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Resumen

En el Pert nos encontramos con un vacio de conocimientos sobre los materiales que usamos de
manera para la construccion, por lo que, surge la siguiente pregunta, ¢Cuanto variard su
resistencia a flexion y compresion del concreto simple unidos con epdxico frente a un concreto
monolitico? La hipdtesis sostiene que el uso de Chema Epox Adhesivo 32 en el concreto fresco-
endurecido conserva la resistencia a esfuerzos de flexion y compresion al igual que un concreto
monolitico. El objetivo general planteado es evaluar la resistencia a flexion y compresion de
concreto simple con epdxico frente a un concreto monolitico, esta investigacion se considerd
experimental. Obtuvo como resultados trascendentes, las resistencias a compresion simple de
las probetas monoliticas a los 28 dias curadas superficialmente bajo la sombra, una resistencia
de 214.00 kg/cm2, a diferencia de la resistencia de probetas de concreto antiguo 1 dia con
epoxico que alcanz6 188.40 kg/cm2. En la resistencia a traccidén por compresion diametral se
obtuvieron resistencias cercanas, 24.93 kg/cm2 y 21.29 kg/cm2 respectivamente. Finalmente,
en la flexion, los especimenes monoliticos obtuvieron un médulo de rotura obtuvieron un
incremento del 25% de su resistencia adquirida. Llegando a la conclusion que es conveniente
realizar una buena planificacidn en obra para evitar el empleo de aditivos epdxicos, pese a ser
productores comerciales, pueden estos cumplir sus resistencias deseadas bajo un proceso de
curado normativo, lamentablemente este mismo procedimiento no se realiza en campo, es por
ello que no se obtienen resultados favorables de la aplicacidn de ese epoxico.

Palabras clave: Epdxico, juntas frias, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y

resistencia a la traccion indirecta.
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Abstract

In Peru we find ourselves with a knowledge gap about the materials we use for construction
purposes, so the following question arises, how much will its resistance to compression and
bending vary from simple concrete bonded with epoxy compared to monolithic concrete? ? The
hypothesis holds that the use of Chema Epox Adhesivo 32 in fresh-hardened concrete preserves
the resistance to compressive and flexural stresses just like a monolithic concrete. The general
objective is to evaluate the compressive and flexural strength of simple concrete with epoxy
compared to monolithic concrete. This research was considered experimental. Obtained as
transcendent results, the resistance to simple compression of the monolithic specimens at 28
days cured superficially under the shade, a resistance of 214.00 kg / cm2, unlike the resistance
of old concrete specimens 1 day with epoxy that reached 188.40 kg / cm2. In the diametral
compressive tensile strength, close strengths were obtained, 24.93 kg / cm2 and 21.29 kg / cm2
respectively. Finally, in bending, the monolithic specimens obtained a modulus of rupture and
obtained an increase of 25% in their acquired resistance. Reaching the conclusion that it is
convenient to carry out a good planning on site to avoid the use of epoxy additives, despite
being commercial producers, they can meet their desired strengths under a regulatory curing
process, unfortunately this same procedure is not carried out in the field, That is why favorable
results are not obtained from the application of this epoxy.

Keywords: Epoxy, cold joints, compressive strength, flexural strength, and indirect tensile

strength.
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. Introduccién

El Pert integra y constituye el Cinturén de Fuego del Pacifico, considerandose la zona mas
activa del mundo, zona con alta actividad tectdnica y sismica especificamente la costa peruana,
es por ello que repetidas veces, han surgido terremotos de gran intensidad en las regiones del
norte peruano. [1] Por esta razon, debemos tomar la debida importancia a las construcciones
de diversas edificaciones, no solo buscando brindar comodidad y mejor calidad de vida sino la
seguridad de los usuarios de esta misma.

Un terremoto en Chile ocurrido entre los afios 1958 y 1960 dejé al pais con numerosas
edificaciones afectadas, totalmente destruidas, por ello, Atilano Lamana se dedico a realizar
muchos estudios en 1964, para lograr determinar las principales fallas de los edificios que
colapsaron causa del fendmeno. De esta manera, determind que las principales fallas fueron las
juntas de hormigonado, empalmes, anclajes, presentando asi una gran evidencia en las que estas
uniones hormigén- hormigon presentaban resistencias muchos menores a los elementos
monoliticos que conformaban toda una estructura. [2]

Segun el Banco Central de Reserva (BCR); el sector de la construccion en el Perd, habria
logrado una expansién de 5.9% en el afio 2018 y para el presente afio proyecta un crecimiento
mayor entre un 6.9% y 7.5% para el afio 2020. [3]

El sector de la construccion continuara siendo uno de los principales motores que impulsa el
crecimiento econémico en nuestro pais, permitiendo de esta manera tener mejores
oportunidades para todos los pobladores, es por ello, que se debe tomar la debida importancia
de no solo ejecutar proyectos, sino considerar la calidad de estas infraestructuras como lo
primordial en la construccion.

Toda estructura de concreto debe ser monolitica, pero lamentablemente, en el trabajo de
campo, pueden presentarse diferentes inconvenientes de obra, que son posibles de controlar
pero imposibles de evitar, como una paralizacion por supervision, interrupcion de produccion
0 mezcla del concreto por un periodo determinado, fallas de maquinarias, equipos, condiciones
climaticas desfavorables, procesos de fiscalizacion, entre otros problemas que se pueden
presentar y que impida la continuidad monolitica de un elemento y esto si no es planificado, y
no es reforzado, podria ser causa de posibles futuras fallas en un evento sismico.

