naturales: Se refiere a las particulas que son producto de un
proceso de transformacion u obtencién natural. Dentro de esta clasificacion, se
encuentran los agregados obtenidos por tamizado de rocas o trituracién mecanica.

Agregados artificiales: Se refiere a las particulas producto de un proceso de
transformacion industrial de un material natural; como por ejemplo las arcillas y
esquistos expansionados; o como subproducto de un proceso industrial.

¥ Por su composiciéon granulométrica:

La Norma Técnica Peruana NTP 400.037:2018 del Instituto Nacional de

Calidad (INACAL, 2018) establece la siguiente clasificacién de los agregados para

concreto de la siguiente manera:
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Agregado fino: segun la Norma Técnica Peruana NTP 400.037:2018, lo define
como: “el agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial, que pasa el
tamiz estandar de 9,5 mm (3/8 pulgadas) y queda retenido en el tamiz estandar de 75
pum (N° 200)” (INACAL, 2018, p. 6).

Agregado grueso: la Norma Técnica Peruana NTP 400.037:2018 lo define
como: “el agregado retenido en el tamiz estandar de 4,75 mm (N° 4) debido a la
desintegracién natural o mecanica de la roca, y que cumple con los limites
establecidos en esta norma” (INACAL, 2018, p. 6).

La Norma Técnica Peruana NTP 400.011:2008 nos muestra la siguiente tabla
donde clasifica a los agregados de la siguiente manera:

Tabla 2 Tamices a utilizar para realizar el analisis granulométrico

AGREGADO TAMICES NORMALIZADOS
150 pm (N° 100)
300 um (N° 50)
600 um (N° 30)
1,18 mm (N° 16)
2,36 mm (N° 8)
4,75 mm (N° 4)

9,50 mm (3/8)
12,5 mm (1/2)
19,0 mm (3/4)
25,0 mm (1)
37,5 mm (1 1/2)
50,0 mm (2)
63,0 mm (2 1/2)
75,0 mm (3)
90,0 mm (3 1/2)
100,0 mm (4)

FINO

GRUESO

Nota. Tomado de Tabla 1 — Tamices a utilizar para realizar el analisis
granulomeétrico, por Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la

Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI, 2013). (p. 7)
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+ Por su densidad:

La NTP 400.011:2008 (INDECOPI, 2013) menciona que los agregados, segun

su densidad, se clasifican en agregados livianos y pesados:

Tabla 3

Clasificacion de los agregados segun su densidad

AGREGADOS

CLASIFICACION

AGREGADO LIVIANO

Uso en hormigdn (concreto) aislante térmico

¢ Grupo I: Agregados resultantes de productos
expandidos, tales como vermiculitas o perlitas.

e Grupo II: agregados resultantes de productos
expandidos, sinterizados o calcinados, tales como
arcillas, diatomitas, escoria de altos hornos, esquistos o
pizarras y agregados preparados del procesamiento de
materiales naturales, tales como pumitas, escorias o
tufos

2. Uso en hormigon (concreto) estructural

e Tipo |: agregados resultantes de productos
expandidos, paletizados o sinterizados, tales como
escoria de altos hornos, arcillas diatomitas, esquistos o
pizarras.

e Tipo II: agregados resultantes del procedimiento de
materiales naturales, tales como escorias, pumitas o
tufos.

3. Uso en unidades de albafiileria

e Tipo |: agregados resultantes de productos
expandidos, paletizados o sinterizados, tales como
escoria de altos hornos, arcillas diatomitas, esquistos o
pizarras.

e Tipo Il: agregados resultantes del procesamiento de
materiales naturales, tales como pumitas, escorias o
tufos.

¢ Tipo Ill: agregados resultantes de la combustién final
de productos de carbdn o coque.

AGREGADO
PESADO

(Hormigones para
proteccion
radioactiva)

Agregados minerales naturales de alta densidad o alto
contenido de agua: Barita, magnetita, hematina, ilmanita
y serpentina.

Agregados sintéticos: acero, hierro, ferro fésforos, fritas
de boro y otros compuestos de boro.

Agregados finos consistentes de arena natural o
manufacturada incluyendo de alta densidad. El
agregado grueso puede consistir de mineral triturado,
piedra chancada, productos sintéticos y combinaciones
0 mezclas de estos.

Nota. Tomado de Tabla 2 — Clasificacion de los agregados por su densidad,

por Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la

Propiedad Intelectual (NTP 400.011:2008) (INDECOPI, 2013). (p. 8)
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+ Por su perfil:

Segun Rivva Lépez (2000), y Salazar y Rodriguez (2022), nos menciona que los
agregados segun su forma, se clasifican en los siguientes grupos:

Redondeado: Comprende aquellas particulas totalmente desgastadas,
trabajadas por el agua o completamente perfiladas por desgaste o friccion, tales como
la grava de rio o mar, arena del desierto, mar o del viento.

Irregular: Comprende aquellas particulas naturalmente irregulares o
parcialmente moldeadas por friccidon y con bordes pulidos, tales como otras gravas,
pedernal de tierra o excavado.

Laminado. Se refiere a aquellas particulas en las cuales el espesor es
pequeio en relacién a las otras dos dimensiones, un ejemplo de este tipo de agregado
es la roca laminada.

Angular. Comprende particulas perfiladas por desgaste con caras redondeadas,
tales como las gravas de cantera de aluvion.

Semiangular o semiredondeado: Se refiere a las particulas cuyos angulos
estan formados por interseccion de caras rugosas y otras que son redondeadas o
tienden a serlo.

Elongado. Es referido a aquellas particulas generalmente angulares, en la
cuales la longitud es mayor a las otras dos dimensiones.

Laminado y elongado. Comprende a aquellas particulas que constan de una
longitud considerablemente mayor que el ancho y considerablemente mayor que el
espesor.

< Por su textura:

La Norma Técnica Peruana NTP 400.011:2008 (INDECOPI, 2013) y Salazar &
Rodriguez (2022), manifiestan la siguiente clasificacién de los agregados segun su
textura:

Textura vidriosa. Corresponde a aquellas particulas que presentan fracturas

concoidales, tales como el pedernal negro, escoria vitrea.
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Textura suave. Hace referencia a aquellas particulas cuyas texturas han sido
desgastadas por la accién del agua o debido a una fractura de laminada o roca de
grano fino, tales como el marmol o la grava.

Textura granular. Hace alusién a aquellas particulas que muestran en la zona
de factura granos redondeados mas o menos uniformes, tales como las areniscas.

Textura rugosa. Corresponde a aquellos agregados que provienen de rocas
fracturadas del grano fino y medio, las cuales tiene constituyentes cristalinos no
facilmente visibles tales como la caliza, basalto, podrfido y la felsita.

Textura cristalina. Referida al agregado que tiene constituyentes cristalinos
facilmente visibles, tales como el granito, el gabro, el gneis.

Textura alveolar. Corresponde a aquellos agregados que contienen poros y
cavidades visibles, tal como la piedra pdmez, escoria espumosa, viteo, barro
expandido, el ladrillo y el clinker.

2.2.3. Agua

El agua es uno de los componentes que se utiliza para la mezcla del concreto
e influye en la trabajabilidad cuando se encuentra en estado fresco y para el curado
del concreto en estado endurecido.

La Norma Técnica Peruana NTP 339.088:2021 del Instituto Nacional de
Calidad (INACAL, 2021) determina los siguientes requisitos para el uso de agua en la
mezcla:

» Agua de la tanda (agua pesada o medida en la planta de dosificacion);

» Hielo, (cuando se especifica en clima calido);

» Agua adicionada por el operador del camién mezclador, cuando se

especifique;

* Humedad libre de los agregados; y

+ Agua de constitucién de los aditivos cuando esta incrementen la relacion

agua/materiales cementosos por mas de 0.01.
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De la misma forma, la Norma Técnica Peruana NTP 339.088:2021 (INACAL,
2021) establece que se permitira el uso de agua potable como agua de mezcla, el cual
es de consumo humano y ademas debe estar libre de impurezas. Asimismo, establece
que se permitira el uso de agua de mezcla que esté compuesta parcial o totalmente
de fuentes de agua no potables o provenientes de las operaciones de produccion de
concreto y que deben cumplir con la siguiente tabla:
Tabla 4

Requisitos de performance del concreto para el agua de mezcla.

Limites

Resistencia a compresion, % minimo con 90
relacion a la muestra control a 7 dias

Tiempo de fraguado, desviacion respecto al De 1:00 mas temprano a

control, horas:minutos 1:30 mas tarde

Nota. Tomado de Tabla 1 — Requisitos de performance para el agua de mezcla,

por Instituto Nacional de Calidad (NTP 339.088:2021) (INACAL, 2021). (p.10)
2.2.4. Concreto

El Concreto es una mezcla de piedras, agregado fino, agua y cemento que al
solidificarse constituye uno de los materiales de construccion mas resistente para
hacer bases y paredes. La combinacién entre la arena, el agua y el cemento en
algunos paises latinoamericanos se le conoce como Mortero, mientras que cuando el
concreto ya esta compactado en el lugar que le corresponde recibe el nombre de
hormigon.

Segun Quispe (2017), sefala tres aspectos esenciales del comportamiento
mecanico del concreto y su durabilidad de servicio:

a) Las caracteristicas, composicion y propiedades de la pasta de cemento,

b) La calidad de los agregados en el sentido mas amplio (dureza,
granulometria, perfil, textura superficial, médulo de finura, limpieza, etc.)

C) La afinidad de la pasta con los agregados y su capacidad para trabajar

en conjunto
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La Norma Técnica NTE E.060 Concreto armado del RNE (MVCS, 2009) indica
en el item 2.2 Definiciones, que el concreto es “una mezcla de cemento Portland o
cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin
aditivos”. (p. 26)

Ademas, existen dos etapas por lo que atraviesa el concreto para obtener la
resistencia requerida, las cuales son: el concreto fresco y el concreto endurecido.
2241. Propiedades del concreto fresco

El concreto fresco es aquel que acaba de ser mezclado. Por lo tanto, es una
mezcla trabajable. De hecho, existe una prueba para medir la trabajabilidad del
concreto, la cual es conocida como “prueba slump” para la cual necesitaras contar con
una plancha base, un cono y una varilla de metal.

Trabajabilidad: Es la aptitud de una mezcla de hormigdn fresco para ser
mezclada, transportada, colocada, compactada y acabada, sin esfuerzos excesivos y
sin segregacion, para las caracteristicas del elemento y los medios disponibles en la
obra.

Cohesion: Es aquella propiedad que durante el manejo de la mezcla hace
posible controlar la segregacion, contribuye a prevenir la aspereza, y facilita el manejo
de la misma durante el proceso de endurecimiento del concreto.
2.2.4.2. Resistencia a la compresion del concreto

Archila (2007), considera que la resistencia del concreto sometidos a ensayo
de compresion son propiedades mecanicas utilizadas para realizar calculos en
diferentes disefios de estructuras. Los componentes que dafan la resistencia del
concreto son edad, la proporcion agua-cemento, fraguado, curado de hidratacion.
(p-41)

La norma ASTM C39 y la Norma Técnica Peruana NTP 339.034:2015, son las
que establecen la prueba estandar para la resistencia y determinan la resistencia a la

compresion en muestras cilindricas.
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2243. Propiedades del concreto endurecido

La elaboracién de concreto pasa por varias etapas y estados, que se deben
tener en cuenta para generar buenas propiedades dentro de este, que lo clasifiquen
dentro de los estandares de calidad, el concreto gana resistencia y endurecimiento
después que este ha fraguado. La impermeabilidad, resistencia, durabilidad, y
escurrimiento plastico son propiedades del concreto endurecido.

1. Resistencia:

Para medir la resistencia del concreto, es necesario tomar muestras antes del
fraguado, estas muestras luego de ser curadas dentro del periodo previsto son
sometidas a pruebas de compresion. Se define que la resistencia a la compresion del
concreto es la carga maxima aplicada en una unidad de area soportada por una
muestra, antes de fallar a compresién (agrietamiento, rotura). La resistencia a
compresion de un concreto (f'c) debe ser alcanzado a los 28 dias, después de vaciado
y realizado en el curado respectivo. (Abanto, 2009, p. 50)

2. Durabilidad:

La Durabilidad del concreto esta relacionado a la capacidad que tiene el
concreto para resistir a la intemperie, para resistir frente a la accion de productos
quimicos y al desgaste del mismo, dentro de las condiciones a la que estara sometido
en el servicio. Los dafos sufridos por el concreto por intemperie en su mayoria se
atribuyen a los ciclos de congelacion y descongelacién. El concreto para mejorar su
resistencia frente a estos dafos, se puede aumentar su impermeabilidad entre 2% a
6% de aire con un agente inclusor de aire, o también al aplicar en la superficie un

revestimiento de proteccién. (Abanto, 2009, p. 57)
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3. Impermeabilidad:

Esta propiedad del concreto es importante y se puede mejorar con frecuencia
reduciendo agua a la mezcla. El agua puede atravesar o penetrar el concreto por los
vacios y cavidades las cuales son generados por el exceso de agua post evaporacion
de la misma. Un curado adecuado y la incorporacién de aire aumentan la
impermeabilidad en el concreto. (Abanto, 2009, p. 58)

4. Escurrimiento plastico:

Es el alargamiento o acortamiento que sufre una estructura de concreto como
consecuencia de una solicitacion uniforme y constante de traccion o compresién
respectivamente. Bajo carga continua el escurrimiento plastico continua
indefinidamente. Sin embargo, tiende continuamente a disminuir aproximadamente a
un valor limite. Si la carga es continua el monto del escurrimiento plastico final debe
ser, para concreto normal, de una a tres veces el monto de la deformacion elastica
inicial y en general, alrededor del 50% del fluido final ocurre durante los tres primeros
meses de aplicada la carga. (Rivva, 1992, p. 43)

2.2.5. Diseiio de mezcla

El disefio de mezcla utilizado en la investigacion fue segun el Método del
Comité 211 del ACI, el cual fue para una resistencia requerida de 280 kg/cm2 vy
utilizando la combinacion de los agregados de las Canteras Rio Aguaytia y Rio
Pachitea. Se muestra las proporciones de los componentes por metro cubico
(cemento, agregado global y agua) aplicados en esta investigacion:

Tabla 5

Disefio de mezcla por m® (kg/m3)

Cantera Cemento  Agregado global Agua Total
(k) (k) (L)
Rio Aguaytia y Rio Pachitea 402.08 1701.03 204.29 2307.40

Nota: Disefio de mezcla definitivo por m?.
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2.2.6. Ensayo de asentamiento por Cono de Abrams

Este procedimiento, también conocido como “prueba slump”, consiste en
determinar la consistencia del concreto fresco mediante la medicion del asentamiento,
tanto en laboratorio como en campo. La Norma Técnica Peruana NTP 339.035:2022
del Instituto Nacional de Calidad (INACAL, 2022), sefiala que los equipos a utilizar son
los siguientes:

Molde. El espécimen consiste en un tronco de cono metalico o plastico que no
sea atacable por la pasta de cemento, con un diametro de 200 mm (8 pulgadas) en la
base inferior, un diametro superior de 100 mm (4 pulgadas) y una altura de 300 mm
(12 pulgadas). Las dos bases circulares son paralelas y abiertas entre si formando un
angulo recto con el eje del cono:

Figura 1

Dimensiones del tronco de cono

E75 mm_
80 mm

PLANTA

- !

300 mm+ 3 mm

'
i
1
| 2mm de espesor
1

L—

T_—‘l‘] L‘ 3
o PR Diametro interior 300 mxm £3mm

Nota: Tomado de Figura N. 1 — Modelo para el ensayo de asentamiento, por

Instituto Nacional de Calidad (NTP 339.035:2022) (INACAL, 2022). (p. 5)
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Figura 2 Ensayo de asentamiento con el cono de Abrams
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Las herramientas utilizadas para la medicién del ensayo de asentamiento con el
cono de Abrams fueron los siguientes:

Varilla compactadora. Consiste en una barra cilindrica de acero de 16mm +
2mm de didmetro y por lo menos 100 mm mayor que la profundidad del molde en el
que se esté realizando el compactamiento, pero no mayor que 60 cm de longitud.

Dispositivo de medida. Se refiere a una wincha, cinta métrica, regla o
cualquier otro instrumento de medida. La longitud del dispositivo debe ser por lo

menos de 300 mm.
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Cucharoén. De forma adecuada y tamafo apropiado para obtener la cantidad
suficiente de concreto del recipiente que contiene la muestra y lo suficientemente
pequefo para colocarla sin derramar en el molde.

El procedimiento realizado de acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica
Peruana NTP 339.035 fue el siguiente:

Primero se debe limpiar el molde, humedecerlo y colocarlo en una superficie
plana. Luego se llena el molde vaciando el concreto en estudio en tres capas, que
corresponde aproximadamente a la tercera parte del volumen del molde. Cada capa
es apisonada con la barra cilindrica, aplicando 25 golpes distribuidos uniformemente.
En la primera capa se debe inclinar ligeramente la barra y dar la mitad de los golpes
cerca del perimetro, la segunda capa y la superior se compacta procurando que la
barra penetre ligeramente la capa inferior inmediata aproximadamente 25 mm. Se
mide inmediatamente el asentamiento, determinado por la diferencia entre la altura del
molde y la altura de la muestra.

Consistencia de mezclas segun su asentamiento

De acuerdo a la medicién del asentamiento se puede determinar la
consistencia del concreto segun la siguiente tabla:

Tabla 6

Consistencia segun la medicion del asentamiento

Consistencia del concreto Asentamiento
Seca 0°(0cm)a 2’ (5cm)
Plastica 3’ (7.5cm)a4” (10 cm)
Fluida =5"(12.5 cm)

Fuente: Boletin Construyendo Seguro, N°30, Aceros Arequipa (2016, noviembre)
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2.2.7. Ensayo para determinar la resistencia a la compresién del concreto en
especimenes cilindricos
Se realizara el ensayo para determinar la resistencia a compresion en testigos
cilindricos de concreto siguiendo lo establecido en la Norma Técnica Peruana NTP
339.034:2015 (INACAL, 2015). Segun esta norma técnica, el método de ensayo se
entiende segun lo siguiente:
“El método consiste en aplicar una carga de compresion axial a los
cilindros moldeados a una velocidad que se encuentra en un rango
prescrito hasta la falla. La resistencia a la compresién del espécimen
se calcula dividiendo la carga maxima alcanzada durante el ensayo por
el area de la seccion transversal de la muestra”. (p. 03)
Los diametros maximos de los especimenes cilindricos estan establecidos en la
norma técnica indicados a continuacion:
Tabla 7

Diametros maximos de especimenes de ensayo

Diametro de espécimen de ensayo, Maximo diametro
mm mm
50 105
75 130
100 165
150 255
200 280

Nota. Tomado de Tabla 1 — Diametros maximos de especimenes de ensayo, por
Instituto Nacional de Calidad (NTP 339.034:2015) (INACAL, 2015, p. 7)
Posteriormente, los especimenes de concreto deben ser curados correctamente.

Asimismo, los cilindros seran ensayados en condicion humeda.
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Tabla 8

Edades de ensayo y tolerancias permisibles

Edad de ensayo, Tolerancia permisible

24 h £05h021%
3d +2ho02.8%
7d +6ho3.6%
28d +20h03.0%
90d +48 h 0 2.2%

Nota. Tomado de Tabla 2 — Edades de ensayo y tolerancias permisibles, por
Instituto Nacional de Calidad (NTP 339.034:2015) (INACAL, 2015, p. 12)
Durante la realizacion el ensayo de determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, al momento de alcanzar la rotura de los especimenes
cilindricos de concreto se puede observar diferentes tipos de fracturas, los cuales
estan reconocidos en la Norma NTP 339.034 y se muestran en la siguiente figura:
Figura 3

Patrones de tipos de fracturas en especimenes de concreto

——»{ |<——-< 25 mm

/

Tipo 1 Tipo 2
Conos razonablemente bien Como bien formado sobre una base,
formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grictas verticales a través
de 25 mm de grietas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra

hase

Tipo 3
Grictas verticales
columnares en ambas bases,
conos o bien formados

/ I

Tipo 4 Tipo 5§ Tipo 6

Fractura diagonal sin grictas cn las
bascs; golpear con martillo para
diferenciar del tipo 1

Fracturas de lado en las bases
(superior o inferior) ocurren
comunmente con las cpas de
embonado.

Sinular al tipo S pero ¢l
terminal del cilindro es acentuado

Nota. Tomado de Figura 3 — Esquema de los patrones de tipos de fractura y

tolerancias permisibles, por Instituto Nacional de Calidad (NTP 339.034:2015)

(INACAL, 2015, p. 17)
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2.2.8. Juntas frias

Segun Castillo Fernandez (2008), sobre la estabilidad: La estabilidad de
una estructura esta condicionada, ademas de la calidad del hormigén (resistencia,
impermeabilidad, etc.) al monolitismo o continuidad permanente que debe tener todo
elemento en si y su union con los otros elementos que conforman la estructura.