Las juntas de hormigonado, se define como aquella unién que se debe realizar para mantener
una continuidad monolitica de dos secciones contiguas por haberse producido una interrupcion

prolongada que supera el periodo plastico del hormigon. [4]
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Existe hoy en dia, diversos productos en el mercado para sellar dicha unién, haciendo uso
de epoxicos, las cuales diferentes marcas manifiestan su eficiencia asegurando que, al hacer uso
de estos, se obtendra dos elementos diferentes unidos con un comportamiento monolitico. Pese
a ello, existe la inseguridad de hacer uso de estos aditivos epoxicos, en la mayor parte de
ingenieros residentes encargados de obras en la ciudad de Chiclayo cuestionan la eficiencia del
uso de estos productos, especialmente uno en particular denominado: Chema Epox Adhesivo
32, perteneciente de la marca Chema, puesto que por experiencias recogidas, ellos evidenciaron
que el sellado no era el deseado, surgiendo asi el interés de evaluar este adhesivo, evaluar los
factores que influyen directamente en su aplicacion sea por la calidad del mismo o un mal
procedimiento constructivo en obra.

En nuestro pais, existe un escaso interés por la investigacion en el area de la construccion,
pese a ser éste un sector vital para nuestra productividad y crecimiento econémico, no se le da
la debida importancia de evaluar los productos ya existentes en el mercado, solo haciendo uso
de los mimos, sin seguridad de su eficiencia que tiene estos en una obra de construccion, este
desconocimiento de adhesivos estructurales y el funcionamiento de este mismo, me impulsa a
Ilevar a cabo la presente investigacion.

En la actualidad, la investigacién cumple un rol fundamental en nuestro &mbito ingenieril,
puesto que es necesario obtener informacidn de los procesos constructivos y materiales que nos
brinda el mercado, para entender, verificar, analizar y mejorar las eficiencias de estos en la
construccidn, como los aditivos epdxicos que hoy en dia son muy usados. No se han realizado
ensayos de laboratorio que verifiquen el comportamiento de estos en cuanto a su resistencia a
flexion y compresion de especimenes de concreto con y sin estos aditivos.

Del analisis anteriormente descrito, surge el siguiente problema de investigacion: ;Cuanto
variara su resistencia a flexion y compresion del concreto simple unidos con epdxico frente a
un concreto monolitico? Para atender el problema identificado, se plante6 la siguiente hipotesis:
“El uso de Chema Epox Adhesivo 32 en el concreto fresco- endurecido conserva la resistencia
a esfuerzos de flexion y compresién igual a un concreto monolitico.”

A continuacion, evaluaremos cada uno de los aspectos que respaldan el desarrollo de esta
investigacion.

En el aspecto economico, esta investigacion, permitira a muchos ingenieros encargados de
obras de construccion civil tener a su alcance un andlisis economico detallado de un aditivo
epoxico disponible en el mercado, evaluando asi su eficiencia del mismo.

Evaluandolo desde el aspecto cientifico, esta tesis, permitira llenar vacios por falta de

conocimiento e investigacion sobre el comportamiento de este aditivo como adhesivo en
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concretos de diferentes edades, induciendo asi a mas estudiantes y profesionales a la
investigacion de no solo dejar la presente investigacion en el andlisis de este aditivo sino de
otros existentes en el mercado.

Desde el punto de vista tecnologico, aporta un conocimiento especifico adicional de
comprobacion que servira de guia para ingenieros, maestros de obras, técnicos y trabajadores
de una empresa de construccion civil.

Esta investigacion, ademas tiene un valioso aporte en el aspecto social, puesto que
proporciona seguridad al hacer uso de este epoxico Chema Epox Adhesivo 32, puesto que ésta
recolectara datos inalterados e importantes de su comportamiento tanto de compresion como
flexion del concreto con la aplicacion de este producto.

Y finalmente, el aspecto personal es justificado por motivacion propia de impulsar la
investigacion en Chiclayo, de evaluar especimenes de concreto haciendo uso de epoxico en
condiciones de campo, para la comprobacion de la eficiencia técnica de esta misma, no solo
evaluando la calidad del producto sino buscando mejoras para el control de calidad en obra si
es necesario.

De esta manera, se definieron los objetivos necesarios para el estudio de la presente
investigacion, la cual tiene como objetivo general el evaluar la resistencia a flexion y
compresion de concreto simple con epdxico frente a un concreto monolitico. Y estableciendo
asi mismo, los siguientes objetivos especificos:

Realizar los ensayos necesarios del agregado fino y grueso de las canteras La Victoriay Tres
Tomas respectivamente para el disefio de mezcla.

Definir el disefio de mezclas que se necesita para la elaboracién de los especimenes de
concreto.

Realizar ensayos al concreto fresco para la evaluacion de sus caracteristicas en ese estado.

Elaborar especimenes patron para la verificacién del disefio y las muestras de estudio
conformadas por los especimenes de concreto monolitico y con epdxico.

Verificar las resistencias a la compresion obtenidas de las probetas patron a los 7, 14 y 28
dias.

Efectuar los ensayos a compresion simple de probetas cilindricas segun la NTP 339.034.

Realizar los ensayos a compresion diametral probetas cilindricas segun la NTP 339.084.

Efectuar el ensayo a flexion de vigas de concreto simple monoliticas y de vigas unidas con
epoxico segun la NTP 339.078.

Realizar un anélisis ambiental que origina el uso del aditivo epdxico en la ciudad de

Chiclayo.
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I1. Marco tedrico

Antecedentes
- Archila Ortiz, Gustavo Adolfo (2007). “Evaluacion sobre adherencia entre concreto

antiguo y concreto nuevo con dos tipos de epoxicos”. Tesis de pregrado. Universidad de San
Carlos de Guatemala- Guatemala.

Tuvo como objetivo general evaluar la adherencia que tiene el concreto antiguo y el concreto
nuevo haciendo uso de dos tipos de adhesivos epdxicos. Teniendo como resultados de la
resistencia a compresion de las muestras patrén de 2000 psi, 3000 psi y 5000 psi, la cual
obtuvieron resistencia a los 28 dias 13.97 N/mm2, 21.36 N/mm2 y 34.79 N/mm2 y para las
muestras cilindricas Tipo S de 2000 psi, 3000 psi y 5000 psi, se obtuvieron resistencias 16.24
N/mm2, 24.43 N/mm2 y 34.59 N/mm2 respectivamente y finalmente para las muestras
cilindricas Tipo A de 2000 psi, 3000 psi y 5000 psi, se obtuvo resistencias 11.86 N/mm2, 17.25
N/mm2y 16.70 N/mmz2 para cada una. Llegé a la conclusion que se determina un incremento
considerable de su resistencia a la compresion de las muestras cilindricas Tipo S, en
comparacion aquellas que son Tipo A, de esta manera se concluye que el mas 6ptimo y eficiente
es adhesivo Tipo S puesto que no solo es aquel que presente mejores propiedades de resistencia
y adherencia sino ademas es el mas econémico. [5]

La presente investigacion se tom6 como referencia puesto que se basa en la evaluacion del
concreto con la aplicacion de dos tipos de epoxicos, permitiendo asi tener informacion base

para el desarrollo de mi investigacion.

- Valencia Zafra, Eduardo Salomon (2013). “Evaluacion de la resistencia a compresion,
de especimenes de concreto usando aditivo adherente “Chema Epox Adhesivo 32” en juntas
frias en el distrito de Cajamarca”. Tesis de grado: Universidad Nacional de Cajamarca- Peru

Presenté como objetivo general evaluar la resistencia a la compresion de especimenes de

concreto que hacen uso de aditivos epdxicos en juntas frias en el distrito de Cajamarca. Tuvo



17

como resultados de los tres especimenes monoliticos, las siguientes resistencias a los 28 dias,
207.88 kg/cm2, 216.32 kg/cm2 y 212.04 kg/cm2, y de aquellas muestras que hicieron uso del
epoxico, obtuvieron resistencias de 209.63 kg/cm2, 209.42 kg/cm2 y 209.74 kg/cm2
respectivamente. Concluy6 que no hay diferencia considerable en cuanto a las resistencias que
se obtiene de los especimenes de concreto monolitico y aquellos que han sido unidos con
adhesivo epdxico, teniendo asi un comportamiento similar, entonces se puede determinar de
esta manera que el epoxico Chema Epox Adhesivo 32 es eficiente no solo en costo sino también
en su resistencia. [6]

El simple hecho de evaluar la resistencia a compresion de muestras de concreto con el uso
de aditivo epdxico, se convierte esta tesis como antecedente, puesto que se toma de referencia

el ensayo principal de la misma, como parte de esta investigacion.

- Vasquez, Ratl (2014). “Eficiencia del cemento Epdxico en el concreto y la calidad de
obras reconstruidas en la ciudad de Ica”. Tesis de grado: Universidad Nacional "San Luis
Gonzaga"- Peru

Tuvo como objetivo general evaluar el grado de influencia de la eficiencia del cemento
epoxico aplicado en el concreto en la calidad de obras reconstruidas en la ciudad de Ica. Llego
a la conclusion que segln datos obtenidos en laboratorio concluimos que la resistencia con el
uso del aditivo epdxico en el concreto es mayor en un 13. 33%; debido a que se forma un puente
de adherencia entre el concreto antiguo y nuevo, ocasionando mayor resistencia, entonces
deducen que el epoxico no solo seria para su uso por necesidad de requerir adherir un concreto
antiguo con un concreto nuevo sino también para obtener una mejor resistencia a compresion
en una vivienda. [7]

Esta investigacion nos brinda un gran aporte de la calidad de un aditivo epoxico utilizado en

obras reconstruidas en la ciudad de Ica, permitiendo asi considerar una hipdtesis adicional para
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mi tesis, en la cual este aditivo adherente no solo permitiria la union de dos concretos de
diferentes edades sino mejora las caracteristicas mecanicas del concreto, volviéndose asi un

antecedente importante para el desarrollo de la presente.

- Rivera Avalos, Lessly Jeniffer (2015). “Andlisis a la traccion en la unidon de concreto
nuevo Yy endurecido tratada”. Tesis de grado: Universidad Nacional Hermilio Valdizan- Per(

Tuvo como objetivo general analizar la resistencia a la traccion en la union de concreto
nuevo Yy endurecido tratada. Teniendo como resultados en la traccion indirecta a sus 28 dias,
una resistencia promedio de 25.92 kpa para aquellas probetas con uniones con epdxico, en el
caso de las probetas con uniones sin adhesivos se obtuvo una resistencia promedio de 18.13 kpa
y aquellas probetas monoliticas, obtuvo una resistencia promedio de 29.26 kpa. Esta
investigacion concluyd que las resistencias a la traccion indirecta promedio obtenida de las
muestras con union tratada con adhesivo fue el 88% de la union tratada sin adhesivo, siendo
éste el 68% de la resistencia a traccion de las probetas monoliticas, presenta esta misma el 100%
de su resistencia a traccion. [8]

Esta investigacion se toma en consideraciéon, dado que es una tesis representativa con
respecto a la traccién del concreto, evalla a detalle las diferentes condiciones que presentaria
un concreto con uniones haciendo uso de epoxico y sin este mismo, para asi compararlo con

una muestra completamente monolitica.