Segun la Norma Técnica de Edificacion NTE E.060 Concreto armado del
RNE (MVCS, 2009), menciona que: el vaciado de una estructura de concreto debe
realizarse de una manera continua y monolitica. Sin embargo, existen juntas
predeterminadas para conservar la integridad y la funcion de la estructura, éstas son
las juntas de construccion.

Segun SENCICO (2014) sobre el concreto: El vaciado del concreto debe
hacerse a una velocidad tal que el concreto siempre mantenga su estado plastico y
fluya facilmente hacia los espacios entre las barras de refuerzo. El proceso de
colocacion debe realizarse de forma continua o por capas para que el hormigdn no se
acumule sobre hormigon lo suficientemente endurecido como para crear juntas frias
en la seccion o planos de hormigonado.

Segun Rathi & Kolase (2013) senala: Cuando un lote de concreto se
endurece antes de que se vierta el siguiente lote de concreto, crea planos débiles o
discontinuos conocidos como juntas frias. Las juntas frias generalmente se
caracterizan por una mala adherencia a menos que se tomen precauciones antes de
aplicar el siguiente lote de concreto fresco sobre el concreto endurecido.

Torres Palacio (2014) afirma: Al vaciar elementos que requieren la colocacion
de multiples lotes de concreto, las roturas de concreto entre una mezcla y otra pueden
crear un nivel de debilidad en la interfaz entre las dos mezclas. Este grado de debilidad
también se conoce como junta fria, que el Comité del ACI 116 define como: Una junta
0 vacio que resulta de un retraso en la colocacion del concreto que dura lo suficiente
como para evitar la union entre dos capas sucesivas de concreto, pendientes de

mortero, o materiales similares.

27



Bernal de Ledn (2014) afirma: El efecto de junta fria se define como la
impresion o marca profunda, que resulta de emplear una junta de construccion; la
marca se produce cuando el concreto recién vaciado empieza a fraguar sobre el
concreto endurecido. Ese efecto produce una lesidn mecanica que atraviesa la
seccidn transversal del elemento, provocando que el concreto no sobrepase el limite
de resistencia de cualquiera de las dos masas.

Se presenta el efecto de junta fria en los siguientes elementos estructurales,
tales como columnas, vigas, losas, placas, etc. Este efecto es considerado como una
linea de falla el cual traspasa el elemento estructural, esta acciéon provoca la
separacion de las 2 masas de concreto y una total o pequefia perdida de la resistencia
a la tension del concreto en el lugar donde se ubica la junta fria; exponiéndose a fallas
por flexién, tensién, por corte y torsion. (Quispe, 2017, p.55)

Figura 4

Probetas de concreto con junta fria horizontal, diagonal y vertical

Fuente: Torres Palacio (2014)
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La forma correcta de eliminar el efecto de las juntas frias es planificar, procesar
y estructurar las juntas estructurales, de forma que la resistencia del elemento sea
igual o superior a la resistencia en los lugares donde no se produzca dicho efecto.

Segun Suprenant & Basham (1993) sefala: Otras circunstancias pueden
generar ocasionalmente una junta fria o agravarla tales como la consolidacion
inadecuada de una mezcla que se ha colocado sobre otra, las condiciones
ambientales y las condiciones en que se encuentre la superficie de concreto que se
ha colocado primero antes de fundir la segunda capa de mezcla, por lo que se
recomienda hacer el suministro continuo de concreto para la construccion de los
elementos, realizar un correcto vibrado de las dos capas y preparar la superficie de
concreto antes de colocar una segunda mezcla sobre ella.

Cuando se forma una junta fria a pesar de hacer los tratamientos
recomendados, se tendran consecuencias en el comportamiento y caracteristicas del
elemento.

Habra disminuciones de resistencias de los elementos de acuerdo con el
tiempo de formacion de la junta fria, la edad del concreto y la orientacion del plano de
debilidad con respecto a las cargas impuestas. La durabilidad se vera afectada por la
penetracién de sustancias indeseables que atacan al concreto y aceros de refuerzo,
ocasionando también un impacto en la estética del elemento cuando las
consecuencias del ataque de estas sustancias se perciban en la superficie del
elemento. (Quispe, 2017, p. 56)

2.2.9. Adhesivo epoxico
Conocido también como puentes de adherencia, el cual consiste en
proporcionar continuidad monolitica al concreto viejo con el concreto nuevo. (Isidro,
2016, p.71)
La norma ASTM C881, establece la clasificacion de los adhesivos epdxico en

base al uso, viscosidad y temperatura de uso.
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Los adhesivos son aquellos materiales no metalicos capaces de unir
materiales a través de adherencia superficial. EI material debe tener conexién entre
los elementos del mismo adhesivo. (Isidro, 2016, p.71)

Los adhesivos epodxicos estan generalmente compuestos por una resina
epoxica, diluyentes reactivos, un agente curador de amina o poliamida y, en algunos
casos, agentes tixotropicos y llenantes inorganicas. Los adhesivos epoxicos debido a
su relativamente baja contraccion de curado tienen una excelente adhesion, con
propiedades moleculares las cuales mejoran su atraccion a una variedad extensa de
substratos y con una baja tension superficial.

Los adhesivos epoxicos son muy tolerantes a la alcalinidad del concreto.
Aquellos que cumplen la especificacion ASTM C881 se adheriran a los substratos del
concreto y algunos curan y adhieren bajo el agua. Los epdxicos son resistentes al
ataque de acidos, aceites, alcalis y solventes.

Esta especificacion para aplicacién en hormigén con cemento portland cubre
sistemas de unién de resina epoxi de dos componentes, las cuales tienen la capacidad
de curar en condiciones humedas y adherirse a superficies humedas, y cumplir con la
norma AASHTO M 235 (ASTM C881).

2.2.10. Fester Epoxine 200

Es un producto disefiado especialmente como adhesivo para asegurar la unién
entre un concreto nuevo a un concreto viejo o existente, el cual es utilizado
mayormente en el sector de la construccion, conocido también como puentes de
adherencia.

Cumple con lo establecido en la norma internacional ASTM C881, tiene la

clasificacion Tipo V, Grado 2 y Clase C.
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Tabla 9

Propiedades fisicas del adhesivo epoxico de la ficha técnica del producto

PRUEBA NORMA  ESPECIFICACION VALOR TiPICO
ASTM
Densidad (@ 25 °C, “A+B”) g/cm3  D-1475 1.08 £ 0.02 1.08
Viscosidad Brookfield cPs (@ 25 D-2196 8000 — 11000 9500
°C, “A+B”, bote 1/2)
Pot Life (@ 25 °C, 220 gramos de D-2471 75-105 90
mezcla) minutos
Tiempo de secado a 25 °C horas — 7 horas aprox. Cumple
Adherencia al concreto kg/cm C-882 225 Minimo Cumple, falla el
concreto

Absorcion de agua C-413 0.2% Méaximo Cumple
Estabilidad en el envase 24 meses D-184 G Cumple Cumple

Nota. Los datos incluidos por el fabricante fueron obtenidos en condiciones de
laboratorio con métodos internos referenciados a ASTM. Los valores tipicos de la tabla
son valores promedio basados en especimenes curados durante 7 dias @ 25 °C
(condiciones controladas en laboratorio). En el caso de las adherencias, se ensayaron
con especimenes de mortero especial con resistencia de 600 kg/cm? para encontrar
la carga de falla.
*Obtenido de Ficha Técnica Fester Epoxine 200, Henkel Capital S.A.
https://dm.henkel-dam.com/is/content/henkel/Fester-Epoxine-200-fester-mx
2.2.11. Otras normas técnicas

Las normas técnicas aplicables para el analisis de los agregados y el concreto
estructural, provendran de las Normas Técnicas Peruanas (NTP) y los protocolos
normados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), los cuales se

muestran a continuacion:
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Tabla 10 Ensayos de Agregados Finos, Gruesos y de Concreto

MATERIAL

NTP

MTC

ENSAYO

AGREGADOS FINOS
Y GRUESOS

AGREGADOS FINOS

AGREGADOS
GRUESOS

AGREGADOS
ESPECIFICACIONES

AGREGADOS
MUESTRAS

400.012.2013

400.017.2011

E 204

E 203

E 201
E 208
E 211
E 214

Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global.

Método de ensayo para determinar el peso unitario
del agregado.

Muestreo para materiales de construccion.

indice de forma y de textura de agregados.
Particulas livianas en los agregados.

Prueba de ensayo estandar para indice de
durabilidad del agregado.

400.013.2013

400.018.2013

400.022.2013

400.024.2011

E 202

E 205

E 213

Método de ensayo normalizado para determinar el
efecto de las impurezas organicas del agregado fino
sobre la resistencia de morteros y hormigones.
Método de ensayo normalizado para determinar
materiales mas finos que pasan por el tamiz
normalizado 75 um (200) por lavado en agregados
Método de ensayo normalizado para peso
especifico y absorciéon del agregado fino.

Método de ensayo para determinar cualitativamente
las impurezas organicas en el agregado fino para
concreto.

400.019.2014

400.020.2014

400.021.2002

400.023.2013

400.036.2011

400.038.2011

400.039.1999
400.040.1999

400.041.2011

E 207

E 207

E 206

E 223

E 210

Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la degradacion en
agregados gruesos de tamafios menores por
abrasion e impacto en la maquina de Los Angeles.
Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la degradacion en
agregados gruesos de tamafio grande por abrasion
e impacto en la maquina de Los Angeles.

Método de ensayo normalizado para el peso
especifico y absorcién del agregado grueso.
Método para determinar la cantidad de particulas
livianas en los agregados.

Método de ensayo para determinar el porcentaje de
poros en el agregado.

Determinacion del valor de impacto del agregado
grueso (via).

indice de alargamiento del agregado grueso.
Particulas chatas o alargadas en el agregado
grueso.

indice de espesor del agregado grueso.

Método de ensayo estandar para la determinacion
del porcentaje de particulas fracturadas en el
agregado grueso.

400.011.2013

400.037.2014

Definicién y clasificacion de agregados para uso en
morteros y concretos.

Especificaciones normalizadas para agregados en
concreto.

339.185.2013

400.010.2011

Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por
secado.

Extraccion y preparacion de las muestras.

CONCRETO,
RESISTENCIA

CONCRETO
FRESCO

CONCRETO
ENDURECIDO

339.034.2013

E 704

Método de ensayo para el esfuerzo a la compresion
de muestras cilindricas de concreto.

339.035.2009

339.046.2008

E 705

E 714

Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto con el cono de Abrams.
Método de ensayo gravimétrico para determinar el
peso por metro cubico, rendimiento y contenido del
aire del concreto.

339.187.2003

Método de ensayo normalizado para determinar la
densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el
concreto endurecido.
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DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Absorcion: Es el aumento de la masa del agregado debido al agua que
penetra en los poros de las particulas, durante un periodo de tiempo prescrito,
pero sin incluir el agua que se adhiere a la superficie exterior de las particulas
de le expresa como porcentaje de la masa seca. (NTP 400.021:2020)

(INACAL, 2020)

Adherencia: capacidad de agarre entre materiales, considerando la friccion
entre los mismos (Astorga, 2009).

Aditivo: es un agente quimico utilizado como ingrediente de una mezcla de
cemento para modificar algunas de las propiedades de la mezcla fresca, su

fraguado o endurecimiento. (NTP 339.047:2014) (INACAL, 2019)

Agregado: Son agrupaciones de diversas particulas en estado natural o
artificial, estas particulas pueden ser tratadas o elaboradas, y cuyas
dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados por la Norma Técnica
Peruana NTP 400.011:2008 (INDECOPI, 2013). Se les llama también aridos.
Agregado fino: Agregado extraido de rocas o piedras proveniente de la
disgregacion natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 9.5 mm (3/8
pulg) y que cumple con los limites establecidos en la Norma Técnica Peruana
NTP 400.037:2018. (INACAL, 2018)

Agregado grueso: Agregado grueso retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4) que
cumple con los limites establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP
400.037:2018 (INACAL, 2018), proveniente de la disgregacion natural o
artificial de roca.

Agregado que pasa: Por un tamiz determinado, expresado generalmente en
peso o porcentaje siempre que no retenga mas del 5 % en masa (peso) del

material tamizado. (NTP 400.011:2008) (INDECOPI, 2013)
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Agregado retenido: Un agregado es retenido por un tamiz cuando este no
deja pasar mas de un 5% en masa (peso) del material tamizado. (NTP

400.011:2008) (INDECOPI, 2013)

Cemento portland: Es un tipo de cemento hidraulico producido mediante la
pulverizacion del clinker de Pértland compuesto esencialmente de silicatos de
calcio hidraulicos y que contiene generalmente una o mas de las formas de
sulfato de calcio como una adicion durante la molienda. (NTP 339.047:2014)

(INACAL, 2019)

Concreto: Una mezcla de material aglomerante (conglomerante) y agregados
fino y grueso. En el concreto normal, comunmente se usan como medio
aglomerante, el cemento Poértland y el agua, pero también pueden contener
puzolanas, escorias y/o aditivos quimicos. (NTP 339.047:2014) (INACAL,
2019)

Curado: Proceso que consiste en controlar las condiciones ambientales
(especialmente temperatura y humedad) durante el fraguado vy/o
endurecimiento del cemento, mortero u hormigdén (concreto). (NTP
339.047:2014) (INACAL, 2019)

Disefio de mezcla: Es un procedimiento definido que proporciona una
cantidad aproximada de material necesario para preparar la mezcla de

concreto correcta para lograr la resistencia requerida.

Fraguado: Es un proceso debido a reacciones quimicas, que ocurre después
de la adicién de agua de mezclado, y que produce un gradual desarrollo de
rigidez de una mezcla cementosa. (NTP 339.047:2014) (INACAL, 2019)
Junta fria: Es un plano de interface originado por diferentes factores

(temperatura, tiempo de fraguado)
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Resistencia a compresién: Es la propiedad mecanica de un elemento de
resistir las cargas en una unidad de area.

Segregacion: Separacion de los componentes del concreto fresco (agregados
y morteros), resultando en una mezcla sin uniformidad. (NTP 339.047:2014)
(INACAL, 2019)

Trabajabilidad: Es la propiedad del concreto, mortero, grout o revoque fresco,
que determina sus caracteristicas de trabajo, es decir, la facilidad para su
mezclado, colocacion, moldeo y acabado. (NTP 339.047:2014) (INACAL,

2019)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1  METODOLOGIAY TECNICAS UTILIZADAS
3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada es aquella que se desarrolla con el fin de resolver
problemas de la practica y busca describir o validar técnicas, instrumentos o
materiales que optimicen los procesos, por lo que sus hipétesis se demuestran en
términos de eficaz o ineficaz; también este tipo de investigaciones resuelven
problemas de naturaleza practica, aplicando los resultados obtenidos. (Ccanto
Mallma, 2010, p. 65)

El tipo de investigacion de acuerdo al fin de que se persigue es aplicado y de
acuerdo con el tipo de datos a analizar tiene el enfoque cuantitativo (Roman, 2018, p.
61), de nivel descriptiva explicativa analitica, pues permitira que la evaluacion de las
variables sea medible a través de los resultados de las resistencias del concreto con
incorporacion de adhesivo epodxico Epdxine 200.

3.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel descriptivo que interpreta lo que es, la descripcidn, registro y analisis de
la naturaleza actual, composicién o procesos de fendmeno (Roman, 2018, p. 62).

Mide, evalua y recolecta datos sobre diversos conceptos (variables), aspectos,
dimensiones o componentes del fendmeno a investigar, ademas en este tipo de
estudios se seleccionan una serie de cuestiones y se mide o recolecta informacién
sobre cada una de ellas para asi describir o que se investiga. (Ccanto Mallma, 2010,
p. 69)

Por lo tanto, es experimental, porque las variables independientes modifican el
sistema con y sin incorporacion de adhesivo epoxico Epodxine 200 en forma diagonal

con angulo de 45°y 30° en 7, 14, 21 y 28 dias.
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Figura 5 Metodologia de investigacion de la resistencia a la compresion del concreto

Inicio 1

I Seleccion del agregado l('— Determinacion del

asentamiento del concreto
(ASTM C 143)

Muestreo de los
agregados (ASTM D-75 - |
NMX C-.170-ONNCCE) Fabricacitn y

J, curado de los

- t ’ J
Determmnacion de la ff:?f;::iug:
granulometria de los agregados vaciado
(NTP 400.012) ninterrumpido
(ASTM C192)
Cumple /
Si Ensayo de compresion

en las bnquetas (NTP
Determinacion de las 330.034 — ASTMC-39)

caracteristicas fisicas del
agregad

o:

Peso especifico (NTP 400.022-

NTP 400.021) |_Tomadedatos. |
Peso untaro (NTP 400.017)

Cont. humedad (NTP 330.185)

Procesamiento de

Determinacion del datos
diseno de mezcla l

(método ACI 211)

[ Resultados I

Elaboracidon del l
concreto (Norma E.060)

Conclusiones y
recomendaciones

Nota. Los agregados seleccionados y utilizados fueron los mismos que uso la
empresa constructora encargada de la ejecucion de la obra en mencion. *Para
el muestreo de los agregados, se tomd en cuenta ademas lo establecido en la
Norma Técnica Peruana NTP 400.010:2020 Agregados. Extraccion y
preparacion de las muestras.

*Para la determinacion del asentamiento del concreto, se tomd en cuenta
ademas lo establecido en la Norma Técnica Peruana NTP 339.035:2022

Concreto. Medicion del asentamiento del concreto de cemento hidraulico.
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3.1.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Por ser de nivel experimental, se aplicara un Disefio Completo al Azar (DCA),
disefio estadistico, que comprende tres tratamientos con cuatro repeticiones,
sometiendo a prueba la variable independiente, ya que se manipulara las variables y
aleatorizacion de estas.

La unidad de analisis de esta investigacion se denominara “espécimen de
concreto”, que es la denominacidn técnica correcta, sin embargo, suele llamarse
comunmente “probeta”.

El modelo estadistico se expresa de la siguiente manera: Yij=u+Tj+eij
Numero de Unidades Experimentales por repeticiéon = 4
Numero de Unidades Experimentales por Tratamiento = 24
Numero de Unidades Experimentales totales = 96
j=1,2,3,4,5,6. tratamientos
i =1, 2,3,4 Repeticiones.

Donde:

Yij: es la observacion de la i-ésima repeticion en el j-ésimo tratamiento.
M: Es la media poblacional (constante)

Tj: Efecto del j-ésima tratamiento.

eij: Es el error asociado a la i-ésima repeticion, del j-ésimo tratamiento.
3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Para Tamayo y Tamayo (2003), la poblacion es la totalidad de un fenémeno de
estudio, incluye la totalidad de unidades de analisis o entidades de poblacién que
integran dicho fendmeno y que debe cuantificarse para un determinado estudio
integrado un conjunto N de entidades que participan de una determinada
caracteristica, y se le denomina poblacién por constituir la totalidad del fendmeno

adscrito a un estudio o investigacion.
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Por lo tanto, la poblacion o universo del proyecto de investigacion estara dada
por todos los elementos estructurales propuestos (columnas, vigas y losas aligeradas)
integrantes de la obra en ejecucion. A la vez, estos deben contar con las mismas
caracteristicas de la investigacion: estructuras de concreto y con f'¢=280 kg/cm2. Toda
vez que la obra en ejecucion esta a cargo de la empresa constructora Uranio, y la
entidad financista es el Gobierno Regional de Ucayali.

Asimismo, se debe tener en cuenta que, si bien el punto de investigacion se
encontrara en la ejecucion de una obra publica, todos los calculos, disefios y demas
seran genuinos, de autoria propia y que serviran para tener una mayor certeza de
resultados propios. De esta manera, se contribuye al analisis de la influencia de la
incorporacion de adhesivo epoéxico en la resistencia a la compresion del concreto
fc=280 kg/cm2 en el manejo de juntas frias, evaluados a los 7, 14, 21 y 28 dias, para
el tratamiento de juntas frias y su correcta evaluacion.

3.2.2. MUESTRA

Hernandez Sampieri, Fernandez & Baptista (2014), dicen que la muestra es un
subgrupo de la poblacién de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene
que definirse y delimitarse de antemano con precisién, ademas de que debe ser
representativo de la poblacién. Se pretende que los resultados encontrados en la
muestra se generalicen o extrapolen a la poblacion.