- Zena Sandoval, José Antony (2016). “Resistencia a la compresion de concretos con
epoxicos adherentes”. Tesis de grado: Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo- Perd

Presentdé como objetivo general determinar la resistencia a la compresién de concretos que
tienen diferentes edades que han hecho uso de epoxicos adhesivos. Logro obtener resultados de

las probetas cilindricas de concreto de f’c= 210, con un plano de inclinaciéon de 30°, 37° y 45°
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en su superficie de contacto, se obtuvieron resistencias con Sikadur 32 Gel de 130.15 kg/cm2,
132.04 kg/cm2 y 139.11 kg/cm2 respectivamente, resistencias con Chema Epox Adhesivo 32
de 100.44 kg/cm2 106.10 kg/cm2 y 143.36 kg/cm2 para cada &ngulo, finalmente haciendo uso
el epoxico Zeta Pox o Universal, se obtuvieron resistencias de 122.14 kg/cm2, 131.57 kg/cm2
y 147.60 kg/cm2. Concluyé que las probetas de concreto de diferentes edades unidas por
epoxico alcanza una resistencia menor a su resistencia de disefio, comprobando que el 4ngulo
menos desfavorable es de 45°. Ademas, se determind que ningun aditivo epdxico proporciona
un comportamiento monolitico, ni una efectiva adherencia, puesto que, al ensayar las probetas
a edades de 7, 14 y 28 dias fallaron todas por corte (deslizamiento del concreto en el plano de
contacto). [9]

La investigacion determinada como antecedente sirve como ayuda para mi tesis puesto
que se centra en la resistencia a la compresion de concreto con el uso de aditivos epoxicos, de
esta manera permite tomar consideraciones de llenado, angulos, entre otros detalles importantes

que aportan a la presente.

- Maza Idrogo, Bettsy Danicsa (2016). “Analisis de la resistencia de mezclas de concreto
fresco y endurecido unidos con Sikadur 32 y Chema Epox adhesivo 32”. Tesis de grado:
Universidad Nacional de Cajamarca- Per(

Tuvo como objetivo general evaluar la resistencia de mezclas unidas de concreto endurecido
y concreto fresco aplicando Sikadur 32 Gel y Chema Epox Adhesivo 32. La investigadora
obtuvo como resultados en peso unitario del concreto en estado fresco de las probetas estandar
se obtuvo 2328.54 kg/m3, probetas con chema Epox 32, 2319.31 kg/m3 y de las probetas con
Sikadur 32 Gel adquirié 2316.25 kg/m3 y en cuanto a la resistencia a la compresién de las
probetas estandar 2.45 Mpa, de probetas con Chema Epox 32 una resistencia de 1.42Mpa Y

0.93 Mpa para aquellas probetas con Sikadur 32 Gel. En la presente investigacion, se concluyé
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que la resistencia a la compresion del concreto con Chema Epox Adhesivo 32 es mayor en un
34.11% a la resistencia a compresion de mezclas de concreto fresco y endurecido unidos con
Sikadur 32 Gel, pero menores en un 42.10% a la resistencia a compresion de un concreto sin
puente de adherencia, por ende, se determina que es el adhesivo mas resaltante y eficiente
comparado con el otro epdxico estudiado. [10]

La presente tesis fue tomada en cuenta por haber evaluado dos aditivos epdxicos existentes
y més usados en el mercado peruano, la cual es uno de laempresa de Chemay Sika, permitiendo

asi elegir uno para evaluar més a detalle el mismo.

Bases tedricas

N.T.P. 339.185 (AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado)

Esta norma establece el método ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado. Ha sido publicada el 16 de mayo del 2002, revisada el
2013.[11]

N.T.P. 400.012 (AGREGADOS: Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global)

Esta norma establece el anélisis granulométrico del agregado fino, grueso y global. Ha sido
publicada el 31 de mayo del 2001, revisada el 2013. [12]

N.T.P. 400.017 (AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para determinar la
masa por unidad de volumen o densidad “peso unitario” y los vacios en los agregados)

Esta norma establece el método ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad “peso unitario” y los vacios en los agregados. Ha sido publicada el 02 de

febrero de 2011, revisada el 2016. [13]
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N.T.P. 400.021 (AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion del agregado grueso)

Esta norma establece el método ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del
agregado grueso. Ha sido publicada el 16 de mayo del 2002, revisada el 2014. [14]

N.T.P. 400.022 (AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino)

Esta norma establece el método ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino. Ha sido publicada el 26 de diciembre del 2013.
[15]

N.T.P. 339.034 (HORMIGON- CONCRETO: Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas)

Esta norma establece el método ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto en muestras con forma cilindrica. Ha sido publicada el 02 de enero
del 2008, revisada el 2013. [16]

N.T.P. 339.035 (HORMIGON- CONCRETO: Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de cemento Portland)

Esta norma establece el método de ensayo normalizado para lograr determinar la medicion
del asentamiento del concreto con cemento Portland. Ha sido publicada el 23 de diciembre de
2009, revisada el 2010. [17]

N.T.P. 339.078 (CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la
flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo)

Esta norma establece el método ensayo normalizado para lograr determinar la resistencia a
flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. Ha sido

publicada el 26 de septiembre de 2012. [18]
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N.T.P. 339.084 (CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta
cilindrica)

Esta norma establece el método ensayo normalizado para determinar la resistencia a traccion
simple del concreto por compresion diametral de una probeta cilindrica. [19]

El Concreto
Definicion

El concreto es un material constituido por una mezcla uniforme de proporciones de cemento,
agregados y de manera opcional, aditivos. Esta mezcla, inicialmente es una estructura plastica,
moldeable y trabajable, pero con el transcurso del tiempo va adquiriendo una consistencia rigida
con propiedades resistentes y aislantes, volviéndolo asi un material ideal para la construccion.
[20]

Se ha convertido en un material de mayor uso en nuestro pais, es utilizado para diversas
construcciones en muchos tipos de estructuras, desde veredas, losas deportivas, autopistas hasta
edificaciones de mayor magnitud, entre otras.