Por la caracteristica del proyecto, el muestreo sera no probabilistico, o
intencional a juicio de valor, es decir, se ha visto conveniente a tomar 12 especimenes
cilindricos para los ensayos a compresion con junta diagonal 45° con 24 horas de
fragua (con y sin adhesivo epoxico), doce especimenes cilindricos para los ensayos
con junta diagonal 30° con 24 horas de fragua (con y sin epdxico), doce especimenes
cilindricos para los ensayos con junta diagonal 45° con 3 horas de fragua (con y sin
epodxico), doce especimenes cilindricos para los ensayos con junta diagonal 30° con
3 horas de fragua (con y sin epdxico), todos ellos con roturas de 7, 14, 21 y 28 dias,

haciendo un total de 96 especimenes la cuantificacion total de la muestra escogida.
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Tabla 11

Numero de muestras realizadas sin la aplicacion de adhesivo Epoxine 200

Dosificaciones sin Repeticiones Tiempo de
adhesivo epoxico fragua (horas)
R1 R2 R3 R4
7 dias | 14 dias | 21 dias | 28 dias

Diagonal 45°
R1 1 1 1 1
RD 1 1 1 1 24 horas
R3 1 1 1 1

Diagonal 30°
R1 1 1 1 1
RD 1 1 1 1 24 horas
R3 1 1 1 1

Diagonal 45°
R1 1 1 1 1
RD 1 1 1 1 3 horas
R3 1 1 1 1

Diagonal 30°
R1 1 1 1 1
RD 1 1 1 1 3 horas
R3 1 1 1 1

Tabla 12 Numero de muestras realizadas con la aplicacion de adhesivo Epoxine 200

Dosificaciones Repeticiones Tiempo de
con adhesivo R1 R2 R3 R4 fragua (horas)
epoxico 7 dias | 14 dias | 21 dias | 28 dias
Diagonal 45°
R1 1 1 1 1
R2 1 1 1 1 24 horas
R3 1 1 1 1
Diagonal 30°
R1 1 1 1 1
RD 1 1 1 1 24 horas
R3 1 1 1 1
Diagonal 45°
R1 1 1 1 1
RD 1 1 1 1 3 horas
R3 1 1 1 1
Diagonal 30°
R1 1 1 1 1
RD 1 1 1 1 3 horas
R3 1 1 1 1
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3.2.21. METODO DE MUESTREO
Especimenes cilindricos de concreto con junta fria sin tratamiento y con
tratamiento usando adhesivo epéxico

v Los materiales utilizados fueron: Cemento Andino tipo I, agua potable,
y los agregados utilizados fueron los mismos que uso la empresa
constructora en la ejecucién de la obra en mencion.

v' Las dimensiones de los especimenes cilindricos de concreto
elaborados en el laboratorio de ensayo de Materiales de la Universidad
nacional de Ucayali fueron de 15 cm de diametro y 30 cm de altura.

v' El ensayo para determinar la resistencia a la compresién del concreto
en especimenes cilindricos se realizé de acuerdo a lo establecido en la
Norma Técnica Peruana NTP 339.034 Determinacion de la resistencia
a la compresién del concreto en muestras cilindricas. Método de
ensayo.

v El ensayo para medir el asentamiento del concreto se realizé segun lo
establecido en la Norma Técnica Peruana NTP 339.035 Medicion del
asentamiento del concreto de cemento hidraulico. Método de ensayo.

v Los especimenes cilindricos de concreto tuvieron juntas frias
diagonales con angulos de 45° y 30° de inclinacion.

v' La formacién o tiempo de fraguado de las juntas frias en los
especimenes cilindricos de concreto fueron de 3 y 24 horas.

v' Las edades de ensayo de los especimenes cilindricos de concreto
fueron fracturados a edades de 7, 14, 21 y 28 dias segun las
limitaciones presentadas.

v Para el tratamiento de las juntas frias en los especimenes cilindricos
de concreto se utilizd el adhesivo epoxico Fester Epoxine 200 como

puente adherente.
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3.3 PROCEDIMIENTOS

3.3.1. Fuentes, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.31.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion y tratamiento de datos

La técnica que se empled fue la observacion directa en campo, teniendo como
instrumento la ficha técnica de control de calidad. Se registraron las dosificaciones de
concreto elaborados con y sin tratamiento con adhesivo epdxico.

Se emplearon equipos e instrumentos del laboratorio de ensayo de Materiales
de la Universidad Nacional de Ucayali, por ejemplo: la maquina de Ensayo a
Compresién calibrados, moldes adecuados para la elaboracion y control de calidad
del concreto, balanzas, termémetro, cinta métrica, tamices compatibles con las
Normas Técnicas Peruanas NTP y ASTM correspondientes, entre otros accesorios:

Figura 6

Instrumentos de recoleccion y tratamiento de datos

Nota. Balanza eléctrica, moldes para especimenes, agregados y adhesivo

epoxico utilizados.
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Figura 7

Analisis granulomeétrico por tamizado del agregado fino

w=d e
AGREGADOS Y EQUIPOS SAC
RUC: 20351222906
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Av Separador Industrial / Brasil SIN - A.A.H.H. "Sefior de los Milagros"; altura Km 7.300 Carretera federico Basadre - Disfrito de Yarinacocha - Provincia de Coronel
Portillo - Regién Ucayali
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NORMA NTP 400. 012
DATOS GENERALES DE LUGAR DE MUESTREO

PR AGREGADOS Y EQUIPOS SAC FECHA: 05 de Marzo de 2023
PROVEEDOR: CONSTRUCTORA DEL CARPIO
CANTERA:  RIO PACHITEA VOLUMEN 10,000 m3
LUGAR: ACOPIO AGREGADOS YEQUIPOS SAC PERIODO: 2,023
DISTRITO:  YARINACOCHA PROVINCIA: CORONEL PORTILLO DEPARTAMENTO: UCAYALI
DATOS DE LA MUESTRA
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Se muestra el Peso especifico y absorcion del agregado fino.

AGREMIAS
L= > n~a L = L 2 3 = - L= ==
RAZON SOCIAL : AGREGADOS Y EQUIPOS SAC
RUC: 20351222906
Jr. Inmaculada N° 154 - Segundo Piso - Calleria - Coronel Portillo

PLANTA INDUSTRIAL

Av Separador Industrial / Brasil S/N - A AH.H. "Sefior de los Milagros"; altura Km 7.300 Carretera federico Basadre - Distrito de Yarinacocha - Provincia
de Coronel Portillo - Regidn Ucayali

LABORATORIO DE CONCRETO

DATOS GENERALES DE LUGAR DE MUESTREO

AGREGADOS Y EQUIPOS SAC
CONSTRUCTORA DEL CARPIO & ASOCIADOS SRL (A. HORMIGON)

05 de Marzo de 2023

PROVEEDOR:

CANTERA: RIO PACHITEA

VOLUMEN

EXTRAIBLE
PERIODO:

10.000

LUGAR: ACOPIO AGREGADOS Y EQUIPOS SAC 2023

DISTRITO: YARINACOCHA PROVINCIA: CORONEL PORTILLO DEPARTAMENTO: UCAYALI

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS
NORMA MTC E 113
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LA ARENA

A B C S
N2 DE MUESTRAS G
PESO DEL PICNOMETRO +AGUA + PESO DE LA MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA SECA PESO DE PICNOMETRO + AGUA MUESTRA SATURADA

01 493.33gr 667.33 gr 979.80gr 500.0 gr

02 496.86 gr 669.27 gr 979.98 gr 500.0gr

03 49290 gr 668.40 gr 979.97 gr 500.0 gr

MEMORIA DE CALCULOS
PESO ESPECIFICO APARENTE EESO ESPECIFICO ARARENTE PESO ESPECIFICO NOMINAL ABSORCION
N2 DE ENSAYO (&r/em3) (ss8) (gr/em3) (%)
(gr/cm3)

01 2.730 gr/em3 2.62 gr/cm3 2.668 gr/cm3 1.373%

02 2.696 gr/cm3 2.61gr/cm3 2.641 gr/em3 1.243%

03 2,703 gr/cm3 2.60 gr/em3 2.639 gr/cm3 1.440%

PROMEDIOS 2.710 gr/cm3 2.614 gr/cm3 2.65 gr/cm3 1.352%

ABSORCION DE AGREGADO FINO (%) 1.352%
PESO ESPECIFICO (gr/cm3) 2.65 gr/fcm3
NOTA: - Los ensayos que se realizan a los agregados finos son realizados para la obtencién de datos,
que nos serviran para el disefio de mezclas de concretos segun los requerimientos del tipo
de concretoy especificaciones del cliente a atender.
-~ - e
AGREMIA [
Agregados y Equipos SAC
e e
VB9 TECNICO DE LABORATORIO Y e, S 0BT T VeBe JEFE DE CALIDAD
Fosé lberto Tello puw.do
< JEFE DE PLANT
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Se muestra el Peso unitario compactado y suelto del agregado fino

GREMIA

C © N © R E T O S

RAZON SOCIAL : AGREGADOS Y EQUIPOS S.A.C
RUC 20351222906
JR, INMATULADA NRO, 154 (1€ PISO, FRENTE A DISCOTEXA KIAN KIAN) UCAYALI - CORONEL PORTILLO - CALLERIA
PLANTA INDUSTRIAL

Av Separador Industrial / Brasil 5/N - A.A.H.H. “Sefior de las Milagros"; alture Km 7,300 Carreters federico Basadre - Distrito de Yarinacochs - Provincia de Coronel Portilla - Regidn Ucayall

BORATORIO DE CONCRETO

PROPRTAND GADKTS ¥ TQURNDS SAE

reavEzson COMITHUS TORA 8L EAURG e 03 de Marzo de 2013
0800 m)
canTERn 00 TACHTTA VOLLIWEN EXTRADLE
was
woan ACOMO AGMGAION ¥ EGUMION 140 PG00
oIsTRITD: YARHACOTHA rnovintA CORONEL PRATILO DEPARTAMENTO. VAL

PESO UNITARIO VOLUMETRICO DE LOS AGREGADOS

NORMA ASTM C-29

« Paao del Reciplents (gr) 259
- Capacidad Volumetrice del
qaros < Radlo (1 8006w Rociplante St
- Atturs () 17,00 em

PESO UNITARIO VOLUMETRICO DEL AGREGADO FING / ARENA

MUESTRA N* 01 WUESTRA N* 02 MUESTRAN® 01
P30 OFL RECI. « PESO DIL PESO DEL RECIP. + PESC DEL. FESO OFL RECI. « PESO OFL PRANEDR. REXLYARO
. . .
PESOORL OA0D 0
AGREGADO AGRE AGREGAGO PESO DEL AGREGAD AGRE PESO DEL AGREGADO
636000 g¢ 4301006 656900 g D0gr 636800 6r 10900 o 07 00y 1512kg/m3
R RILLADO REGAD o
MUESTRA N" 01 MUESTRA N 02 MUESTRA N* 03
PESO DEL RECIP. « PESO DEL PENO DI\ MICW, « PESO DEL PESODEL RECH. « PERO DIL . il
PESO DEL AGREGADO b2 PESO DEL AGREGADO 2
AGREGADO AGREGADO AGREGADO PRRODI. ABROANC
T260 0G0 w0 gr 726500 9¢ 00600 g0 7301 g 501200 gr 501600 gr 176100 hgin3
NOTA +Lo3 9199707 Gu0 16 (oMt r30 foon o oo, sanviean para ol
disato da s i y 1 chanin
~T P “F
AAGREMIA ILSL’::?
S Agiegaton y Equipos BAC
Y e i
B — e
Font Nlberto g-l”ﬂ waveda
i JEFE DE PLANT,
VW' JEFE OF PLANTA € DE CALIDAD
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Se muestra el Contenido de humedad del agregado fino

77 AGREMIX @

c oNCRETOS ‘wEANIO

RAZON SOCIAL : AGREGADOS Y EQUIPOS § A.C
RUC 20351222908
IR, INMACULADA NRO. 15 (1€ PISO, FRENTE A DISCOTEKA KIAN KIAN) UCAYALI - CORONEL PORTILLO - CALLERIA

PLANTA INDUSTRIAL

AvSepardor industrial / Srmli S/N-A A HH.* + altura Km 7.

LABORATORIO DE CONCRETO

DATOS GENERALES DE LUGAR DE MBESTREO

AGREDADOS ¥ EOMPOSEAC aois
PROVESOOR CONSTRUCTORA DEL CARPIO & ASOCIADOS SAL 05 de Marzo de 2023
CANTERA: RIO PAGHITEA VOLUMEN EXTRABLE: 10000 m3
Lucan ACOPIO AGRE GADOS Y EQUIPOS SAC PEMODO: 2
osmTo YARINACOCHA PROVINGIA FORTNEL PO TLO DEPARTAMENTO: UCAYAL

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS FINOS Y AGREGADOS GRUESOS
NORMA ASTM 022216-17
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO / ARENA GRUESA

DATOS OBTENIDOS DEL ENSAYO

FASE HUMEDA FASE SECA

Poro def Agtegado humedo + 20del agregado seco +
Pesos dol raciplonts iR paso dal agregads humsda - AT e

50 del agragdo soco " me
rodiplents recpiente pes gragd: s dol aque % cantenido do humed s

4904 1459.10 969.00 1419.00 928,60 4010 430%

NOTA

,ﬁK(J{EAAU§ ngb

\Agregadcs y Eaquipos 8 A

______ e s

37 B
Ferst Albavio Teller vads
\!"M PLAMT)

VSRR PUNTA ¢ DECALIOAD

Nota. Los ensayos que se realizaron a los agregados fueron realizados para la
obtencién de datos por la empresa constructora, serviran para el diseno de mezclas

de concretos, segun los requerimientos y especificaciones técnicas del cliente.
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Figura 8

Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso (piedra chancada)

EE%EE;E. AGREMIZS
AGREGADOS Y EQUIPOS SAC
RUC: 20351222906
Jr. Inmaculada N° 154 - Segundo Piso - Calleria - Coronel Portillo
PLANTA INDUSTRIAL
Av Separador Industrial / Brasil SIN - A.A.H.H. "Sefior de los Milagros"; altura Km 7.300 Carretera federico Basadre - Distrito de Yarinacocha - Provincia de Coronel
Portillo - Region Ucayali
LABORATORIO DE CONCRET
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA NTP 400, 012

DATOS GENERALES DE LUGAR DE MUESTREO
AGREGADOS Y EQUIPOS SAC FECHA: 05 de Marzo de 2023

PROVEEDOR: CONCRETERA ATLANTA
CANTERA:  RIO AGUAYTIA volum: 10,000 m3
LUGAR:  ACOPIO AGREGADOS Y EQUIPOS SAC PERIODO 2,023
DISTRITO:  YARINACOCHA PROVINCIA: CORONEL PORTILLO DEPARTA UCAYALI
DATOS DE LA MUES
Peso de la muestra seca + recipiente (grs) : 6874.00 gr ‘amano 172"
Maximo :
Peso del recipiente (grs) : 387.00 gr Fecha: 05 de Marzo de 2023
Peso de la muestra seca, Ws (grs) : 6487.00 gr Tipo de A PIEDRA CHANCADA
sheress tes i IR asnkic % que pasa Especificacién Descripcidn de la Muestra
tamiz (pulg) (mm) retenido parclal acumulado
374" 1910 5 000% | 000% 100,00 % Datos
1/2" 12.70 1512 23.30 % 23.30 % 76.70 % Peso de la muestra : 6487.00 gr
3/8" 9.52 1568 24.20% 47.50 % 52.50 % TamafioMax.  : 1/2"
Ne4 4.76 1344 20.70 % 68.20 % 31.80 % Huso 7: T. Max. nominal 3/4" (*)
N2 8 2.36 352 5.40 % 73.60 % 26.40 %
Ne 16 118 00 00 % 73.60 % 1.00 %
FONDO 0 25 0.4 % 74.000 % 0.00 %
MASA TOTAL 2500 (4 del Agreg
Cl ion General PIEDRA CHANCADA
CONTROLES Subclasificacion Arenas
Volor de neso de Agregado seco + Rech. ok sucs Gp
Valor de peso del Recipiente ok descripcion :
%Maximo de Perdida de Agregado ok
Peso Retenido en Mallas. ok Gravas mal graduadas, mezclas degrava yarena con
pocos finos o sin ellos
% que pasa al fondo ok

Conclusiones Y Recomendaciones

EZ8 2" EV3 11 816
‘ 1000
* £l agregado ensayado en mencion tiene una curva
900 que cumple con loslimites maximos. tiene una curva
| bien graduada lo cual cumple para la elaboracion de
800 concreto premezclado.
kd utilizar los
| 700 para la fabricacién de concreto premezclado, por

estar libre de impurezas o material organico.

% que Pasa
g
4

200 LEVENDA:
Limite Maximo RriA
100 |  Uite Minimo

00 I

3 3 % 3 g i 8 2
Diametro de la Particula (mm)
s (“{EN"7‘[E§S
Agregados y Equipos SAC.
- —~—
I il s T A
Jost '~ﬂ1%;!"g!g‘1{:’7 ueveds Ve JEFE DE CALIDAD
SO
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Se muestra el Peso especifico y absorcion del agregado grueso (piedra chancada)

AGREMIA cem

) TS
RAZON SOCIAL : AGREGADOS Y EQUIPOS SAC
RUC: 20351222906
Jr. Inmaculada N° 154 - Segundo Piso - Calleria - Coronel Portillo
PLANTA INDUSTRIAL

Av Separador Industrial / Brasil S/N - A.A.H.H. "Seior de los Milagros"; altura Km 7.300 Carretera federico Basadre - Distrito de Yarinacocha -
Provincia de Coronel Portillo - Regidn Ucayali

LABORATORIO DE CONCRETO

DATOS GENERALES DE LUGAR DE MUESTREO

AGREGADOS Y EQUIPOS SAC
CONSTRUCTORA DEL CARPIO & ASOCIADOS SRL

PROPIETARIO
PROVEEDOR:

CANTERA:

FECHA: 05 de Marzo de 2023

RIO AGUAYTIA VOLUMEN
EXTRAIBLE:

PERIODO:

10.000

2023

LUGAR: ACOPIO AGREGADOS Y EQUIPOS SAC

DISTRITO: YARINACOCHA PROVINCIA: CORONEL PORTILLO DEPARTAM. UCAYALI

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS
NORMA MTC E 113
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

A C S
Ne DE MUESTRAS
PESO DE LA MUESTRA SECA DEIA MUEAS(T::‘AASUMERG‘M EN PESO EN AIRE DE LA MUESTRA SUP. SECA
01 37923 gr 2409.0gr 3860.1gr
02 3880.7 gr 2465.0 gr 3950.6 gr
03 3757.4gr 2387.6gr 3825.3gr
MEMORIA DE CALCULOS
PESO ESPECIFICO PESO ESPECIFICO PESO ESPECIFICO ABSORCION
N2 DE ENSAYO APARENTE APARENTE (SSS) NOMINAL (%)
(gr/cm3) (gr/cm3) {gr/cm3)
01 2.741 gr/em3 2,613 gr/em3 2.66 gr/cm3 1.788%
02 2.741 grf/em3 2.612 gr/em3 2.659 gr/em3 1.801%
03 2.743 gr/em3 2613 gr/cm3 2,661 gr/cm3 1.807%
PROMEDIOS 2.742 grfem3 2.613 gr/cm3 2,66 gr/cm3 1.799%
ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (%) 1.799%
PESO ESPECIFICO (gr/cm3) 2,66 gr/cm3
NOTA: - Los ensayos que se realizan a los agregados finos son realizados para la obtencién de datos,

que nos servirdn para el disefio de mezclas de concretos segin los requerimientos del tipo

de concretoy especificaciones del cliente a atender.