El concreto es un material duro, con similitud a la piedra, resulta ser la mezcla de elementos.
Diferenciandose de la piedra por ser trabajable y presentar la facilidad de moldearse de acuerdo
a las dimensiones que se necesite. [21]

Este material tiene como componente importante al cemento tipo Portland, la cual es este,
una vez hidratado genera la adhesion quimica entre todos los componentes que forma parte del
concreto. Los agregados forman parte del 60% al 75% del volumen total de la masa del concreto

y el 40% al 25% estad compuesta por la pasta de cemento y agua. [22]
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Tipos de concreto
= Concreto Simple

Seguln la E.060- Concreto Armado, el concreto simple es aquel concreto que no presenta
armadura de refuerzo, o con menor armadura del minimo especificado para ser considerado
concreto reforzado. [23]
= Concreto Armado

Es aquel concreto que tiene refuerzo, con propositos netamente estructurales, con una mayor
cantidad minima de acero, preesforzado o no. [23]
= Concreto Estructural

Este concreto se considera al concreto armado y al concreto simple, con fines para la
construccion en diferentes obras de construccion civil. [23]
Componentes del concreto
Las propiedades del concreto estan determinadas fundamentalmente por las caracteristicas que
presente sus materiales componentes, tanto fisicas como quimicas, logrando asi ser mejor
comprendida al realizar un analisis de su naturaleza como material de la construccion. Por ello,
se detalla a continuacion los componentes que forman parte del concreto, y sus caracteristicas
principales.
= Agregados
Se define al agregado a un conjunto de particulas inorganicas de origen superficial o natural,
las cuales presentan dimensiones comprendidas en los limites establecidos en la NTP 400.011
Los agregados deben proporcionar un relleno adecuado a la pasta, de esta manera reduciendo
el contenido por unidad de volumen, reduciendo de esta manera el costo de produccién por
metro cubico (m3), reducir cambios de volimenes resultantes de los procesos de fraguados y

endurecido, entre otras. [24]
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Estos materiales son componentes importantes en el concreto puesto que forman la mayor parte

de su volumen total del mismo, en un 60% a 75%.

a) Agregado Fino: Es aquel agregado artificial de piedras o rocas que provienen de la
desagregacion artificial o natural que pasa por el tamiz normalizado 3/8” (9.5 mm) y que
cumple requisitos y limites establecidos en la NTP 400.037. [25]

La granulometria seleccionada sera de preferencia continua y uniforme con valores que son
retenidos en las mallas N° 4 a N° 100. Los limites de porcentaje que pasan, para el agregado
fino, son los siguientes:

Tabla 1: Limites de porcentaje que pasa del agregado fino

MALLA PORCENTAJE QUE PASA

3/8” 100
N° 4 952100
N°8 80a 100
Ne 16 50a85
N°30 25260
N° 50 10a30

N° 100 2al0

Fuente: Norma NTP 400.037

Ademas, se sabe que cuanto menor sea el modulo de fineza, mayor es el valor lubricante del
agregado fino, pudiendo de esta manera hacer uso menor de cantidad de la misma y por ende

mayor porcion de agregado grueso en la mezcla sin dejar de lado su trabajabilidad. [26]
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b)  Agregado Grueso: Es el agregado que es retenido por el tamiz N° 4 (4.75 mm) y cumple
los requisitos y limites que se encuentran establecidos en la NTP 400.037 y provienen de
la desagregacion artificial o natural de la roca. [25]

El agregado grueso puede consistir de piedra partida, grava triturada o natural, agregados
artificiales o naturales o una combinacion de ellos. Esta conformada por particulas angulares o
semiangulares, compactas, duras, limpias, libres de tierra, escamas, humus, sales, polvo,
materia organica, incrustaciones superficiales u otras sustancias dafiinas que pueda afectar a la
mezcla de concreto como tal. [26]

= Cemento

El cemento Portland es un material producido mediante la pulverizacién del clinker de
Portland que estad compuesto por silicatos de calcio hidraulicos con una o mas de las formas en
su totalidad de sulfato de calcio como adicion durante su molienda [25]

El cemento es considerado un aglomerante que esta presente en una mezcla de concreto, y
es el componente méas costo unitario tiene, por ello es indispensable tener conocimiento y
seguridad de su uso adecuado para obtener las resistencias deseadas en las muestras de concreto
con el disefio de mezclas elaborado.