AGR EMT?(‘@

Agregados y Eaulm SAC

VeBe TECNICO DE LABORATORIO VeB? JEFE DE CALIDAD

JEFE DF PLANT,

/qovl Albesto Tello
\
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Se muestra el Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso (piedra

chancada)

=== ARCREMIZS
S - R s - .= - - L= -
RAZON SOCIAL : AGREGADOS Y EQUIPOS SAC
RUC: 20351222906
Jr. Inmaculada N° 164 - Segundo Piso - Calleria - Coronel Portillo
PLANTA INDUSTRIAL

Basadre -Distito

L5 - =il

AvSeparador Industrial / Brasil SIN - A.A.H.K. "Sertor delos Milagros®; altura Km 7.300 Carretera federi

LABORATORIO DE CONCRETO

DATOS GENERALES DE LUGAR DE MUESTREO

Partillo -Regién Ucayali

?,?,ﬂ::/ G RSSO FECHA: 05 de Marzo de 2023
CANTERA: RIC AGUAYTIA VOLUMEN EXTRAIBLE: 10,000 m3
LUGAR: ACOPIO AGREGADOS Y EQUIPOS SAC PERIODO: 2023
DISTRITO: YARINACOCHA PROVINCIA: CORONELPORTILO  DEPARTAMENTO: UCAYALI
i ‘-‘;m del Reclplente — coonitas
- Radio(r) 10,25 em Volumétrica del 9409 cm3
|- Attuea (v} 29.20cm b

PESO ESPECIFICO VOLUMETRICO DEL PIEDRA CHANCGADA DE 1/2"

§ 0 O OD A DO 0
MUESTRA N2 0} MUESTRA N2 02 MUESTRA N2 03
PROMEDIO RESULTADO
PESO DEL RECIP, + PESO DEL| PESO DEL RECIP, 4 PESO DEL] PESO DEL REOP. + PESO DEL
GADO PESO DEL AGREGADD AGREGADO PESO DELAGREGADO AGREGADO PESC DEL AGREGADO
214239 14188 ¢ 21420 14135 gr 21425 g7 14140 gr 14138 g 1503 kg/m3
MUESTRA Ne 01 MUESTRA N% 02 MUESTRA N# 03
PROMEDIO RESULTADO
[PESO DEL RECWP. + PESO DE) PESO DEL RECIP, + PESO DL PESO DELRECIP. + PESO DEL|
AGREGADD PESQ DEL AGREGADO AGREGADO PESO DELAGREGADO AGREGADO PESO DELAGREGADO
2032881 13043 gr 203321 13047 gr 20327 g¢ 13042 gr 13084 g¢ 1386.0 kg/m3
NOTA: Los ensayos que se realizan a los agregados tanto finos como gruesos son realizados para fa obitencién de datos, servirdn para e

del clients

disefio de mezclas d segun los ¥

RN )

JEFE DE PLANT,

~
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Se muestra el Contenido de humedad del agregado grueso (piedra chancada)

7 AGREMIA

C O N C©C R E T © S

s

GRUPC

UFIANID

RAZON SOCIAL : AGREGADOS Y EQUIPOS S.A.C
RUC: 20351222906
JR. INMACULADA NRO. 154 (19 PISO, FRENTE A DISCOTEKA KIAN KIAN] UCAYALI - CORONEL PORTILLO - CALLERIA
PLANTA IRDUSTRIAL
Av Separador Industrial / Brasil S/N - A.AHH, "Sefior de los Milagres”; altura Km 7.

Carretera Busadre - Distrito de Provincia de Coronel Portillo - Regidn Ucayall

LABORATORIO DE CONCRETO

DATOS GENERALES DE LUGAR DE MUESTREO

PROPIETARIC: AGREGADOS Y EQUIPOS SAC
FECHA;
PROVEEDOR CONGRETERA ATLANTICA SAC 05 de Marzo de 2023
(CANTERA: RIQ AGUAYTIA VOLUMEN EXTRAMLE; 10,000 3
LUGAR: ACOPIO AGREGADOS Y EGUIROS SAC PERIODO: 20
DISTRITO: VARINAGOCHA PROVINCIA: PADRE ABAD DEPARTAMENTO: ucAYALI

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS FINOS Y AGREGADOS GRUESOS
NORMA ASTM 022216-17
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

DATOS OBTENIDOS DEL ENSAYO

FASE HUMEDA

FASE SECA

Peso del Agregado humedo

Pesos del reciplente + recipiente

peso del agregado humedo

peso del agregado seco +
recipiente

peso del agregado seco

peso del agua

% contenido de humedad

1878 40 850140 6623 00

8350.00

64716

151.40

230%

NOTA: -1 realizan a lo: s iz

d Ia obtencion dy

serviran para el disefio de mezclas de concratos, segin los requerimientos y

especificaclones tecnicas del cliente.

\(:REMI/\ [_5%

A. Qvux\-l y uun- BA <

‘L ad /l(lxuu ‘.TJ/u pucvu/u

)!'! DE PLANT,

V982 JEFE DE PLANTA

C. DE CALIDAD

Nota. Los ensayos que se realizaron a los agregados fueron realizados para la

obtencién de datos por la empresa constructora, serviran para el diseno de mezclas

de concretos, segun los requerimientos y especificaciones técnicas del cliente.
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Para describir algunas propiedades de las dosificaciones como la
trabajabilidad del concreto, apariencia del concreto, tipo de fractura, modo de falla; se
empleara la técnica de observacion directa en campo, es decir en obra y la
observacién experimental en el laboratorio.

Los protocolos para el tratamiento de datos de las muestras para determinar
las cuantificaciones de las resistencias se obtuvieron de acuerdo con cada
normatividad correspondiente de cada ensayo a realizar.

Los instrumentos que se utilizaron son la ficha técnica de control y la guia de
observacion, los cuales son constituidos por formatos para los analisis
granulométricos, las pruebas y control de ruptura y resistencia del concreto con y sin
adhesivo epdxico.

Disefio de Mezcla del Concreto Patrén sin tratamiento con aditivo

El procedimiento de disefio de mezcla utilizado para el concreto fue segun el
Método ACI 211, el cual mediante la combinacién correcta de materiales y
procedimientos permite lograr un concreto con las especificaciones deseadas y con
las caracteristicas de trabajabilidad y resistencia deseadas. Los datos generales
utilizados para el disefio son los siguientes:

» Asentamiento (SLUMP): 3" a 4” (Consistencia plastica)

» Tamano maximo nominal del Agregado Global: 1 %"

A\

Resistencia a la compresion: 280 kg/cm?
Cemento Portland Tipo |

Peso especifico: 3150.00 kg/m3

Agua potable

Densidad del agua: 1000.00 kg/m3
Agregado global

Peso especifico de masa: 2.57

Tamanio maximo nominal: 1 2"

vV Vv ¥V VYV V¥V VY V VY

Modulo de Finura: 4.88
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Absorcion: 2.50%

Contenido de Humedad: 3.37%

Material que pasa la malla N°200: 1.95%

Peso unitario seco suelto: 1883.91 kg/m3

Peso unitario seco compactado: 2031.79 kg/m3

Aditivo Plastificante

YV V VY VYV Vv V V

Densidad del aditivo: 1200.00 kg/m3

El contenido de agua o también llamado volumen unitario de agua, fue
determinada de una tabla preparada por el Comité 211 del ACI, en funcion del
asentamiento y del tamafio maximo nominal del agregado grueso. De acuerdo a la
tabla, el volumen de agua es:

Volumen de agua = 170 L/m3

El contenido de aire atrapado en la mezcla, fue determinado de una tabla
preparada por el Comité 211 del ACI, en funcién del tamafio maximo nominal del
agregado grueso. De acuerdo a la tabla, el porcentaje de aire atrapado es:

Porcentaje de aire atrapado = 1.0%

La relacion de agua cemento sera determinada por dos factores: la resistencia
y la durabilidad. En este disefo, solo se empled el factor resistencia, utilizando una
tabla preparada por el Comité 211 del ACI, en funcién a la resistencia a la compresion
promedio calculada que se desea alcanzar. De acuerdo a la tabla, se calculd la
relacion agua/cemento:

A/C=0.56

El factor cemento se calculé de la division entre el Volumen unitario de agua y
la relacion A/C, luego se calculd la division entre el Peso cemento y el Peso Especifico
del Cemento, siendo el resultado:

Peso cemento (kg) = 170/ 0.56 = 304 kg

Volumen cemento (m3) = 304 / 3150 = 0.097 m3
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La suma de los volumenes que ocupan el cemento, agua y aire son los

siguientes:
Tabla 13

Volimenes de materiales en el disefio de mezcla del concreto patron

Material Cantidad Densidad o Peso Volumen
Especifico
Kg Kg/m3 m3
Aditivo 0 1200 0.000
Agua de disefio 170 1000 0.170
Aire* (1.0 %) — 0.010
Cemento 304 3150 0.097
Total suma 0.277 m3

El Volumen de agregado global resulta de la diferencia entre una unidad de

metro cubico (1 m3) y la suma de volumenes calculado anteriormente.

El peso del agregado global seco se calculd de la multiplicacién del Volumen de
agregado global por el Peso Especifico del agregado:

Volumen del agregado global = 0.723 m3

Peso del agregado global seco = 0.723 x 2571 = 1860 kg

Las cantidades de disefio de los materiales quedan de la siguiente manera:

Tabla 14 Valores en peso del disefio de mezcla del concreto patrén

Material Cantidad
Cemento 304 kg
Agua de disefio 170 L
Aditivo oL
Agregado global seco 1860 kg

La correccion por humedad resulta de la multiplicacion del peso del agregado
global seco mas el porcentaje unitario de humedad del agregado global, entonces el
peso del agregado global humedo sera:

Peso agregado global humedo = 1860 x 1.0337 = 1922 kg
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Humedad superficial del agregado global = 0.87 %

Aporte del agua del agregado global = 1860 x 0.87% = 16 L

Agua efectiva=170-16 =154 L

Los valores de disefio de los materiales corregidos por el factor de humedad del
agregado quedan de la siguiente manera:

Tabla 15 Valores en peso corregidos por humedad, para el disefio de mezcla
del concreto patron

Material Peso en kg/m3 Volumen en m3/m3
Cemento 304 kg 0.097
Agua 154 L 0.154
Aditivo oL —
Agregado global humedo 1922 kg 0.749
Balance total 2380 1.000

Nota. La proporcién en peso del cemento / agregado global / agua efectiva es

igual a 1: 6.31: 0.50
3.3.2. Procesamiento y presentacion de datos

La informacién cuantitativa que se obtendra de las variables de estudio con las
dosificaciones y forma de adherencia con y sin incorporacion de adhesivo epéxico
Epoxine 200 en juntas frias con forma diagonal de 45° y 30° para una edad de rotura
de 7, 14, 21 y 28 dias.

Ademas, se podra determinar el efecto que sobre la variable dependiente a fin
de comparar las medias de Y asociadas a los distintos niveles del factor (X1, X2, ...,
Xn), compararemos una medida de la variacion entre diferentes niveles con una
medida de la variacion dentro de cada nivel.

Sera procesada mediante métodos estadistico a nivel descriptiva e inferencial
(ANVA). Para lo cual se emplearan programas computarizados como el Microsoft
Excel, SPSS 25 con los que se obtendran resultados para su posterior analisis e

interpretacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM2, PARA
07 DIAS DE ROTURA

Tabla 16
Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto patron para una resistencia f'c=280 kg/cm?2 — para una edad de rotura
de 07 dias

(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) = (3)/(6) (8) = (7)/(4)

Probeta N° Caodigo de Edad de rotura  Resistencia F'c Carga Area Resistencia Obtenida
Probeta del concreto aplicada
[dias] [kgf/cm?] [kof] [cm2] [kgflcm2] [%]
1 CP-01 280 44,099.23 176.71 249.54 89.13%
2 CP-02 7 280 43,139.66 176.71 24412 87.19%
3 CP-03 280 39,297.88 176.71 222.38 79.42%
Promedio 280 42,178.9 176.71 238.68 85.24%

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto patrén realizado
en el laboratorio de ensayo de materiales de la Universidad Nacional de Ucayali, en la cual se anotd el cddigo rotulado en cada
especimenes, la edad del concreto, la resistencia de diseno f'c, la carga maxima aplicada en cada probeta de concreto patrén, y las

resistencias alcanzadas, el cual a los 07 dias de endurecimiento presenté una resistencia promedio de 238.68 kg/cm?.
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4.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’'C=280 KG/CM2, PARA

14 DIAS DE ROTURA

Tabla 17
Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto patrén para una resistencia f'c=280 kg/cm2 — para una edad de rotura
de 14 dias
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) = (5)/(6) (8) = (7)/(4)
Probeta N° Cadigo de Edad de rotura  Resistencia F'c Carga Area Resistencia Obtenida
Probeta del concreto aplicada
[dias] [kgf/cm?] [kgf] [cm?] [kgf/cm?] [%]
1 CP-04 280 51,252.97 176.71 290.04 103.59%
2 CP-05 280 49,459.36 176.71 279.89 99.96%
3 CP-06 280 48,486.95 176.71 274.38 97.99%
Promedio 280 49,7331 176.71 281.44 100.51%

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de probetas de concreto patron realizado en

el laboratorio de ensayo de materiales de la Universidad Nacional de Ucayali, en la cual se anoto6 el cédigo rotulado en cada probeta, la

edad del concreto, la resistencia de disefo f'c, la carga maxima aplicada en cada probeta de concreto patrén, y las resistencias

alcanzadas, el cual a los 14 dias de endurecimiento presenté una resistencia promedio de 281.44 kg/cm?

56



4.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’'C=280 KG/CM2, PARA

21 DIAS DE ROTURA

Tabla 18
Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto patrén para una resistencia f'c=280 kg/cm2 — para una edad de rotura
de 21 dias
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) = (5)/(6) (8) = (7)/(4)
Probeta N° Cadigo de Edad de rotura  Resistencia F'c Carga Area Resistencia Obtenida
Probeta del concreto aplicada
[dias] [kgf/cm?] [kgf] [cm?] [kgf/cm?] [%]
1 CP-07 280 54,702.00 176.71 309.55 110.55%
2 CP-08 280 54,848.67 176.71 310.38 110.85%
3 CP-09 280 55,714.98 181.46 307.04 109.66%
Promedio 280 55,088.6 178.30 308.99 110.35%

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de probetas de concreto patron realizado en

el laboratorio de ensayo de materiales de la Universidad Nacional de Ucayali, en la cual se anoto el codigo rotulado en cada probeta, la

edad del concreto, la resistencia de disefo f'c, la carga maxima aplicada en cada probeta de concreto patrén, y las resistencias

alcanzadas, el cual a los 21 dias de endurecimiento presentd una resistencia promedio de 308.99 kg/cm?
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4.4 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM, PARA

28 DIAS DE ROTURA

Tabla 19
Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto patrén para una resistencia f'c=280 kg/cm?2 — para una edad de rotura
de 28 dias
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) = (5)/(6) (8) = (7)/(4)
Probeta N° Caodigo de Edad de rotura  Resistencia F'c Carga Area Resistencia Obtenida
Probeta del concreto aplicada
[dias] [kgf/cm?] [kgf] [cm?] [kgf/cm?] [%]
1 CP-10 280 56,615.82 176.71 320.38 114.42%
2 CP-11 280 56,025.59 176.71 317.04 113.23%
3 CP-12 280 57,126.52 176.71 323.27 115.45%
Promedio 280 56,589.3 176.71 320.23 114.37%

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de probetas de concreto patron realizado en

el laboratorio de ensayo de materiales de la Universidad Nacional de Ucayali, en la cual se anoto6 el cédigo rotulado en cada probeta, la

edad del concreto, la resistencia de disefo f'c, la carga maxima aplicada en cada probeta de concreto patrén, y las resistencias

alcanzadas, el cual a los 21 dias de endurecimiento presenté una resistencia promedio de 320.23 kg/cm?
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4.5 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON CON JUNTA FRIA DIAGONAL DE 45° DE INCLINACION DE 24
HORAS DE FORMACION (SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO) A UNA EDAD DE ROTURA DE 08 DiAS, PARA UNA
RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 20

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria diagonal de 45° de inclinacién de 24 horas de formacion
(sin aplicacién del aditivo epdxico) — a una edad de rotura de 08 dias

(1) (2) (3) (4) ®) (6) (7) (8) (9) (10) (11)

(5)—(4) (8)/(9) (10)/ fc

Probeta Cddigo Fechade Fechade Fecha Edad de Asentamiento Carga Area Resistencia
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura (Slump) aplicada Obtenida
1 2 [dias] [pulg] [kgf] [cm?]  [kgflcm?] [%]
1 CP-45-1 Lunes, 06 Martes, 07 Miércoles, 15 08 7% 27,206.60 176.71  153.96  54.98%
CP-45-2 de marzo, de marzo, de marzo, 25,996.40 174.37 149.09 53.25%
3 CP453 2023 2023 2023 2994856 16970 17646  63.02%
Promedio 27,717.19 173.60 159.84  57.08%

Nota. A los 08 dias de endurecimiento el concreto alcanzoé una resistencia a la compresion promedio de 159.84 kg/cm?, alcanzando un

57.08% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.6 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON CON JUNTA FRIA DIAGONAL DE 45° DE INCLINACION DE 24
HORAS DE FORMACION (SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO) A UNA EDAD DE ROTURA DE 14 DIiAS, PARA UNA
RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 21

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria diagonal de 45° de inclinacién de 24 horas de formacion
(sin aplicacién del aditivo epdxico) — a una edad de rotura de 14 dias

(1) (2)

(3) (4)

®)

(6) (7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(5)-4)

(8)7(9)

(10)/ fc

Probeta Cddigo Fechade Fechade Fecha Edad de Asentamiento Carga Area Resistencia
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura (Slump) aplicada Obtenida
1 2 [dias] [pulg] [kgf] [cm?]  [kgflcm?] [%]
1 CP-45-4 Lunes, 06 Martes, 07  Martes, 21 35,815.14 17437 20540 73.36%
CP-45.5 demarzo, demarzo, de marzo, 14 [R& 36,546.09 17203 21244  75.87%
3 CP-45-6 2023 2023 2023 37,338.97 176.71  211.30 75.46%
Promedio 36,566.73 174.37  209.71 74.90%

Nota. A los 14 dias de endurecimiento el concreto alcanzé una resistencia a la compresiéon promedio de 209.71 kg/cm2, alcanzando un

74.90% de la resistencia de disefio fc=280kg/cm2.
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4.7

HORAS DE FORMACION (SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO) A UNA EDAD DE ROTURA DE 21 DiAS, PARA UNA

RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 22

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON CON JUNTA FRIA DIAGONAL DE 45° DE INCLINACION DE 24

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria diagonal de 45° de inclinacién de 24 horas de formacion
(sin aplicacién del aditivo epdxico) — a una edad de rotura de 21 dias

(1) ) 3) (4)

®)

(6) (7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(5)-4)

(8)7(9)

(10)/ fc

Probeta Cddigo Fechade Fechade Fecha Edad de Asentamiento Carga Area Resistencia
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura (Slump) aplicada Obtenida
1 2 [dias] [pulg] [kgf] [cm?]  [kgflcm?] [%]
1 CP-45-7 Lunes, 06 Martes, 07  Martes, 28 39,037.52 176.71  220.91 78.90%
CP-45.8 demarzo, demarzo, de marzo, 21 [R& 4157076 17671 23524  84.02%
3 CP-45-9 2023 2023 2023 42,432.39 18146 23384 83.51%
Promedio 41,013.56 178.30 230.00 82.14%

Nota. A los 21 dias de endurecimiento el concreto alcanzo una resistencia a la compresion promedio de 230.00 kg/cm?, alcanzando un

82.14% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.8 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON CON JUNTA FRIA DIAGONAL DE 45° DE INCLINACION DE 24
HORAS DE FORMACION (SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO) A UNA EDAD DE ROTURA DE 29 DIiAS, PARA UNA
RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 23
Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria diagonal de 45° de inclinacién de 24 horas de formacion

(sin aplicacién del aditivo epdxico) — a una edad de rotura de 29 dias

(1) (2) (3) (4) () (6) (7) (8) 9) (10) (11)
(5)—(4) (8)7(9) (10)/ fc

Probeta Cadigo Fechade Fechade Fecha Edad de Asentamiento Carga Area Resistencia
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura (Slump) aplicada Obtenida
1 2 [dias] [pulg] [kgf] [cm?]  [kgflcm?] [%]
1 CP-45-10 Lunes, 06 Martes, 07 Miércoles, 44,005.90 176.71 249.02 88.94%
29 7"

CP-45-11 de marzo, de marzo, 05 de abiril, 43,438.08 176.71 245.81 87.79%
3 CP-45-12 2023 2023 2023 4521735 17671 255.88  91.38%

Promedio 44,220.44 176.71 250.24  89.37%

Nota. A los 29 dias de endurecimiento el concreto alcanzé una resistencia a la compresion promedio de 250.24 kg/cm?, alcanzando un

89.37% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.9 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DIAGONAL DE 45° DE INCLINACION DE 24 HORAS DE
FORMACION (CON APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO) A UNA EDAD DE ROTURA DE 08 DIAS, PARA UNA RESISTENCIA DE
DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 24

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria diagonal de 45° de inclinacién de 24 horas de formacion
(con aplicacion del aditivo epdxico) — a una edad de rotura de 08 dias

(1) (2) 3) (4) ®) (6) (7) (8) (9) (10)

(9)—(4) (7)/(8) (9)/fc

Probeta Cddigo Fechade Fechade FechaRotura Edadde Carga Area Resistencia Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/lcm?] [%]
1 CE45-1 Lunes, 06 Martes, 07 Miércoles, 15 25,764.38 167.42 153.89 54.96%
2 CE452 demarzo, demarzo, de marzo, 08 26,099.00  169.72 153.78 54.92%
3 CE45-3 2023 2023 2023 24,618.88 176.71 139.31 49.76%
Promedio 25,494.08 171.28 149.00 53.21%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (07 dias) = 238.68 kg/cm?; Promedio = 85.24% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. A los 08 dias de endurecimiento el concreto alcanzoé una resistencia a la compresién promedio de 149.00 kg/cm?, alcanzando un

53.21% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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410 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 24 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 45°

(CON APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 14 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 25

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 24 horas de formacién con angulo de 45° (con
aplicacioén del aditivo epdxico) — para una edad de rotura de 14 dias

(1) (2)

3)

(4)

®)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(5)-(4) (7)/(8) (9)/fc

Probeta Cédigo Fechade Fechade FechaRotura Edadde Carga Area Resistencia Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo rotura aplicada

1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/lcm?] [%]

1 CE45-4 Lunes, 06 Martes, 07  Martes, 21 31,430.43 169.72 185.19 66.14%

2 CE455 demarzo, demarzo, de marzo, 14 32,180.22  167.42 192.22 68.65%

CE45-6 2023 2023 2023 27,853.28 176.71 157.62 56.29%

Promedio 30,487.98 171.28 178.34 63.69%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (14 dias) = 281.44 kg/cm?; Promedio = 100.51% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria
de 24 horas de formacion con angulo de 45° con aplicacion del aditivo epoxico, el cual a los 14 dias de endurecimiento present6 una

resistencia promedio de 178.34 kg/cm?, alcanzando un promedio de 63.69% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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411 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 24 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 45°

(CON APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 21 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 26

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 24 horas de formacién con angulo de 45° (con

aplicacioén del aditivo epdxico) — para una edad de rotura de 21 dias

(1) (2) 3) (4) ®) (6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(5)-(4) (7)/(8) (9)/fc

Probeta Cédigo Fechade Fechade FechaRotura Edadde Carga Area Resistencia Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo rotura aplicada

1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/cm?] [%]

1 CE45-7 Lunes, 06 Martes, 07  Martes, 28 de 21 32,696.40 169.72 192.65 68.80%

CE45-8 de marzo, de marzo, marzo, 34,466.43 186.27 185.04 66.09%

3 CE45-9 2023 2023 2023 35,968.52 176.71 203.54 72.69%

Promedio 34,377.11 177.57 193.74 69.19%

Resistencia a la compresion del concreto patron (21 dias) = 308.99 kg/cm?

: Promedio = 110.35% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria

de 24 horas de formacién con angulo de 45° con aplicacion del aditivo epoéxico, el cual a los 21 dias de endurecimiento presentd una

resistencia promedio de 193.74 kg/cm?, alcanzando un promedio de 69.19% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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412 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 24 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 45°
(CON APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 29 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 27

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 24 horas de formacién con angulo de 45° (con
aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 29 dias

(1) (2) 3) (4) ®) (6) (7) (8) (9) (10)

(9)—(4) (7)/(8) (9)/fc

Probeta Cédigo Fechade Fechade FechaRotura Edadde Carga Area Resistencia Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/cm?] [%]
1 CE45-10 Lunes, 06 Martes, 07 Miércoles, 05 36,495.77 176.71 206.52 73.76%
2 CE45-11 demarzo, demarzo, 9€aPbril, 2023 2 32,056.42  167.42 191.48 68.39%
3 CE45-12 2023 2023 43,505.55 176.71 231.71 82.75%
Promedio 36,499.53 173.61 209.90 74.97%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria
de 24 horas de formacién con angulo de 45° con aplicacion del aditivo epéxico, el cual a los 29 dias de endurecimiento present6 una

resistencia promedio de 209.90 kg/cm?, alcanzando un promedio de 74.97% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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413 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 24 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 45°
(CON Y SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA TODAS LAS EDADES, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280
KG/CM?

Tabla 28

Resultados del ensayo de resistencia a compresion para todas las edades del concreto con junta fria de 24 horas de formacién con
angulo de 45° (con y sin aplicacion del aditivo epoxico)

(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

(2)/fc 4)/fc (6)/fc (2)—(4) (3)—(5)
Edad de Resistencia Obtenida Resistencia Concreto Variacion de resistencia
rotura _ (Sin aditivo epoxico) Patrén
[dias] [kg/cm?] [%] [kg/cm?] [%] [kg/cm?] [%] [kg/cm?] [%]
8 149.00 53.21% 159.84 57.08% 238.68 85.24% -10.84 -3.87%
14 178.34 63.69% 209.71 74.90% 281.44 100.51% -31.37 -11.21%
21 193.74 69.19% 230.00 82.14% 308.99 110.35% -36.26 -12.95%
29 209.90 74.97% 250.24 89.37% 320.23 114.37% -40.34 -14.4%

Fuente. Elaboracion propia.
En la tabla anterior se han tomado los promedios de las resistencias obtenidas de los ensayos para 8, 14, 21 y 29 dias, para compararlo

con el promedio de la resistencia del concreto con junta fria de 24 horas de fragua y sin uso de adhesivo epoxico por cada edad de rotura.
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Figura 9
Resistencia a compresion del concreto con JF 24H-45° (sin epdxico) VS resistencia a compresion del concreto con JF 24H-45° (con epoxico)

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON JF 24H-45° (SIN EPOXICO) VS
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON JF 24H-45° (CON EPOXICO)

300.00

250.00
-36.26 -40.34
200.00 B -31.37 |

-10.84
com | p— —

100.00

RESISTENCIA (KG/CM2)

3
8

(@]
<
(=]

8 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS

[ IResistencia Obtenida (Sin aditivo epoxico) m Resistencia Obtenida (Con aditivo epoxico) —e— Variacion de resistencia

En la figura se puede observar la diferencia entre las resistencias obtenidas, notandose que en todas las edades la resistencia del concreto
con presencia de junta fria con 24 horas de formacién con angulo de 45° sin tratamiento con aditivo epdxico fue mayor, frente a un concreto con

presencia de junta fria con 24 horas de formacién con angulo de 45° con aplicacién del aditivo epdxico.
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414 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 24 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 30°
(SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 10 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 29

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 24 horas de formacion con angulo de 30° (sin
aplicacioén del aditivo epdxico) — para una edad de rotura de 10 dias

(1) (2)

(3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(5)-(4) (7)/(8) (9)/fc
Probeta Cédigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/cm?] [%]

1 CP-30-1 Jueves, 09 Viernes, 10  Lunes, 20 27,731.40 174.37 159.04 56.80%

2 CP302 demarzo, demarzo, de marzo, 10 28,100.09  176.71 159.01 56.79%

3 CP-30-3 2023 2023 2023 27,127.05 169.72 159.84 57.08%

Promedio 27,652.85 173.60 159.30 56.89%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (07 dias) = 238.68 kg/cm?; Promedio = 85.24% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria de

24 horas de formacién con angulo de 30° sin aplicacion del aditivo epdxico, el cual a los 10 dias de endurecimiento presenté una

resistencia promedio de 159.30 kg/cm?, alcanzando un promedio de 56.89% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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415 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 24 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 30°
(SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 17 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 30

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 24 horas de formacion con angulo de 30° (sin

aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 17 dias

(1) (2) (3) (4) () (6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(5)-(4) (7)/(8) (9)/fc
Probeta Cédigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/cm?] [%]

1 CP-30-4 Jueves, 09 deViernes, 10  Lunes, 27 de 17 34,401.37 176.71 194.67 69.53%

2 CP-30-5 marzo, de marzo,  marzo, 34,630.36 176.71 195.97 69.99%

3 CP-30-6 2023 2023 2023 37,962.87 176.71 214.83 76.72%

Promedio 36,566.73 176.71 201.82 72.08%

Resistencia a la compresion del concreto patron (14 dias) = 281.44 kg/cm?

: Promedio = 100.51% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria de

24 horas de formacién con angulo de 30° sin aplicacion del aditivo epdxico, el cual a los 17 dias de endurecimiento presenté una

resistencia promedio de 201.82 kg/cm?, alcanzando un promedio de 72.08% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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416 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 24 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 30°
(SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 21 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 31

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 24 horas de formacion con angulo de 30° (sin

aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 21 dias

(1) (2) 3) (4) ®) (6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(5)-(4) (7)/(8) (9)/fc
Probeta Cddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/cm?] [%]

1 CP-30-7  Jueves, 09 deViernes, 10  Viernes, 31 de 21 37,650.40 174.37 215.93 77.12%

2 CP-30-8  marzo, de marzo, marzo, 43,844.19 179.08 244 .83 87.44%

3 CP-30-9 2023 2023 2023 37,058.47 176.71 209.71 74.90%

Promedio 39,517.69 176.72 223.49 79.82%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (21 dias) = 308.99 kg/cm?; Promedio = 110.35% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria de

24 horas de formacién con angulo de 30° sin aplicacion del aditivo epdxico, el cual a los 21 dias de endurecimiento presenté una

resistencia promedio de 223.49 kg/cm?, alcanzando un promedio de 79.82% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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417 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 24 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 30°
(SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 28 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 32

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 24 horas de formacion con angulo de 30° (sin
aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 28 dias

(1)

(2) 3) (4) () (6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(5)-(4) (7)/(8) (9)/fc
Probeta Caddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/cm?] [%]

1 CP-30-10  Jueves, 09 deViernes, 10 Viernes, 37,640.16 176.71 213.00 76.07%

2 CP-30-11 marzo, demarzo,  04de 28 3890722  176.71 220.17 78.63%

3 CP-30-12 2023 2023  april, 2023 43,384.00  172.03 252.18 90.07%

Promedio 39,977.13 175.15 228.45 81.59%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria

de 24 horas de formacién con angulo de 30° sin aplicacién del aditivo epdxico, el cual a los 28 dias de endurecimiento presentd una

resistencia promedio de 228.45 kg/cm?, alcanzando un promedio de 81.59% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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418 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 24 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 30°
(CON APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 10 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 33

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 24 horas de formacién con angulo de 30° (con
aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 10 dias

(1) (2)

(3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(5)-(4) (7)/(8) (9)/fc
Probeta Cédigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/cm?] [%]

1 CE30-1  Jueves, 09 Viernes, 10  Lunes, 20 30,696.73 174.37 176.05 62.87%

2 CE302 demarzo, demarzo, de marzo, 10 32,265.15  169.72 190.11 67.90%

3 CE30-3 2023 2023 2023 35,981.18 169.72 212.01 75.72%

Promedio 32,981.02 171.27 192.72 68.83%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (07 dias) = 238.68 kg/cm?; Promedio = 85.24% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria

de 24 horas de formacién con angulo de 30° con aplicacion del aditivo epoéxico, el cual a los 10 dias de endurecimiento presenté una

resistencia promedio de 192.72 kg/cm?, alcanzando un promedio de 68.83% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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419 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 24 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 30°
(CON APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 17 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 34

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 24 horas de formacién con angulo de 30° (con

aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 17 dias

(1) (2) (3) (4) () (6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(5)-(4) (7)/(8) (9)/fc
Probeta Cédigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/cm?] [%]

1 CE30-4  Jueves, 09 deViernes, 10  Lunes, 27 de 41,360.66 181.46 227.93 81.41%

2 CE30-5 marzo, de marzo,  marzo, 17 36,936.54 181.46 203.55 72.70%

3 CE30-6 2023 2023 2023 42,186.96 186.27 226.49 80.89%

Promedio 40,161.39 183.06 219.33 78.33%

Resistencia a la compresion del concreto patron (14 dias) = 281.44 kg/cm?

: Promedio = 100.51% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria

de 24 horas de formacién con angulo de 30° con aplicacion del aditivo epoéxico, el cual a los 17 dias de endurecimiento presenté una

resistencia promedio de 219.33 kg/cm?, alcanzando un promedio de 78.33% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.

74



4.20. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 24 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 30°
(CON APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 21 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 35

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 24 horas de formacién con angulo de 30° (con

aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 21 dias

(1) (2) 3) (4) ®) (6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(5)-(4) (7)/(8) (9)/fc
Probeta Cddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/cm?] [%]

1 CE30-7  Jueves, 09 deViernes, 10  Viernes, 31 de 42,431.83 181.46 233.84 83.51%

2 CE30-8 marzo, de marzo,  marzo, 21 4428398  179.08 247.29 88.32%

3 CE30-9 2023 2023 2023 42,620.53 181.46 234.88 83.88%

Promedio 43,112.11 180.67 238.67 85.24%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (21 dias) = 308.99 kg/cm?; Promedio = 110.35% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria

de 24 horas de formacién con angulo de 30° con aplicacion del aditivo epodxico, el cual a los 21 dias de endurecimiento presenté una

resistencia promedio de 238.67 kg/cm?, alcanzando un promedio de 85.24% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.21. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 24 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 30°
(CON APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 32 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 36

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 24 horas de formacién con angulo de 30° (con
aplicacioén del aditivo epdxico) — para una edad de rotura de 32 dias

(1) (2)

3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(5)-(4) (7)/(8) (9)/fc
Probeta Cddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/cm?] [%]

1 CE30-10 Jueves, 09 deViernes, 10 Martes, 11 de 44 875.24 179.08 250.59 89.50%

CE30-11  marzo, de marzo,  abril, 32 46,342.34  179.08 258.78 92.42%

CE30-12 2023 2023 2023 41,733.30 176.71 236.16 84.34%

Promedio 44,316.96 178.29 248.51 88.75%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria

de 24 horas de formacién con angulo de 30° con aplicacion del aditivo epoéxico, el cual a los 32 dias de endurecimiento presentd una

resistencia promedio de 248.51 kg/cm?, alcanzando un promedio de 88.75% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.22. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 24 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE
30° (CON Y SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA TODAS LAS EDADES, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280
KG/CM?

Tabla 37

Resultados del ensayo de resistencia a compresion para todas las edades del concreto con junta fria de 24 horas de formacién con
angulo de 30° (con y sin aplicacién del aditivo epoxico)

(1) (2) 3) (4) S (6) (7) (8) (9)

(2)/fc 4)/fc (6)/fc (2)—(4) (3)—(5)
Edad de Resistencia Obtenida Resistencia Concreto Variacion de resistencia
rotura (Sin aditivo epoxico) Patron
[dias] [kg/cm?] [%] [kg/cm?] [%] [kg/cm?] [%] [kg/cm?] [%]
10 192.72 68.83% 159.30 56.89% 238.68 85.24% 33.42 11.94%
17 219.33 78.33% 201.82 72.08% 281.44 100.51% 17.51 6.25%
21 238.67 85.24% 223.49 79.82% 308.99 110.35% 15.18 5.42%
28 248.51 88.75% 228.45 81.59% 320.23 114.37% 20.06 7.16%

Fuente. Elaboracién propia.
En la tabla anterior se han tomado los promedios de las resistencias obtenidas de los ensayos para 10, 17, 21 y 28 dias, para compararlo

con el promedio de la resistencia del concreto con junta fria de 24 horas de fragua y sin uso de adhesivo epdxico por cada edad de rotura.
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Figura 10
Resistencia a compresion del concreto con JF 24H-30° (sin epdxico) VS resistencia a compresion del concreto con JF 24H-30° (con epoxico)

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON JF 24H-30° (SIN EPOXICO) VS
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON JF 24H-30° (CON EPOXICO)
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% 5000
0.00 — — —
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7 IResistencia Obtenida (Sin aditivo epoxico) B Resistencia Obtenida (Con aditivo epoxico)

En la figura se puede observar la diferencia entre las resistencias obtenidas, notandose que en todas las edades la resistencia del
concreto con presencia de junta fria con 24 horas de formacion con angulo de 30° sin tratamiento con aditivo epdxico fue menor, frente a un

concreto con presencia de junta fria con 24 horas de formaciéon con angulo de 30° con aplicacién del aditivo epdxico.
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4.23 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 45°
(SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 7 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 38

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 3 horas de formacién con angulo de 45° (sin

aplicacioén del aditivo epbdxico) — para una edad de rotura de 7 dias

(1) (2)

3)

(4)

®)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(5)-(4) (7)/(8) (9)/fc
Probeta Caddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/lcm?] [%]

1 CP-45-3-1 Jueves, 16 Jueves, 16  Jueves, 23 34,615.35 176.71 195.88 69.96%

2 CP-45-3-2  de marzo, de marzo, de marzo, 7 34,430.10 176.71 194.83 69.58%

3 CP-45-3-3 2023 2023 2023 32,649.60 176.71 184.76 65.99%

Promedio 33,898.35 176.71 191.83 68.51%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (07 dias) = 238.68 kg/cm?; Promedio = 85.24% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria

de 3 horas de formacién con angulo de 45° sin aplicacion del aditivo epodxico, el cual a los 7 dias de endurecimiento presentd una

resistencia promedio de 191.83 kg/cm?, alcanzando un promedio de 68.51% de la resistencia de disefio f'c=280kg/ cm?.
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4.24 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 45°
(SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 14 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 39

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 3 horas de formacién con angulo de 45° (sin

aplicacioén del aditivo epdxico) — para una edad de rotura de 14 dias

(1) (2)

3)

(4)

®)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(5)-(4) (7)/(8) (9)/fc
Probeta Caddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/lcm?] [%]

1 CP-45-3-4  Jueves, 16 de Jueves, 16 de Jueves, 30 de 14 37,332.15 176.71 211.26 75.45%

2 CP-45-3-5 marzo, marzo, marzo, 40,226.55 176.71 227.64 81.30%

3 CP-45-3-6 2023 2023 2023 38,443.05 179.08 214.67 76.67%

Promedio 38,667.25 177.50 217.85 77.81%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (14 dias) = 281.44 kg/cm?; Promedio = 100.51% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria

de 3 horas de formacion con angulo de 45° sin aplicacion del aditivo epéxico, el cual a los 14 dias de endurecimiento presentd una

resistencia promedio de 217.85 kg/cm?, alcanzando un promedio de 77.81% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.25 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 45°
(SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 26 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 40

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 3 horas de formacién con angulo de 45° (sin
aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 26 dias

(1) (2) 3) (4) () (6) (7) (8) (9) (10)

(9)—(4) (7)/(8) (9)/fc

Probeta Caddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/lcm?] [%]
1 CP-45-3-7 Jueves, 16 Jueves, 16  Martes, 11 43,088.80 174.37 247.12 88.26%
2 CP-45-38 demarzo, demarzo, de abri, 26 4381440  169.72 258.16 92.20%
3 CP-45-3-9 2023 2023 2023 42,309.00 176.71 239.42 85.51%
Promedio 43,070.73 173.60 248.23 88.65%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (21 dias) = 308.99 kg/cm?; Promedio = 110.35% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria
de 3 horas de formacién con angulo de 45° sin aplicacién del aditivo epodxico, el cual a los 26 dias de endurecimiento presentd una

resistencia promedio de 248.23 kg/cm?, alcanzando un promedio de 88.65% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.26 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 45°
(SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 34 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 41

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 3 horas de formacién con angulo de 45° (sin

aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 34 dias

(1) (2) 3) (4) ®) (6) (7)

(8)

(9)

(10)

(5) - (4) (7)/(8) (9)/fc
Probeta Cddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/lcm?] [%]

1 CP-45-3-10 Jueves, 16  Jueves, 16  Miércoles, 34 45,623.55 176.71 258.18 92.21%

CP-45-3-11  de marzo, de marzo, 19 de 44,851.50 176.71 253.81 90.65%

3 CP-453-12 2023 2023  2pril, 2023 42,660.60  172.03 247.98 88.56%

Promedio 44,378.55 175.15 252.32 90.47%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria

de 3 horas de formacién con angulo de 45° sin aplicacion del aditivo epdxico, el cual a los 34 dias de endurecimiento presenté una

resistencia promedio de 252.32 kg/cm?, alcanzando un promedio de 90.47% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4. 27 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 45°
(CON APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 7 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 42

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 3 horas de formacién con angulo de 45° (con
aplicacioén del aditivo epbdxico) — para una edad de rotura de 7 dias

(1) (2) 3) (4) ®) (6) (7) (8) (9) (10)

(9)—(4) (7)/(8) (9)/fc

Probeta Caddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/lcm?] [%]
1 CE45-3-1  Jueves, 16 Jueves, 16  Jueves, 23 33,791.52 176.71 191.22 68.29%
CE45-3-2 de marzo, de marzo, de marzo, 7 36,619.84 176.71 207.23 74.01%
3 CE45-3-3 2023 2023 2023 32,800.00 174.37 188.11 67.18%
Promedio 34,403.79 175.93 195.52 69.83%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (07 dias) = 238.68 kg/cm?; Promedio = 85.24% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria
de 3 horas de formacién con angulo de 45° con aplicacion del aditivo epoxico, el cual a los 7 dias de endurecimiento present6 una

resistencia promedio de 195.52 kg/cm?, alcanzando un promedio de 69.83% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.28 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 45°
(CON APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 14 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 43

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 3 horas de formacién con angulo de 45° (con
aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 14 dias

(1) (2) 3) (4) ®) (6) (7) (8) (9) (10)

(5)—(4) (7)/(8) (9)/fc

Probeta Caddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/lcm?] [%]
1 CE45-3-4  Jueves, 16 Jueves, 16  Jueves, 30 40,157.74 176.71 227.25 81.16%
CE45-3-5 demarzo, demarzo, de marzo, 14 4082125  176.71 231.00 82.50%
3 CE45-3-6 2023 2023 2023 39,319.98 179.08 219.57 78.42%
Promedio 40,099.66 177.50 225.94 80.69%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (14 dias) = 281.44 kg/cm?; Promedio = 100.51% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria
de 3 horas de formacién con angulo de 45° con aplicacion del aditivo epoxico, el cual a los 14 dias de endurecimiento presenté una

resistencia promedio de 225.94 kg/cm?, alcanzando un promedio de 80.69% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.29 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 45°
(CON APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 26 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 44

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 3 horas de formacién con angulo de 45° (con
aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 26 dias

(1) (2) 3) (4) ®) (6) (7) (8) (9) (10)

(5)—(4) (7)/(8) (9)/fc

Probeta Caddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/lcm?] [%]
1 CE45-3-7  Jueves, 16 Jueves, 16  Martes, 11 38,137.92 172.03 221.69 79.17%
CE45-3-8 demarzo, demarzo,  de abril, 26 4382220  174.37 251.32 89.76%
3 CE45-3-9 2023 2023 2023 43,509.59 172.03 252.91 90.33%
Promedio 41,823.24 172.81 241.97 86.42%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (21 dias) = 308.99 kg/cm?; Promedio = 110.35% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria
de 3 horas de formacién con angulo de 45° con aplicacion del aditivo epoxico, el cual a los 26 dias de endurecimiento presenté una

resistencia promedio de 241.97 kg/cm?, alcanzando un promedio de 86.42% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.30 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 45°
(CON APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 34 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 45

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 3 horas de formacién con angulo de 45° (con
aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 34 dias

(1) (2) 3) (4) ®) (6) (7) (8) (9) (10)

(5)—(4) (7)/(8) (9)/fc

Probeta Cddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/lcm?] [%]
1 CE45-3-10  Jueves, 16 Jueves, 16  Miércoles, 45,252.41 176.71 256.08 91.46%
CE45-3-11 demarzo, demarzo,  19de 3% 4723158  176.71 267.28 95.46%
3 CE45-3-12 2023 2023  2pril, 2023 42,960.72  176.71 243.11 86.82%
Promedio 45,148.24 176.71 255.49 91.25%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria
de 3 horas de formacién con angulo de 45° con aplicacion del aditivo epéxico, el cual a los 34 dias de endurecimiento presentd una

resistencia promedio de 255.49 kg/cm?, alcanzando un promedio de 91.25% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.31 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 45°
(CON Y SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA TODAS LAS EDADES, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280
KG/CM?