Cemento sin adiciones

a) Cemento Portland Tipo I: Es un tipo de cemento mas comun que se emplea para usos
multiples empleado en trabajos de la construccion en general, para aquellos casos que no
requiere el concreto, propiedades especiales ni especificas. Debiendo de igual manera,

cumplir los requisitos de las Normas NTP 334.039 y ASTM C150. [26]

b) Cemento Portland Tipo Il: Este cemento se recomienda, hacer uso del mismo para
concretos expuestos a moderado ataque de sulfatos, donde se requiera un moderado calor
de hidratacion, menor al Cemento Portland Tipo I. De igual manera, cumplir los requisitos

de las Normas NTP 334.039 y ASTM C150. [26]
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c) Cemento Portland Tipo I1l: Es un tipo de cemento que presenta una caracteristica
especial, el fraguado rapido que produce en sus primeras 24 horas de un concreto con una
resistencia dos veces mayor a la del cemento Tipo I, produciendo ademas un calor de
hidratacion elevado. Asimismo, éste debe cumplir los requisitos especificados en las
Normas ya mencionadas anteriormente. [26]

d) Cemento Portland Tipo 1V: Se hace empleo de este cemento, cuando se requiere un bajo
calor de hidratacion, desarrollando de esta manera una resistencia a compresion lenta.

[26]

e) Cemento Portland Tipo V: Son aquellos cementos recomendados para un concreto de
alta resistencia a la accion de sulfatos, mayor resistencia a la compresion y bajo calor de

hidratacion. [26]

Cementos adicionados

Ademas de ello, existen cementos adicionados, que derivan del Cemento Portland Tipo I:

a) Cemento Tipo IMS: Este tipo de Cemento Portland Tipo | adicionado, tiene una
proteccién moderada a sulfatos (MS: Moderate Sulphate). Usados para estructuras de
drenaje o aquellas que tengan contacto con el suelo y exista concentraciones de sulfatos

en el agua subterraneo, mayores de lo normal pero no severas. [27]

b)  Cemento Tipo ICo: Cemento Portland tipo adicionado o compuesto, que contiene 30%
de filler calizo u otro. Este cemento adicionado compuesto 1Co, es disefiado para usos
generales, logrando un desarrollo 6ptimo de sus resistencias y una buena trabajabilidad.
Recomendado para vigas, columnas, losas y obras en general. Este cemento cumple los

requisitos de la Norma Técnica Peruana NTP 334.090 y de la ASTM C 595. [27]
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= Agua

El agua que es apta para ser utilizada en la preparacion y curado del concreto debe ser potable
de preferencia. Excepto cumpla, ciertos requisitos detallados en la Norma E.060 [28]

En el caso del agua como ingrediente en la elaboracion de mezclas, este uso es
completamente interno en la mezcla, participando en la elaboracion del concreto en estado
plastico, representando aproximadamente entre el 10 y 25% del volumen del concreto cuando
recién éste es mezclado, va a depender del tamafio méximo nominal del agregado elegido.
Siendo el agua, componente que le concede una influencia importante en las propiedades que
adquiera el concreto ya una vez elaborado.

Mientras, el agua como medio de curado, es un uso completamente externo, que es realizado
a las estructuras nuevas, cuando ya esta construida, sea espécimen para estudio o estructuras
reales, con la finalidad de mantenerlo saturado, lo que busca es que los espacios originalmente
ocupados por el agua en la pasta fresca, se llenen con los productos de hidratacion del cemento,
de esta manera, se reduciran los poros capilares. El agua como medio de curado asegura un
adecuado proceso de hidratacion del cemento y endurecimiento del concreto de manera
efectiva.

En caso de no ser potable, sera utilizado siempre y cuando:

Se encuentren limpias y libres de aceites, acidos, sales, materia organica, alcalis u otras

sustancias en cantidades que perjudiquen o dafien a la mezcla de concreto o aceros de refuerzo

colocados. [28]

Debe existir o realizar una evaluacion del agua de la fuente elegida, y la seleccion de la

proporcion de esta en la mezcla de concreto se debe basar de ello. [28]

En caso de ser necesario el uso del agua de mar, solo debera ser empleado con autorizacion del
Ingeniero Proyectista y de la Supervision y solo para mezcla de concreto simple, no teniendo

la presencia de refuerzo ni resistencias mayores a los 17 Mpa a los 28 dias. [28]
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Como requisito de caracter general implica en el desarrollo de diversos ensayos que permitan
verificar la calidad de esta misma para ser usados en la mezcla de concreto, no necesariamente
toda agua adecuada para beber debe ser conveniente para ser utilizado en la mezcla de concreto,
ni toda agua considerada no conveniente para hacer uso en el concreto, son inadecuadas para el
consumo humano. Pero para ello, se considera que debe existir un respectivo analisis de este
para cualquier uso.

Este componente es esencial en la mezcla de concreto puesto que tiene influencia directa con
la resistencia que éste se disefie y obtenga, por ello es necesario tomar importante la calidad de
este.

Y para esta investigacion, se utiliz6 agua potable, que es la mas usada en el sector de la
construccion en la localidad de Chiclayo, y que estamos seguros que es apta para la elaboracion
de mezcla de concreto simple.

Propiedades de los agregados

Segln la N.T.P. 400.011, determina que los agregados o &ridos, son particulas o conjunto de
estas mismas inorganicas que puede ser de origen artificial o natural. Se diferencian los
agregados grueso o denominadas gravas por su tamafio, de 4.75 mm a mas, y los agregados
finos o denominadas arenas, con una dimension menores a 4.75 mm. [29]

» Propiedades fisicas de los agregados

Las propiedades fisicas que son caracteristicas de los agregados, permiten evaluar su calidad,
condiciones en su estado real y de esta manera poder interpretar su influencia que presentan
estos mismos formando parte de la mezcla del concreto. Hay que tomar en cuenta, que su
influencia en el concreto, de estas particulas, es considerable, puesto que forma el 70%
aproximadamente del volumen total del concreto.
a) Forma y textura superficial: La forma que presentan los agregados tiene una forma

naturalmente irregular, sea con caras redondeadas o angulares, para ser mas especificos, se
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pueden determinar las siguientes formas para los agregados y son, angulares, sub angular,
sub redondeada, redondeada, muy redondeada.