Tabla 46

Resultados del ensayo de resistencia a compresion para todas las edades del concreto con junta fria de 3 horas de formacién con
angulo de 45° (con y sin aplicacion del aditivo epoxico)

(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

(2)/fc 4)/fc (6)/fc (2)-(4) (3)=(5)
Edad de Resistencia Obtenida Resistencia Concreto  Variacion de resistencia
rotura (Sin aditivo epoxico) Patron
[dias] [kg/cm?] [%] [kg/cm?] [%] [kg/cm?] [%] [kg/cm?] [%]
7 195.52 69.83% 191.83 68.51% 238.68 85.24% 3.69 1.32%
14 225.94 80.69% 217.85 77.81% 281.44 100.51% 8.09 2.88%
26 241.97 86.42% 248.23 88.65% 308.99 110.35% -6.26 -2.23%
34 255.49 91.25% 252.32 90.47% 320.23 114.37% 3.17 0.78%

Fuente. Elaboracién propia.
En la tabla anterior se han tomado los promedios de las resistencias obtenidas de los ensayos para 7, 14, 26 y 34 dias, para compararlo

con el promedio de la resistencia del concreto con junta fria de 3 horas de fragua y sin uso de adhesivo epdxico por cada edad de rotura.

87



Figura 11 Resistencia a compresioén del concreto con JF 3H-45° (sin epoxico) VS resistencia a compresion del concreto con JF 3H-45° (con
epoxico)

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON JF 3H-45° (SIN EPOXICO) VS
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON JF 3H-45° (CON EPOXICO)
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En la figura se puede observar la diferencia entre las resistencias obtenidas, notandose que, para las edades de 7, 14 y 34 dias la
resistencia del concreto con presencia de JF 3H-45° sin tratamiento con aditivo epdxico fue menor, frente a un concreto con presencia de JF

3H-45° con aplicacién del aditivo epdxico. Sin embargo, para la edad de 26 dias, el concreto JF 3H-45° sin tratamiento epdxico fue mayor.
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4.32 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 30°
(SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 7 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 47

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 3 horas de formacion con angulo de 30° (sin
aplicacioén del aditivo epbdxico) — para una edad de rotura de 7 dias

(1) (2) (3) 4) (5) (6) (7) (8) 9) (10)
(5)—(4) (7)/(8) (9)/fc

Probeta Cddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/cm?] [%]
1 CP-30-3-1  Martes, 14  Martes, 14  Martes, 21 29,343.96 179.08 163.86 58.52%
CP-30-3-2 de marzo, de marzo, de marzo, 7 30,243.34 172.03 175.80 62.79%
3 CP-30-3-3 2023 2023 2023 31,009.05 167.42 185.22 66.15%
Promedio 30,198.78 172.84 174.96 62.49%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (07 dias) = 238.68 kg/cm?; Promedio = 85.24% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria
de 3 horas de formacién con angulo de 30° sin aplicacion del aditivo epdxico, el cual a los 7 dias de endurecimiento presentd una

resistencia promedio de 174.96 kg/cm?, alcanzando un promedio de 62.49% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.33 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 30°
(SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 14 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 48

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 3 horas de formacién con angulo de 30° (sin
aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 14 dias

(1) (2) 3) (4) ®) (6) (7) (8) (9) (10)

(9)—(4) (7)/(8) (9)/fc

Probeta Caddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/lcm?] [%]
1 CP-30-3-4 Martes, 14 Martes, 14  Martes, 28 40,390.30 181.46 222.59 79.50%
2 CP30-35 demarzo, demarzo, demarzo, 4  40,390.30  176.71 228.56 81.63%
3 CP-30-3-6 2023 2023 2023 34,783.89 174.37 199.49 71.25%
Promedio 38,521.50 177.51 216.88 77.46%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (14 dias) = 281.44 kg/cm?; Promedio = 100.51% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria
de 3 horas de formacion con angulo de 30° sin aplicacion del aditivo epéxico, el cual a los 14 dias de endurecimiento presentd una

resistencia promedio de 216.88 kg/cm?, alcanzando un promedio de 77.46% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.34 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 30°
(SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 21 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 49

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 3 horas de formacién con angulo de 30° (sin

aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 21 dias

(1) (2) 3) (4) ®) (6) (7)

(8)

(9)

(10)

(5)-(4) (7)/(8) (9)/fc
Probeta Caddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/lcm?] [%]

1 CP-30-3-7 Martes, 14 Martes, 14  Martes, 04 39,553.61 176.71 223.83 79.94%

2 CP-30-38 demarzo, demarzo,  de abril, 21 40,332.77 17437 231.31 82.61%

3 CP-30-3-9 2023 2023 2023 38,975.65 172.03 226.56 80.91%

Promedio 39,620.67 174.37 227.23 81.15%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (21 dias) = 308.99 kg/cm?; Promedio = 110.35% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria

de 3 horas de formacion con angulo de 30° sin aplicacion del aditivo epéxico, el cual a los 21 dias de endurecimiento presentd una

resistencia promedio de 227.23 kg/cm?, alcanzando un promedio de 81.15% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.35 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 30°
(SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 28 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 50

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 3 horas de formacién con angulo de 30° (sin

aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 28 dias

(1) (2) 3) (4) () (6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(5)-(4) (7)/(8) (9)/fc
Probeta Cddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/lcm?] [%]

1 CP-30-3-10 Martes, 14 Martes, 14  Martes, 11 41,665.75 176.71 235.78 84.21%

CP-30-3-11 demarzo, demarzo,  de abril, 28 4122960  179.08 230.23 82.23%

3 CP-30-3-12 2023 2023 2023 41,862.56 174.37 240.08 85.74%

Promedio 40,842.75 176.72 235.37 84.06%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria

de 3 horas de formacién con angulo de 30° sin aplicacion del aditivo epdxico, el cual a los 28 dias de endurecimiento presenté una

resistencia promedio de 235.37 kg/cm?, alcanzando un promedio de 84.06% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.36 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 30°
(CON APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 7 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 51

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 3 horas de formacién con angulo de 30° (con

aplicacioén del aditivo epbdxico) — para una edad de rotura de 7 dias

(1) (2) 3) (4) S (6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(5)-(4) (7)/(8) (9)/fc
Probeta Cddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/lcm?] [%]

1 CE30-3-1 Martes, 14 Martes, 14  Martes, 21 36,704.87 167.42 219.24 78.30%

CE30-3-2 de marzo, de marzo, de marzo, 7 35,982.03 172.03 209.16 74.70%

3 CE30-3-3 2023 2023 2023 32,533.75 176.71 184.10 65.75%

Promedio 35,073.55 172.05 204.17 72.92%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (07 dias) = 238.68 kg/cm?; Promedio = 85.24% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria

de 3 horas de formacién con angulo de 30° con aplicacién del aditivo epoxico, el cual a los 7 dias de endurecimiento presentd una

resistencia promedio de 204.17 kg/cm?, alcanzando un promedio de 72.92% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.37 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 30°
(CON APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 14 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 52

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 3 horas de formacién con angulo de 30° (con
aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 14 dias

(1) (2) 3) (4) S (6) (7) (8) (9) (10)

(9)—(4) (7)/(8) (9)/fc

Probeta Cddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/lcm?] [%]
1 CE30-3-4 Martes, 14 Martes, 14 Martes, 28 de 14 41,330.57 181.46 227.77 81.35%
CE30-3-5 de marzo, de marzo, marzo, 38,302.53 176.71 216.75 77.41%
3 CE30-3-6 2023 2023 2023 42,475.01 181.46 234.08 83.60%
Promedio 40,702.70 179.88 226.20 80.78%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (14 dias) = 281.44 kg/cm?; Promedio = 100.51% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria
de 3 horas de formacién con angulo de 30° con aplicacion del aditivo epoxico, el cual a los 14 dias de endurecimiento presenté una

resistencia promedio de 226.20 kg/cm?, alcanzando un promedio de 80.78% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.38 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 30°
(CON APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 21 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 53

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 3 horas de formacién con angulo de 30° (con
aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 21 dias

(1) (2) 3) (4) ®) (6) (7) (8) (9) (10)

(9)—(4) (7)/(8) (9)/fc

Probeta Cddigo Fecha de Fecha de Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/lcm?] [%]
1 CE30-3-7 Martes, 14 Martes, 14  Martes, 04 45,473.25 176.71 257.33 91.90%
CE30-3-8 demarzo, demarzo,  de abri, 21 4448826  176.71 251.75 89.91%
3 CE30-3-9 2023 2023 2023 37,334.57 176.71 211.27 75.45%
Promedio 42,432.03 176.71 240.12 85.76%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (21 dias) = 308.99 kg/cm?; Promedio = 110.35% * f'c

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria
de 3 horas de formacién con angulo de 30° con aplicacion del aditivo epoxico, el cual a los 21 dias de endurecimiento presenté una

resistencia promedio de 240.12 kg/cm?, alcanzando un promedio de 85.76% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.39 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE 30°
(CON APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA 28 DIAS DE ROTURA, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280 KG/CM?

Tabla 54

Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto con junta fria de 3 horas de formacién con angulo de 30° (con
aplicacioén del aditivo epéxico) — para una edad de rotura de 28 dias

(1) (2)

3)

(4)

S

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(5)-(4) (7)/(8) (9)/fc
Probeta Cddigo Fechade Fechade Fecha Edad de Carga Area Resistencia  Obtenida
N° Probeta Moldeo Moldeo Rotura rotura aplicada
1 2 [dias] [kgf] [cm?] [kgf/lcm?] [%]

1 CE30-3-10 Martes, 14 Martes, 14 Martes, 11 44,875.24 176.71 253.94 90.69%

CE30-3-11 demarzo, demarzo, de abril 28 44,661.04  179.08 249.39 89.07%

3 CE30-3-12 2023 2023 2023 43,907.60 176.71 248.47 88.74%

Promedio 44,481.29 177.50 250.60 89.50%

Resistencia a la compresion del concreto patrén (28 dias) = 320.23 kg/cm?; Promedio = 114.37% * f'c

Nota. Esta tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de especimenes de concreto con junta fria

de 3 horas de formacién con angulo de 30° con aplicacion del aditivo epéxico, el cual a los 28 dias de endurecimiento presenté una

resistencia promedio de 250.60 kg/cm?, alcanzando un promedio de 89.50% de la resistencia de disefio f'c=280kg/cm?.
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4.40 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON JUNTA FRIA DE 3 HORAS DE FORMACION CON ANGULO DE
30° (CON Y SIN APLICACION DEL ADITIVO EPOXICO), PARA TODAS LAS EDADES, PARA UNA RESISTENCIA DE DISENO F’C=280
KG/CM?

Tabla 55
Resultados del ensayo de resistencia a compresion para todas las edades del concreto con junta fria de 3 horas de formacién con
angulo de 30° (con y sin aplicacién del aditivo epoxico)

(1) (2) 3) (4) S (6) (7) (8) (9)

(2)/fc 4)/fc (6)/fc (2)—(4) (3)—(5)
Edad de Resistencia Obtenida Resistencia Concreto Variacion de resistencia

rotura (Sin aditivo epoxico) Patrén
[dias] [kg/cm?] [%] [kg/cm?] [%] [kg/cm?] [%] [kg/cm?] [%]

7 204.17 72.92% 174.96 62.49% 238.68 85.24% 33.42 11.94%

14 226.20 80.78% 216.88 77.46% 281.44 100.51% 17.51 6.25%

21 240.12 85.76% 227.23 81.15% 308.99 110.35% 15.18 5.42%

28 250.60 89.50% 235.37 84.06% 320.23 114.37% 20.06 7.16%

Fuente. Elaboracion propia.
En la tabla anterior se han tomado los promedios de las resistencias obtenidas de los ensayos para 7, 14, 21 y 28 dias, para compararlo

con el promedio de la resistencia del concreto con junta fria de 3 horas de fragua y sin uso de adhesivo epdxico por cada edad de rotura.
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Figura 12 Resistencia a compresion del concreto con JF 3H-30° (sin epdxico) VS resistencia a compresion del concreto con JF 3H-30° (con
epoxico)

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON JF 3H-30° (SIN EPOXICO) VS
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON JF 3H-30° (CON EPOXICO)

300.00

250.00 @

g
g

RESISTENCIA (KG/CM2)
5 B
3 3

50.00

0.00 I —_— —_—
7 DIAS 14 DiAS 21DIAS 28 DIAS

[ Resistencia Obtenida (Sin aditivo epoxico) W Resistencia Obtenida (Con aditivo epoxico) —e—Variacion de resistencia

En la figura se puede observar la diferencia entre las resistencias obtenidas, notdndose que en todas las edades la resistencia del
concreto con presencia de junta fria con 3 horas de formacién con angulo de 30° sin tratamiento con aditivo epéxico fue menor, frente a un

concreto con presencia de junta fria con 3 horas de formacién con angulo de 30° con aplicacion del aditivo epéxico.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Tabla 56 Resumen de resistencias obtenidas en ensayo a compresion de concreto
con junta fria de 24 horas de formacion, con angulo de 45°, sin y con la aplicacion de
epoxico

Resistencia "
Promedio °
Estructura Edad de F Promedio Tipo de Fracturas
Rotura c Obtenid
(Kg/cmZ) eniao
Testigo sin 8 159.84 57.08% Lados Fracturados
epoxico y 24 14 209.71 74.90% Lados Fracturados
horas de fragua -
Junta Fria de 21 230.00 82 14% Lados Fracturados y
angulo de 45° Columnar
29 250.24 89.37% Columnar
Testigo con 8 149.00 53.21% Columnar y Lados
epoxico y 24 14 178.34 63.69% Fracturados
horas de fragua - Lados Fracturados
Junta Fria de 21 193.74 69.19%
. R Lados Fracturados y
angulo de 45
Columnar
29 209.90 74.97% Lados Fracturados y
Columnar

Nota. Por el tipo de fractura o falla, se predomina dos tipos los cuales son:
*Lados fracturados: cuando, con respecto a la resistencia a la compresion se identifica
que en las areas de influencia de las juntas frias es la zona de fallo.
*Columnar: cuando la falla es vertical a homogénea, donde la junta fria no influye con
la homogeneidad de la probeta.

En la tabla anterior se observa que en el concreto con presencia de junta fria
con 24 horas de fraguado con angulo de 45°, sin la aplicacion del aditivo epéxico, a
los 29 dias alcanzo una resistencia promedio igual a 250.24 Kg/cm?, sin embargo, el
concreto con presencia de junta fria con 24 horas de fraguado con angulo de 45°, con
la aplicacion del aditivo epoxico, a los 29 dias alcanzé una resistencia promedio igual
a 209.90 Kg/cm?, por lo cual se ve que el tratamiento de la junta fria con 24 horas de

fraguado y angulo de 45° con aditivo epdxico no fue efectivo.

99



Tabla 57 Resumen de resistencias obtenidas en ensayo a compresion de concreto
con junta fria de 24 horas de formacion, con angulo de 30°, sin y con la aplicacién de
epoxico

Resistencia "
Promedio °
Estructura Edad de F Promedio Tipo de Fracturas
Rotura c Obtenid
(Kglcmz) eniao
10 159.30 56.89% Lados Fracturados y
Testigo sin Columnar
epoxico y 24 17 201.82 72.08% Lados Fracturados
horas de fragua - 21 223.49 79.82% Lados Fracturados y
Junta Fria de Columnar
angulo de 30°
28 228.45 81.59% Lados Fracturados
10 192.72 68.83% Lados Fracturados
Testigo con
epoxico y 24 17 219.33 78.33% Lados Fracturados
horas de fragua - 21 238.67 85.24% Lados Fracturados
Junta Fria de
angulo de 30°
32 248.51 88.75% Lados Fracturados y

Columnar

Nota. Por el tipo de fractura o falla, se predomina dos tipos los cuales son:
*Lados fracturados: cuando, con respecto a la resistencia a la compresion se identifica
que en las areas de influencia de las juntas frias es la zona de fallo.
*Columnar: cuando la falla es vertical a homogénea, donde la junta fria no influye con
la homogeneidad de la probeta.

En la tabla anterior se observa que en el concreto con presencia de junta fria
con 24 horas de fraguado con angulo de 30°, sin la aplicacion del aditivo epoéxico, a
los 28 dias alcanzé una resistencia promedio igual a 228.45 Kg/cm?, por otro lado, el
concreto con presencia de junta fria con 24 horas de fraguado con angulo de 30°, con
la aplicacion del aditivo epéxico, a los 32 dias alcanzé una resistencia promedio igual
a 248.51 Kg/cm?, pese a la diferencia de edad del concreto, se ve el tratamiento de la

junta fria con 24 horas de fraguado y angulo de 30° con aditivo epdxico si fue efectivo.
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Tabla 58 Resumen de resistencias obtenidas en ensayo a compresion de concreto
con junta fria de 3 horas de formacion, con angulo de 45°, sin y con la aplicacion de
epoxico

Resistencia %
Promedio °
Estructura Edad de F Promedio Tipo de Fracturas
Rotura c Obtenid
(Kg/cmZ) enido
7 191.83 68.51% Lados Fracturados
Testigo sin 14 217.85 77.81% Columnar y Lados
epoéxico y 3 horas Fracturados
de fragua - Junta 26 248.23 88.65% Columnar y Lados
Fria de angulo de Fracturados
45°
34 253.32 90.47% Lados Fracturados
7 195.52 69.83% Lados Fracturados
Testigo con 14 225.94 80.69% Lados Fracturados y
epoxico y 3 horas Columnar
de fragua - Junta 26 241.97 86.42% Lados Fracturados y
Fria de angulo de Columnar
45°
34 255.49 91.25% Lados Fracturados y

Columnar

Nota. Por el tipo de fractura o falla, se predomina dos tipos los cuales son:

*Lados fracturados: cuando, con respecto a la resistencia a la compresion se identifica
que en las areas de influencia de las juntas frias es la zona de fallo.

*Columnar: cuando la falla es vertical a homogénea, donde la junta fria no influye con
la homogeneidad de la probeta.

En la tabla anterior se observa que en el concreto con presencia de junta fria
con 3 horas de fraguado con angulo de 45°, sin la aplicacion del aditivo epdxico, a los
34 dias alcanzé una resistencia promedio igual a 253.32 Kg/cm?, por otro lado, el
concreto con presencia de junta fria con 3 horas de fraguado con angulo de 45°, con
la aplicacion del aditivo epdxico, a los 34 dias alcanzé una resistencia promedio igual
a 255.49 Kg/cm?, pese a la considerable edad del concreto, se ve el tratamiento de

junta fria con 24 horas de fraguado y angulo de 30° con aditivo epodxico si fue efectivo.
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Tabla 59 Resumen de resistencias obtenidas en ensayo a compresion de concreto
con junta fria de 3 horas de formacion, con angulo de 30°, sin y con la aplicacion de
epoxico

Resistencia "
Promedio °
Estructura Edad de F Promedio Tipo de Fracturas
Rotura c Obtenid
(Kg/cmZ) enido

7 174.96 62.49% Columnar y Lados
Testigo sin Fracturados
epoxico y 3 horas 14 216.88 77.46% Columnar
de fragua - Junta 21 227.23 81.15% Columnar
Fria de angulo de
30°

28 235.37 84.06% Columnar

7 20417 72.92% Columnar y Lados

Fracturados

Testigo con
epodxico y 3 horas 14 226.20 80.78% Lados Fracturados
de fragua - Junta 21 240.12 85.76% Lados Fracturados
Fria de angulo de
30°

28 250.60 89.50% Lados Fracturados

Nota. Por el tipo de fractura o falla, se predomina dos tipos los cuales son:

*Lados fracturados: cuando, con respecto a la resistencia a la compresion se identifica
que en las areas de influencia de las juntas frias es la zona de fallo.

*Columnar: cuando la falla es vertical a homogénea, donde la junta fria no influye con
la homogeneidad de la probeta.

En la tabla anterior se observa que en el concreto con presencia de junta fria
con 3 horas de fraguado con angulo de 30°, sin la aplicacion del aditivo epdxico, a los
28 dias alcanzoé una resistencia promedio igual a 235.37 Kg/cm?, por otro lado, el
concreto con presencia de junta fria con 3 horas de fraguado con angulo de 30°, con
la aplicacion del aditivo epoxico, a los 28 dias alcanzé una resistencia promedio igual
a 250.60 Kg/cm?, por lo cual se ve que el tratamiento de junta fria con 3 horas de

fraguado y angulo de 30° con aditivo epdxico si fue efectivo.
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Para el analisis estadistico se toma referencia la hipétesis general, ya que esta
comprende las hipotesis especificas planteadas, teniendo asi la hipotesis general: “La
incorporaciéon del aditivo epdéxico Epodxine 200 influira significativamente en la
resistencia a la compresion del concreto fc=280 kg/cm2, en el manejo de juntas frias,
evaluados a los 7, 14, 21 y 28 dias, durante la construccién de la Sede Central del
Gobierno Regional de Ucayali— 2022”. Para la demostracion de la hipétesis planteada
se planted la hipétesis nula (Ho) y la hipétesis alternativa (Ha).

Hipotesis nula (Ho): La resistencia a compresion promedio de los testigos
cilindricos de concreto que presenten juntas frias con tiempo de fragua de 3 y 24 horas
de aquellos sin tratamiento comparado con aquellos con tratamiento de aditivo
epoxico Epoxine 200 a edades de 7, 14, 21 y 28 dias respectivamente, durante la
construccion de la Sede Central del Gobierno Regional de Ucayali, 2022, no existe
diferencia significativa, es decir, el tratamiento no influye en mitigar la pérdida de
resistencia a compresion del concreto con junta fria sin tratamiento.

Hipoétesis alternativa (Ha): Al menos dos 0 mas resistencias a compresion
promedio de los testigos cilindricos de concreto que presenten juntas frias con tiempo
de fragua de 3 y 24 horas de aquellos sin tratamiento comparado con aquellos con
tratamiento de aditivo epdxico Epoxine 200 a edades de 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente, durante la construcciéon de la Sede Central del Gobierno Regional
de Ucayali, 2022, si existe diferencia significativa, es decir, el tratamiento si influye en
mitigar la pérdida de resistencia a compresion del concreto con junta fria sin
tratamiento.

Suposiciones de la prueba de hipétesis

1. La hipétesis nula HO es la negacion de la relacién entre la variable

independiente y la variable dependiente, mientras que la hipétesis alterna
Ha resulta lo contrario.
2. Se utilizé el 95% del nivel de confiabilidad y 5% nivel de significancia.
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Calculo de valor critico y funcion de prueba

Después de analizar las resistencias obtenidas de los testigos de concreto a
los 28 dias de edad, en los ensayos en laboratorio, se puede expresar que existe una
diferencia relativa entre las resistencias obtenidas.

Tabla 60 Resultados de resistencias promedio obtenidas

N° Estructura Resistencia Resistencia promedio
promedio sin con tratamiento de
tratamiento aditivo Epoxine 200
1 Testigo de concreto con junta fria de 250.24 209.90
24 horas de fragua y angulo de 45°
2 Testigo de concreto con junta fria de 228.45 248.51
24 horas de fragua y angulo de 30°
3 Testigo de concreto con junta fria de 252.32 255.49
3 horas de fragua y angulo de 45°
4 Testigo de concreto con junta fria de 235.37 250.60

3 horas de fragua y angulo de 30°

Tabla 61 Resumen y diferencia entre las resistencias promedio obtenidas

N° Estructura Resistencia Resistencia Diferencia
promedio sin promedio con obtenida
tratamiento tratamiento de (Di)

aditivo Epoxine

200

1 Testigo de concreto con 250.24 209.90 40.34
junta fria de 24 horas de
fragua y angulo de 45°

2 Testigo de concreto con 228.45 248.51 20.06
junta fria de 24 horas de
fragua y angulo de 30°

3 Testigo de concreto con 252.32 255.49 3.17
junta fria de 3 horas de
fragua y angulo de 45°

4 Testigo de concreto con 235.37 250.60 15.23

junta fria de 3 horas de
fragua y angulo de 30°
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Calculo de la diferencia promedio (D)

D= 2(%) =19.70

Calculo de la desviacion estandar (S)

Di — D)2
n—1

Calculo del valor critico (Tt)
Tt(1 —a)y-4
Tt(1—0.05),_,

Tt(0.95); = 2.35

Calculo del valor para Funcién de prueba (Tc)

19.70

= = 2.5444

_ D
=75 T 1549
N

n Vi

Analisis e interpretacion de los resultados

» Segun el célculo del valor para Funcion de prueba vemos el valor
Tc=2.5444, comparado con el valor critico Tt=2.35, concluimos que la
funcién de prueba es mayor que el valor critico, entonces se rechaza
la hipétesis nula HO y se acepta la hipétesis alterna Ha.

» Segun los resultados obtenidos de la rotura de testigos de concreto, se
observd que la interrupcion del vaciado de concreto que forma una
junta fria y con la aplicacién del aditivo Epoxine 200, si influye
significativamente en la disminucion de la resistencia a compresion del
concreto a los 7, 14, 21 y 28 dias de edad, por lo cual se puede llevar

estos resultados a campo para evaluar la resistencia deseada en los
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elementos estructurales propuestos (columnas, vigas y losas
aligeradas) durante la construccion de la Sede Central del Gobierno
Regional de Ucayali, 2022; en consecuencia, se acepta la hipétesis
general planteada.

Segun los resultados obtenidos, se observé que ante la interrupcion del
vaciado de concreto que forma una junta fria, el tratamiento o manejo
de esta con la aplicacion del aditivo Epoxine 200, da mejores
resultados cuando el tiempo de fraguado es de 3 horas de formacion,
por el contrario, la resistencia disminuye cuando se aplica el
tratamiento con aditivo Epoxine 200 cuando el tiempo de fraguado es
de 24 horas de formacion, por lo cual se puede llevar estos resultados
a campo para evaluar la resistencia deseada en los elementos
estructurales propuestos (columnas y vigas) durante la construccion de
la Sede Central del Gobierno Regional de Ucayali, 2022, en
consecuencia, se acepta la hipotesis especifica 01 planteada.
Segun los resultados obtenidos, se evalud que las medidas técnicas y
de control de calidad indicados por el fabricante en la ficha técnica del
producto son un indicador favorable en la resistencia a la compresion
del concreto que presenta juntas frias con tiempo de formaciéon de 3
horas, evaluados a los 7, 14, 21 y 28 dias, sin embargo, se observo
que el tratamiento con adhesivo epoéxico en juntas frias con tiempo de
formacion de 24 horas, evaluados a los 7, 14, 21 y 28 dias no ayudo a
mitigar la resistencia a la compresién del concreto provocando una

pérdida de la resistencia del elemento.
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CONCLUSIONES

Con la presente tesis se llegé a las siguientes conclusiones:

» El vaciado interrumpido del concreto que forma una junta fria de 24

horas de fraguado y angulo de 45°, sin recibir ningun tratamiento, a los
29 dias de edad el concreto alcanzé una resistencia a la compresion
promedio de 250.24 kg/cm2, logrando un porcentaje de 89.37% de la
resistencia del concreto f'c=280 kg/cm2. Sin embargo, al tratar la junta
fria con el uso del adhesivo epodxico Epoxine 200, a los 29 dias de edad
el concreto alcanzd una resistencia a la compresion promedio de
209.90 kg/cm2, comparandola con la resistencia obtenida sin el
tratamiento de junta fria, la resistencia a la compresion del concreto
disminuyd un 16.12%. Por lo tanto, la aplicacion del aditivo Epoxine
200 como tratamiento para el concreto con una junta fria de 24 horas
de fragua y angulo de 45° causa que la resistencia a compresién

obtenida sea menor respecto a uno que no tiene ningun tratamiento.

Tabla 62 Porcentaje de variacién del comparativo entre resistencia obtenida de
concreto con junta fria de 24 horas de formacion, angulo de 45° sin y con la

aplicacién de epoxico.

Dosificacion Resistencia  Edad de rotura Porcentaje
promedio
kg/cm? dias B/A %
A. Sin tratamiento 250.24 29 dias 83.88%
B. Con tratamiento 209.90 29 dias

Porcentaje de variaciéon = (B/A%) — 100% = -16.11% (DISMINUCION)

» Por el contrario, el vaciado interrumpido del concreto que forma una

junta fria de 24 horas de fragua y angulo de 30°, sin recibir ningun
tratamiento, a los 28 dias de edad el concreto alcanz6 una resistencia
a la compresion promedio de 228.45 kg/cm?, logrando un porcentaje

de 81.59% de la resistencia del concreto f'c=280 kg/cm?. Sin embargo,
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al tratar la junta fria con el uso del adhesivo epdxico Epoxine 200, a los
32 dias de edad el concreto alcanzé una resistencia a la compresién
promedio de 248.51 kg/cm?, comparandola con la resistencia obtenida
sin el tratamiento, la resistencia a la compresion del concreto
aumenté un 8.78%. Por lo tanto, la aplicacion del aditivo Epoxine 200
como tratamiento para el concreto con una junta fria de 24 horas de
fragua y angulo de 30° causa que la resistencia a compresion obtenida
sea mayor respecto a uno que no tiene ningun tratamiento.

Tabla 63 Porcentaje de variaciéon del comparativo entre resistencia obtenida de

concreto con junta fria de 24 horas de formacién, angulo de 30° sin y con la

aplicacién de epoxico.

Dosificacion Resistencia  Edad de rotura Porcentaje
promedio
kg/cm? dias B/A %
A. Sin tratamient 228.45 28 di
in tratamiento ias 108.78%
B. Con tratamiento 248.51 32 dias

Porcentaje de variacion = (B/A%) — 100% = +8.78% (AUMENTO)

» De igual manera, el vaciado interrumpido del concreto que forma una
junta fria de 3 horas de fragua y angulo de 45°, a los 34 dias de edad
el concreto alcanzé una resistencia a la compresion promedio de
252.32 kg/cm?, logrando un porcentaje de 90.47% de la resistencia del
concreto f'c=280 kg/cm?. Sin embargo, al tratar la junta fria con el uso
del adhesivo epodxico Epoxine 200, a los 34 dias de edad el concreto
alcanzé una resistencia a la compresion promedio de 255.49 kg/cm?,
comparandola con la resistencia obtenida sin el tratamiento, la
resistencia a la compresion del concreto aumenté un 0.85%. Por
lo tanto, la aplicacién del aditivo Epoxine 200 como tratamiento para el

concreto con una junta fria de 3 horas de fragua y dngulo de 45° causa
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que la resistencia a compresion obtenida sea mayor respecto a uno

que no tiene ningun tratamiento.

Tabla 64 Porcentaje de variaciéon del comparativo entre resistencia obtenida de

concreto con junta fria de 3 horas de formacién, angulo de 45° sin y con la aplicaciéon

de epoxico.
Dosificacion Resistencia  Edad de rotura Porcentaje
promedio
kg/cm? dias B/A %
A. Sin tratamiento 253.32 34 dias 100.85%
B. Con tratamiento 255.49 34 dias

Porcentaje de variacion = (B/A%) — 100% = +0.85% (AUMENTO)

» Por otro lado, el vaciado interrumpido del concreto que forma una junta

fria de 3 horas de fragua y angulo de 30°, sin recibir ningun tratamiento,
a los 28 dias de edad el concreto alcanzé una resistencia a la
compresion promedio de 235.37 kg/cm?, logrando un 84.06% de la
resistencia del concreto fc=280 kg/cm?. Sin embargo, al tratar la junta
fria con el uso del adhesivo epodxico Epoxine 200, a los 28 dias de edad
el concreto alcanzé una resistencia a la compresion promedio de
250.60 kg/cm?, comparandola con la resistencia obtenida sin el
tratamiento, la resistencia a la compresion del concreto aumenté
un 6.47%. Por lo tanto, la aplicacion del aditivo Epoxine 200 como
tratamiento para el concreto con una junta fria de 3 horas de fragua y
angulo de 30° causa que la resistencia a compresion obtenida sea

mayor respecto a uno que no tiene ningun tratamiento.

109



Tabla 65 Porcentaje de variacion del comparativo entre resistencia obtenida de

concreto con junta fria de 3 horas de formacion, angulo de 30° sin y con la aplicacion

de epoxico.
Dosificacion Resistencia  Edad de rotura Porcentaje
promedio
kg/cm? dias B/A %
A. Sin tratamient 235.37 28 di
Sin tratamiento 35.3 8 dias 106.47%
B. Con tratamiento 250.60 28 dias

Porcentaje de variacion = (B/A%) — 100% = +6.47% (AUMENTO)

» Los instrumentos y materiales utilizados en la investigacion para la

elaboracion del concreto y ensayo de rotura en laboratorio fueron de
optima calidad.

En conclusiodn, se puede decir que cuando ocurre la interrupcién del
vaciado del concreto en obra que causa la formacion de una junta fria,
la resistencia final que se pueda obtener disminuye a medida que
transcurre mas tiempo para completar el vaciado del concreto. Sin
embargo, el tratamiento de una junta fria con la aplicacién del adhesivo
epoxico Epoxine 200 puede mejorar en cierto grado la resistencia final
del elemento siendo recomendable su aplicacién en juntas frias de
tiempo de formacién de 3 horas de fraguado ya que causa la pérdida
de resistencia en menor proporcion respecto al concreto en obra con
junta fria sin tratamiento, mientras que en juntas frias de tiempo de
formacién de 24 horas de fraguado no fue significativamente efectivo
la aplicacion del aditivo ya que causa la pérdida de resistencia en

mayor proporcion respecto al concreto con junta fria sin tratamiento.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda a los ingenieros, supervisores de obra y todo el
personal que trabaja en la construccién, a conocer las consecuencias
de un vaciado interrumpido del concreto, para que sean capaces de
prevenir y aplicar las medidas adecuadas a fin de evitar la pérdida de
resistencia significativa en los elementos estructurales.
Se recomienda a las empresas constructoras y todo el personal que
trabaja en la construccion, a capacitar a los operarios en las practicas
seguras en obra para que sean capaces de realizar adecuadamente
los procedimientos constructivos de los trabajos segun el expediente
técnico del proyecto.
Se recomienda a los ingenieros, supervisores de obra y todo el
personal que trabaja en obra, utilizar los materiales de 6ptima calidad
para la elaboracion de concreto en obra en elementos estructurales.
Se recomienda que el uso del adhesivo epdxico para el manejo de
juntas frias en elementos estructurales de concreto en obra sea de
corto tiempo de fraguado, teniendo en cuenta lo indicado en la ficha
técnica del producto, para evitar la pérdida significativa de resistencia
a compresion del elemento.
Se recomienda el uso del adhesivo epdxico para el tratamiento de
juntas frias en elementos estructurales de concreto a compresion como
columnas y vigas, cumpliendo con las limitaciones presentadas y
tomando en cuenta lo que indica la ficha técnica del producto.
Se recomienda que en posteriores investigaciones se realice mas
estudios sobre la influencia del uso y tipo de agregados en la
resistencia a compresion de elementos estructurales de concreto

aplicable para las obras en la regién.
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» Se recomienda que en posteriores investigaciones se realice el ensayo
de Traccién y compresiéon ASTM D790, para comprobar la resistencia
a la traccidén que tiene la junta fria con la aplicacion de adhesivo

epoxico.
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ANEXOS:

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Evaluacion de la influencia del aditivo Epoxine 200 en la resistencia la compresion del concreto f'c=280kg/cm2 en el manejo de juntas frias, durante la construccion de
la Sede Central del Gobierno Regional de Ucayali — 2022”

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES/INDICADORES/DIMESIONES

METODOLOGIA

¢La incorporaciéon del aditivo Epdxine
200 mejorara la resistencia a la
compresion del concreto f'c 280 Kg/cm2
en el que existan juntas frias, evaluados
alos 7, 14, 21 y 28 dias, durante la
construccion durante la construccion de
la Sede Central del Gobierno Regional
de Ucayali — 20227

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Existira diferencia en la resistencia a la
compresion del concreto del f'c 280
Kg/cm2 sin epdxico y concreto con
epoxico Epoxine 200, en el que existan
juntas frias, evaluados alos 7, 14, 21y
28 dias durante la construccién durante
la construccion de la Sede Central del
Gobierno Regional de Ucayali —

20227

¢ Seran las medidas técnicas y de
control de calidad, segun el fabricante,
un indicador favorable en la resistencia
a la compresion del concreto del f'c 280
Kg/cm2 en el que existan juntas frias,
evaluados alos 7, 14, 21 y 28 dias,
durante la construccion durante la
construccion de la Sede Central del
Gobierno Regional de Ucayali — 20227

Analizar y evaluar la influencia de la
incorporacién del aditivo epoxico
epoxine 200 en la resistencia a la
compresion del concreto fc=280 kg/cm2,
en el manejo de juntas frias, evaluados
alos 7, 14, 21 y 28 dias, durante la
construccion durante la construccion de
la Sede Central del Gobierno Regional
de Ucayali — 2022.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la diferencia en la resistencia
a la compresion del concreto del f'c 280
Kg/cm2 sin epdxico y concreto con
epdxico Epoxine 200, en el que existan
juntas frias, evaluados a los 7, 14,

21y 28 dias durante la construccion
durante la construccion de la Sede
Central del Gobierno Regional de
Ucayali — 2022.

Analizar si las medidas técnicas y de
control de calidad, segun el fabricante,
son un indicador favorable en la
resistencia a la compresion del concreto
del f'c 280 Kg/cm2 en el que existan
juntas frias, evaluados a los 7, 14, 21y
28 dias, durante la construccién durante
la construccion de la Sede Central del
Gobierno Regional de Ucayali — 2022.

La incorporacion del aditivo epdxico

Epoxine 200 influira significativamente en

la resistencia a la compresién del

concreto fc=280 kg/cm2, en el manejo de
juntas frias, evaluados a los 7, 14, 21y 28

dias, durante la construccion durante la
construccion de la Sede Central del
Gobierno Regional de Ucayali — 2022.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

Existira diferencia en la resistencia a la
compresion del concreto del f'c 280
Kg/cm2 sin epdxico y concreto con
epodxico Epoxine 200, en el que existan
juntas frias, evaluados a los 7, 14, 21y
28 dias durante la construccién durante
la construccion de la Sede Central del
Gobierno Regional de Ucayali — 2022.
-Las medidas técnicas y de control de
calidad, segun el fabricante, si son un
indicador favorable en la resistencia a la
compresion del concreto del f'c 280
Kg/cm2 en el que existan juntas frias,
evaluados a los 7, 14, 21 y 28 dias,
durante la construccion de la Sede
Central del

Gobierno Regional de Ucayali — 2022.