Granulometria: La granulometria de los agregados representa la distribucion de los tamafios
que presenta cada tipo de agregado, tanto finos como gruesos. Segun la NTP 400.012, para
evaluar la distribucién de estos, tiene un procedimiento por tamizado, para determinar datos
y valores importantes necesarios para la realizacion del disefio de mezcla de concreto, siendo
éstos, parte fundamente importante del concreto. [12]La distribucidn de tamafio de particulas
es apreciada en el concreto como un ensamblaje de particulas de los &ridos o agregados
ligeramente compactados y juntas en la mezcla de concreto, de manera que se busque
homogenizar la misma.

Contenido de humedad: Los agregados contienen poros que estan conectados a la superficie
de los mismos, puesto que el agua que pueda estar en contactos con este conjunto de
particulas, podria ser absorbida en su interior de las mismas. Si su contenido de humedad es
alto, podria la mezcla de concreto perder trabajabilidad y por ende su resistencia, afectando
asi la calidad de éste, es por ello que es importante evaluar esta caracteristica de los
agregados [11]. Dentro de sus estados de humedad, se pueden determinar o clasificar,
agregados seco al horno, seco al aire, saturado superficie seca, o totalmente himedas.
Porosidad y absorcion: La porosidad de un material o cuerpo sélido es la relacion que tiene
en su volumen de vacio entre su volumen total incluyendo sus vacios, expresandose asi en
porcentaje en volumen.

La absorcidn es el incremento en la masa del agregado debido al agua que contiene los poros
de los agregados, sin considerar el agua adherida a la superficie del material. [30]

Peso unitario volumétrico: El peso unitario que presenta un agregado, éste mide el volumen
que el agregado ocupara en la mezcla de concreto e incluye sus particulas sélidas como los

espacios vacios que quedan entre si. Al ser mezclados estos agregados con los demas
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componentes para formar el concreto, permitira este peso unitario volumétrico determinar

su porcentaje de vacios que tendré estos agregados.

Propiedades quimicas de los agregados

Parte de la evaluacion necesaria para los agregados, se consideran evaluar el contenido de

compuestos, como sales, cloruros y sulfatos, para determinar qué contiene gquimicamente este

conjunto de particulas que formara parte de la mezcla mas usada en una construccion, el

concreto. No existe una norma peruana que determine el contenido de estos mismos en los

agregados, pero se adaptan las normas existentes para el suelo, como la NTP 339.152: Método

de ensayo para la determinacidn del contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea,

la NTP 339.177: Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en

suelos y agua subterrdnea y finalmente la NTP 339.178: Método de ensayo para la

determinacion cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea.

a)

b)

Contenido de Sales: Este contenido exactamente determina los solidos disueltos (TDS) en
un conjunto de particulas.

Contenido de Cloruros: Son compuestos que contienen un atomo de cloro en un estado de
oxidacion. Al presentar algin porcentaje de contenido de cloruros en los agregados, estaria
presente de igual forma en la mezcla del concreto una vez realizado, perjudicando de esta
manera el mismo, su potencial dafio podria traer consigo diversas circunstancias que no
favorecen los efectos finales de una estructura con uso del mismo material.

El contenido de cloruros en el concreto podria resultar un factor perjudicial al formar parte
de la mezcla del concreto en una construccion civil, puesto que tendria contacto directo con
el acero, y éste seria el principal responsable de su corrosion del refuerzo parte de una
estructura.

Contenido de Sulfatos: Los sulfatos son componentes quimicos que se presentan en una

considerable cantidad de concentracion en un material (conjunto de particulas). Los
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agregados son parte fundamental en el concreto, y éste brinda aportes considerables para
obtener la resistencia deseada o calculada, es por ello que éste, al tener contacto con sulfatos

puede ser gravemente atacado, sufriendo deterioros notables.

= Propiedades del concreto

El cemento y el agua reaccionan de forma quimica, ésta une las particulas de los agregados
formando asi su material homogeneo, buscando asi esta mezcla obtener las propiedades més
Optimas para el mismo.
Concreto fresco

Se considera estado fresco, desde que el concreto es mezclado hasta que fragua su cemento,
y estas propiedades serviran para verificar de manera cuantitativa si la mezcla cumple con todas
las especificaciones necesarias para considerarse bueno, y tenemos entre estas el asentamiento,

densidad o peso unitario, temperatura, contenido de aire y tiempo de fraguado de dicha mezcla.

a) Asentamiento: El ensayo del asentamiento o también denominado cono de Abrams, es un
método para evaluar el concreto en estado fresco, de modo de un control de calidad, la cual
tiene objetivo principal medir la consistencia de la mezcla. Esta propiedad tiene una relacion
directa con la trabajabilidad y manejabilidad del concreto determinada de manera visual,
puesto que no existe ensayo alguno que se pueda desarrollar de manera directa. En términos
mas claros, determina la consistencia, cohesion, su fluidez y grado de compactacion, en otras

palabras, la mayor o menos facilidad de adaptarse o deformarse a una forma en especifico.

b) Temperatura: La temperatura de la mezcla de concreto en estado fresco, y es una medida
realizada en el control de calidad de este, y va a tener relacion directa con el aporte calorifico

de cada componente que conforme dicha mezcla.