A) VARIABLE INDEPENDIENTE:

Aditivo epdxico epoxine 200 en juntas
frias de concreto en disefio de f'c=280
kg/cm2 a dos fases.

B) VARIABLE DEPENDIENTE:

Resistencia de concreto en disefio de
f'c=280 kg/cm2 a dos fases

DIMENSIONES/INDICADORES

Granulométrica

Disefio, Normatividad
Ficha técnica para:
Granulométrica
Método ACI.

ASTM C39 de “NTP
339.034Ensayos,
Normatividad

Ensayos, Protocolo y
Normatividad.

Disefio, Normatividad
Andlisis y normatividad.

TIPO DE INVESTIGACION

tipo hibrido o mixto (Cuantitativa y
Cualitativo).

NIVEL DE INVESTIGACION

El enfoque de la investigacion es
aplicada tecnoldgico,

DISENO DE INVESTIGACION

El modelo estadistico se expresa de

la siguiente manera: = + +
Yij m Ti eij

Numero de Unidades Experimentales
por repeticion = 4
Numero de Unidades Experimentales
por Tratamiento = 24
Numero de Unidades Experimentales
totales = 96

Tanto la poblacién como la muestra
de la investigacién estaran dados por
todas las probetas que se va a
elaborar para la realizacion de cada
uno de los ensayos propuestos en la
unidad experimental, en total 48
probetas o especimenes.




ANEXO 2. CERTIFICADOS DE CALIBRACION

Figura 13
Prensa de concreto

CION DEL

EQUIPO
FABRICANTE
MODELO

N° SERIE
CAPACIDAD
INDICADOR

N° SERIE

TRANSD. PRESION
RANGO

N° SERIE

SISTEMA DE ACC.
FABRICANTE

MODELO

N° SERIE

| -y

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-PC-025-22

TO:

PRENSA DE CONCRETO
ELE
36-3090/01

179693196
100 TN
ELE

191230999

ELE
700 Bar

580975

BOMBA MANUAL

Laboratorio In Situ - Pucallpa

26/08/2022

JR. ANDRES RAZURI N* 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 - 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.co

WWW.METAUT.COM

Pag. 1de4

CLIENTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

Los resultados de la medicion
reportados en este certificado fueron
obtenidos siguiendo los
procedimientos de calibracion dados en
el siguiente parrafo, donde los
estandares de referencia son indicados
en la siguiente pagina ¢l cual garantiza
la trazabilidad de! instrumento Patrén y
los  certificados de  calibracion
acreditado validan lo expuesto

El proi:cdimicnto toma como
referencia a la norma ASTM E4-07 y
la Norma NTP ISO/IEC 17025, Se
aplicaron dos series de carga al
Sistema Digital mediante la misma
prensa. En cada serie se registraron las

lecturas de las cargas.

G

oy
STALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO

j‘
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Figura 14

Balanza de 12000g

| Ny

) METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-BAL-140-22
Pag 1de3
CLIENTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
INFORMACION DEL INSTRUMENTO:
EQUIPO  BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO Este ificado de calibracion & ala
AUTOMATICO trazabilidad a los pamones nacionales, que
FABRICANTE AND realizan las unidades de medida de acuerdo con
¢l sistema intemacional de unidades (S1)
MODELO EK-12KI La direccion de Metrologia custodia, conserva
SERIE EP1841587 Jetione los patrones oecionalds de les
unidades de  medida, caliba  patroncs
TIPO ELECTRONICA secundarios, realiza mediciones y
certificaci logicas a solicitud de los
CAPACIDAD MAXIMA 12000 9 inscrcaatios.

Para'la realizacion del Proceso de calibracion

DIVISION DE ESCALA (d) 1g
del equipo METAUT sigue ¢l procedimiento

DIVISION DE VERIF. (o) 19 PC-011 Procedimiento para la calibracion de
CLASE I puaany;

Con el fin de ascgurar la calidsd de sus
F. CALIBRACION 26/08/2022 mediciones ¢l usuario esté obligado a recalibrar

sus instrumentos a intervalos apropiados
F. PROX. CALIBRACION * = 26/08/2023

La calibracion se wmmmd-mmmn procedimiento para la Calibracién
de balanzas de funcionamiento automatico Clase | y Il SNM.INDECOPI - 4Ta Edicion 2010,

TRAZABILIDAD:

g, 01 Pesa de 5 kg. 01 Pesa de 2 kg, 01 Jgo. de Pesas de ¥ mg. a 1 kg, Clase F:
oemﬁcadco:L LM-C-077-2022, LM-C-151-2022, LM-C-084-2022, PE22-C-0847 Certificados trazables
con INA -DM.

W%uommmmwwmwmom Pucalipa

E CALIBRACION:
(31.3"CHasta 316°C)
1x10°%/°C

- 4 —\/
(s
STALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
G.1P N 182685
JR. ANDRES RAZURI N* 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD

CELULAR 999934038 - 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
WWW.METAUT.COM

= |
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Figura 15

Balanza de 10Kg

-

- METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

) METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LTF-LA-009-22
Pag 1de2
CLIENTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
INFORMACION DEL INSTRUMENTO: Este certificado de calibracién documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales,

EQUIPO MAQUINA LOS ANGELES
que realizan las unidades de medida de
FABRICANTE ELE acucrdo con el sistema internacional de
unidades (SI)
MODELO 42-5305 La direccidn de Metrologia custodia,
conscrva  y  mantiene  los  patrones
SERIE 125 nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones  sccundarios,  realiza
PRECISION 1RPM mediciones y certificaciones metrologicas
CAPACIDAD 10Kg SPPLIRG 0 fos lutexssadon

Para Ja rcalizacién del Proceso de
calbracidn del equipo Mctaut s¢ busa en ¢l
procedimicnto ASTM C 702 “Standard
F. PROX. CALIBRACION 18/08/2023 practice  for  reducing  samples of
“aggregate to testing size™,

Con ¢l fin de ascgurar la calidad de sus
mediciones el usuario estd obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos

_____ +_ 4

apiopiados

F. CALIBRACION 18/08/2022

METODO DE CAIBRACION;
La calibracion se realzo por comparacion directa basado segin ASTM C702y
PC-MT-001 procedimiento para la calibracion de tacometro con sensor optico.

TRAZABILIDAD:

Tacometro digtal Marca Hold Peak Modelo HP-9235C Certificado N*1AFR-0050-2022
acreditado por INACAL.

Pie de Rey de 300 mm Prec. 0.01 mm Mitutoyo - Japones Mod. CON-P12" PMX

Serie 0003131 Certificado FA-0201-2022 - acreditado por INACAL

01 Juego De Pesas de 1mg a 500mg, Certficado PE22-C-0847

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:
(31.3+4-1) *°C
(65 +/- 5) %Hr
%.4. :
~ STALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO

IR. ANDRES RAZURI N* 242 - PACASMAYO - PACASMAYD -iLA-L| BERFAD
CELULAR 999934038 - 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
WWW.METAUT.COM

el
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ANEXO 3. FICHAS TECNICAS

Figura 16 Caracteristicas de los agregados fino y grueso seleccionados de las canteras Rio
Aguaytia y Rio Pachitea

7 AGREMIR @

C O N C R E T O S URANIO

RAZON SOCIAL : AGREGADOS Y EQUIPOS SAC
RUC: 20351222906

Jr. lada N° 154 - Segundo Piso - Calleria - Coronel Portillo - Ucayali
PLANTA INDUSTRIAL
Av ds dustrial / Brasil S/N - A.A.H.H. "Sefor de los Milagros”; altura Km 7.300 Carretera federico Basadre - Distrito de Yari ha -

DISENO DE MEZCLA - CONCRETO PREMEZCLADO

USO DE SUPERPLASTIFICANTES REDUCTORES DE ALTO RANGO, RETARDANTES

"MEJORAMIENTO DE LA GESTION INSTITUCIONAL DE LA SEDE CENTRAL Y DE LAS DIRECCIONES REGIONALES ADSCRITAS EN

PROYECTO: LA PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO DEL GOBIERNO REGIONAL DE UCAYALI, REGION DE UCAYALI - | ETAPA"
SOLICITANTE: CONSORCIO SEDE PUCALLPA
CANTERA: Rio Aguavtia, Rio Pachitea

F'C: 280.00 kg/lcm2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A EMPLEAR

CEMENTO
Tipo: |
P.E. 3.15g/cm3

Porcentaje en peso: 50.00%
Tamafo maximo 1/2"
Peso Especifico 2.660 g/cm3
Peso Unitario Compactado 1503.00 kg/m3
Peso Unitario Suelto 1386.00 kg/m3
Contenido de Humedad 2.30%
Absorcién 1.799%

Porcentaje en peso: 50.00%
Modulo de Finura 251

Peso Especifico 2.650 g/cm3
Peso Unitario Compactado 1761.00 kg/m3
Peso Unitario Suelto 1512.00 kg/m3
Contenido de Humedad 4.30%
Absorcion 1.352%

Asentamiento (Slump) 1"
Asentamiento por uso de ADITIVO- RET. PROLONG. 9"

Super plastificante (porcentaje en peso) 1.60%
Retardante (porcentaje en peso) 0.25%

Agua 207.00 kg/m3
Relacion agua/cemento 0.543
Cemento 382.00 kg/m3
Contenido de agregado grueso 859.18 kg/m3
Contenido de agregado fino {Peso conc- 858.60 kg/m3
DOSIFICACION ENVOLUMEN

Cemento: 0.12m3
Ag. Grueso: 0.32m3
Agua: 0.21m3
Aire: 0.03m3
Ag. Fino: 0.32m3
AIUSTES POR HUMEDAD DELOSAGREGADOS |

Cemento: 382.00 kg/m3
Ag. Grueso: 863.48 kg/m3
Ag.Fino: 883.91 kg/m3 N
Agua: 177.38 kg/m3

Cemento: 0.12m3
Ag. Grueso: 0.63m3
Ag. Fino: 0.60 m3
Agua: 0.18m3
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Figura 17 Ficha técnica del adhesivo epoxico para concreto - Fester Epoxine 200

FESTER EPOXINE 200

Adhesivo epdxico para unir concreto nuevo a viejo

ADHESIVOS PARA CONCRETO [l

Epdxico termofijo poliaminico de dos componentes 100% sélidos. El producto es un liquido viscoso color amarillento.

Cumple con la Norma ASTM-C- 881, Tipo V, Grado 2 y Clase C

Usos

ePor las caracteristicas especiales derivadas de las resinas

epoxi, este producto esta especialmente disefiado como
Adhesivo para unir concreto nuevo a viejo, para una gran
variedad de necesidades en la construccion como son:

eContinuacion de colados de concreto.

eReparaciones estructurales en elementos tales como: trabes,
columnas, losas, muros, pisos industriales, etc.

eAumento de seccion en columnas, trabes y muros.

eReparacion de firmes de concreto o colocacion de sobrepisos.

eReparaciones o aumento de secciones en muros de silos,
tanques o depdsitos para tratamiento de aguas.

VENTAJAS

e Brinda continuidad estructural entre concreto existente y
nuevo.

e Mantiene su adhesidon en concretos que posteriormente
estén sumergidos en agua.

e Las uniones no resultan afectadas por la alcalinidad del
concreto.

e Puede aplicarse en superficies humedas (no mojadas).

e Puede ser aplicado en condiciones de interiores y exteriores.

e No pierde sus propiedades en superficies expuestas hasta 70
e

e Adherencia
materiales.

e La unidn resiste mayores esfuerzos mecanicos que el
concreto normal

INSTRUCCIONES DE APLICACION

1. Preparacion de superficie

Concreto: Endurecido, limpio, seco y estructuralmente sano,
retire partes flojas o mal adheridas por medio mecénico. Para
lograr adherencia total, es recomendable eliminar la cascarilla
de sangrado del cemento para llegar a los agregados

sobre marmol, granito, terrazo y otros

FESTER EPOXINE 200

_ EPOXINE® 200

ADHESIVOS
PARA CONCRETO

(martelinado). Para hacer la operacion mas rapida, se puede
picar la superficie del elemento de concreto con una martelina.
Utilice aire a presion para eliminar el polvo.

2. Mezclado

Fester Epoxine 200: Los componentes deben ser mezclados
perfectamente (parte "B" en la parte "A"), arrastrando el
material de las paredes del bote, logrando la incorporacion
total hasta obtener una apariencia uniforme (La mezcla se
logra en maximo 2 minutos). El material mezclado tiene una
vida Util en el envase de 1 hora a 25°C, esta puede variar
dependiendo de la temperatura ambiente, para alargar el
tiempo se recomienda extender el material en una charola.

Nota: Es importante que las partes "A" y "B" correspondan al
mismo numero de lote. Mezcle unidades completas y nunca
altere las proporciones de mezcla de sus componentes.

Una vez que se ha terminado de mezclar las dos partes del
producto, es necesario proceder a la aplicacion del producto,
tomando en cuenta que la reaccidon quimica de curado ya
comenzd y que la reaccion esta directamente influenciada por
la temperatura ambiente, en la medida que haga mas calor
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mas rapido endurecera el producto y viceversa, entre mas frio
haga més tardara el producto en endurecer (observar dato de
pot life y tiempo de secado).

El producto mezclado tiene una vida Gtil en el envase de 1 hora
a 25 °C aproximadamente.

3. Aplicacion

Con la superficie previamente preparada y siguiendo las demas
indicaciones, aplique el Fester Epoxine 200 sin diluir por medio
de brocha o cepillo cubriendo totalmente la superficie
procurando que el material penetre en todas las
irregularidades. Una vez que la superficie ha sido cubierta
totalmente, vacie el concreto o mortero inmediatamente o
mientras aun este fresco el Fester Epoxine 200.

Para la limpieza de herramientas y demas utensilios, se puede
utilizar thinner antes de que empiece a curar el producto, de
otra forma utilice medios mecanicos.

RENDIMIENTO

3a3.5m?/L.Aproximadamente con espesor promedio de
10 -12 mils.

El rendimiento puede variar en funcién de la temperatura y
condiciones de absorcidn e irregularidad de la superficie.

INFORMACION IMPORTANTE

Evite alterar las proporciones de los componentes.

Es importante que las partes "A" y "B" correspondan al mismo
numero de lote.

Una vez aplicado Fester Epoxine 200, no deje endurecer sin
aplicar el colado a unir.

No apligue en superficies contaminadas.

No exponga las unidades a los rayos solares mientras esperan
ser mezcladas.

Fester Epoxine 200 requiere mano de obra y supervision
especializada.

Utilice el equipo de equipo de seguridad recomendado (ver
hoja de seguridad)
PRECAUCIONES

Evite el contacto con la piel y ojos.
No se deje al alcance de los nifios.

FESTER EPOXINE 200

ADHESIVOS PARA coNcreTo [

ENVASE Y EMBALAIJE

PRESENTACION Parte A: Bote de 1L con 628ml

Parte B: Bote de 1L con 386m
ALMACENAJE Consérvese en un lugar fresco, seco y protegido de los
CADUCIDAD 24 meses

ESTIBA MAXIMA 5 piezas superpuestas

5 camas

PROPIEDADES ECOLOGICAS

Fester Epoxine 200 contribuye a incrementar la demanda de
materiales y productos de construccion que se extraen y se
fabrican en la regién, apoyando la reducciéon del impacto
ambiental del transporte.

Fester Epoxine 200 contribuye a mejorar la calidad del
ambiente al reducir la cantidad de contaminantes que tienen
mal olor, son irritantes y dafiinos para el bienestar de los
trabajadores y ocupantes ya que el contenido de VOC es 0 g/I
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ADHESIVOS PARA CONCRETO [

FISICAS
Densidad (@ 25 °C, “A+B”) g/cm'; D-1475 1.08 +-0.02 1.08
Viscosidad Brookfield cPs (@ 25°C, “A+B”, bote 1/2 ) D-2196 8000 - 11000 9,500
Pot Life (@ 25°C, 220 gramos de mezcla) minutos D-2471 75-105 90
Tiempo de secado a 25 °C horas 7 horas aprox. Cumple
Adherencia al concreto kg/cm. C-882 225 Minimo Cumple, falla el concreto
Absorciol C-413 0.2% Maximo Cumple

Estabilidad en el envase 24 meses D-184 G Cumple Cumple

Nota: Los datos incluidos fueron idos en condici de | io con métodos internos referenciados a ASTM. Los valores tipicos de la tabla son valores promedio basados en
especimenes curados durante 7 dias @ 25 °C (condiciones controladas de laboratorio). En el caso de las adherencias, se ensayaron con especimenes de mortero especial con resistencia
de 600 kg/cm? para encontrar la carga de falla, de otra forma, al hacerlo con mortero o concreto convencional de 300 — 350 kg/ cm?, falla primero el concreto permaneciendo la unién.

Henkel Capital S.A. de C.V.,
Boulevard Magnocentro No 8, Piso 2, Col. Centro Urbano Interlomas, Huixquilucan, Estado de México, CP 52760

Atencion al consumidor: 01800-FESTER7 web.fester@henkel.com www.fester.com.mx

FESTER EPOXINE 200 ACTUALIZACION: JULIO 2017 3

Nota: Obtenido de Ficha Técnica Fester Epoxine 200, Henkel Capital S.A. https://dm.henkel-

dam.com/is/content/henkel/Fester-Epoxine-200-fester-mx
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Figura 18 Ficha técnica del cemento Andino, cemento portland Tipo |

FICHA TECNICA

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

DESCRIPCION: APLICACIONES:
Tipo I, Cemento Portland de uso general. > Para estructuras sélidas de acabados
perfectos.

BENEFICIOS: > Construcciones en general de gran
dura.

> Excelente Trabajabilidad. ShusgHautd

> Acabado perfecto. FORMATO DE DISTRIBUCION:

> Alta resistencia a mediano y largo plazo.

> Alta durabilidad. > Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos

5 Altodesempefio, (02 de papel + 01 film plastico).

> Bajo contenido de dlcalis. > Granel: A despacharse en camiones
bombonas y big bags.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

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

REQUISITOS MECANICOS:

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 VS. CEMENTO ANDINO PREMIUM.
500
400 Q
300

200 5 = @  NTP-334.009 / ASTM C-150
N

194

100 @ CEMENTO ANDINO PREMIUM

122

Kg/cm? 3 dias 7 dias 28 dias
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Se muestra las Propiedades fisicas y quimicas del cemento portland Andino tipo I.

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

v

Utilizar agua, arenay piedra
libre de impurezas.

v

Respetar la relacion agua-ce-
mento (a/c) a fin de obtener
un buen desarrollo de resis-
tencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

Para desarrollar la resistencia ala
compresion del concreto y evitar
grietas, se necesita curar por lo
menos durante 7 dias.

v

>

unacem.com.pe

> Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.

> Usar la vestimentay epp
adecuados: casco, protectores
para los ojos, guantes y botas.

El contacto con la humedad o
con el polvo de cemento sin
proteccion puede causar
irritacion o dafio en la piel.

v

z CEMENTO ANDINO REQUISITOS NTP-
PARAMETRO UNIBAD PREMIUM 334.009/ ASTM C-150
Contenido de aire % 6 Maximo 12
Expansién autoclave % 0.03 Maximo 0.80
Superficie especifica mz/kg 386 Minimo 260
Densidad g/cms 3.18 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 257 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm? 321 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 420 Minimo 286
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 122 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 285 Maximo 375
COMPOSICION QUIMICA
MgO % 1.6 Maximo 6.0
SO3 % 2.6 Maximo 3.0
Pérdida al fuego % 1.2 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.5 Maximo 1.5
FASES MINERALOGICAS
C38 % 55 No especifica
c2s % 16 No especifica
C3A % 7 No especifica
C4AF % 10 No especifica
ALCALIS EQUIVALENTES
Contenido de dlcalis equivalentes % 0.53 Maximo 0.60*
*Requisito opcional

RECOMENDACIONES
GENERALES
DOSIFICACION: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:

> Las bolsas con cemento deben
ser almacenadas en recintos
secos, protegidos de la
intemperie, lluvia y humedad.

> Las bolsas deben ser colocadas
sobre parihuelas de madera
secq, en dreas niveladas y
estables. Posterioremente
cubrirlas con mantas de pldastico.

> Apilar como méximo 10 bolsas de
cemento y evitar tiempos
prolongados de almacenamiento.

@ unAceM

Nota: Obtenido de Ficha Técnica Cemento Andino Premium, UNACEM.

https://unacem.pe/wp-content/uploads/2022/10/FICHA-TECNICA-ANDINO-

PREMIUM-2022.pdf
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ANEXO 4. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 19 Aimacenamiento de agregados (Piedra chancada 1") y arena

Figura 20 Habilitacion de Poza de Curado y Moldes de Probetas
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Figura 21 Desmolde y Curado de probetas sin epdxico angulo 30° 24h de fraguado
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