¢) Densidad o Peso Unitario: Esta es una propiedad especial del concreto fresco es la suma

de todos los componentes que estan interviniendo de la mezcla. Mediante este ensayo, se
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podra comparar para su respectiva evaluacion de su valor en estado fresco como aquel en
estado endurecido. Esta propiedad se determinara a los concretos con diversas
caracteristicas, sean los concretos normales, concretos livianos y pesados, cuyas mezclas
presentan un peso unitario de 2200 a 2400 kg/m3, inferior a 1900 kg/m? y un peso unitario
entre 2800 a 6000 kg/m? respectivamente. [31]

Contenido de aire: Esta es una propiedad del concreto fresco, generalmente tiene y ocupa
el 1% y 3% del volumen de la mezcla y esta en funcion de las caracteristicas que presenta
los agregados del concreto y su método de compactacion. Es posible disefiar concreto con

aire adicional, en caso se requiera mejorar la durabilidad de la mezcla. [31]

Concreto endurecido

Se considera estado endurecido, desde que el concreto ha pasado su estado plastico al estado

rigido (endurecido). Para determinar las propiedades que presente el concreto, tenemos tres

ensayos evidentes para evaluar su resistencia de este, tenemos resistencia a la compresion, a la

traccion por compresion diametral (traccion indirecta) y a la flexion de especimenes de mezcla

ya endurecida.

a)

b)

Resistencia a la compresién: Es una propiedad del concreto en estado endurecido,
representa la medida mas comun y frecuente que se realiza para evaluar el concreto, en
cuanto a su desempefio que presente el mismo para realizar el disefio de cualquier estructura.
Lo que se obtiene, son resultados de pruebas que se fundamenta en evaluar el cumplimiento
del concreto y cumpla con la resistencia necesaria para la cual fue disefiada.

Resistencia a la traccion por compresion diametral: Este es un ensayo que consiste en
aplicar la fuerza de compresion a lo largo de un espécimen cilindrico de concreto hasta que
falle por la longitud de su didametro. Permite evaluar la distribucién de las piedras que

conforma el concreto endurecido. [31]
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c) Resistencia a la flexion: Este es un ensayo que representa el médulo de rotura de concreto
una vez ya endurecido, aplicando una carga contintia hasta que el espécimen de la viga falle.

Se puede realizar aplicando la carga a la mitad o a cada tercio de la viga. [32]

» Importancia del concreto

Actualmente, el concreto es uno de los materiales con mayor uso, convirtiéndose en un material
con mas posibilidades de uso para diversos propositos en la construccion, debido a sus
considerables e importantes caracteristicas como su elevada resistencia a la compresion,
facilidad de colocarse en un encofrado y elevada resistencia al agua y fuego, a pesar de presentar
una escasa resistencia a la traccion, pero esta caracteristica de concreto se mejora con la
incorporacion del acero de refuerzo. [33]

El comportamiento del concreto sera influenciado directamente por la aplicacidn que se necesite
0 se requiera, y se debe considerar de gran relevancia los siguientes aspectos: su naturaleza,
materiales, propiedades, eleccion de proporciones adecuadas, proceso de puesta en obra, control
de calidad e inspeccion y finalmente el mantenimiento de los elementos estructurales que hacen
uso de este material.

Epdxicos

= Definicion

Los epoxis son materiales adhesivos que tiene dos componentes en forma de resina mas
activador, las cuales son mezclados formando una mezcla uniforme, mediante la cual la
polimerizacion comienza lentamente, es por ello que debe ser aplicado sobre las piezas a unir
con mucho cuidado. [34]

Los epoxicos o también llamados “puentes de adherencia”, la cual tiene una finalidad

importante que es darle continuidad al proceso de fundicion de una obra en construccion civil.

[5]
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Los epdxicos o también denominados adhesivos son sustancias capaces de mantener juntos dos
materiales, por su respectiva union de sus superficies. El adhesivo epdxico, se presenta en dos
0 més elementos. Las resinas y el endurecedor forman el sistema basico del material. Entonces,
se considera que la resina es el adhesivo en si, mientras que el endurecedor cumple la funcion
plena de mantener la reactividad y reticulacion de las moléculas para formar la malla de
pegamento en el producto donde se desea adherir. [8]

= Epdxicos més usados en el mercado peruano

Son adhesivos conformadas de dos componentes a base de resinas epdxicas seleccionadas, libre
de solventes, y en el mercado peruano nos encontramos con las siguientes cuatro marcas mas
conocidas que fabrica y vende epdxicos.

Dentro de las epoxicos mas usados en el mercado peruana, encontramos a aquellos adhesivos
que vende las siguientes marcas: Marca Sika, Chema, ZAditivo y BASF.

a) Marca Sika

Dentro de esta marca, encontramos los productos adhesivos epoxicos, Sikadur 32 y Colmafix
32. Las cuales presenta las siguientes ventajas, su facil aplicacion, libre de solventes, no es

afectar por la humedad, trabajable a bajas temperaturas, alta resistencia a la traccion.

b) Marca Chema

Dentro de esta marca, podemos encontrar dos tipos de epdxicos Chema Epox Adhesivo 32 y
Polyepox primer adhesivo. Presentando las siguientes ventajas, excelente resistencia a la
humedad y a los ataques, permite trabajar a bajas temperaturas, no necesita diluir con solventes,
aplicacion facil con brocha o rodillo, excelente adherencia sobre concreto, acero e incluso

fierro.
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¢) Marca ZAditivos

Dentro de esta marca podemos encontrar los siguientes productos, ZPox o Universal, ZPox Gel;
presentando las siguientes caracteristicas, aplicacion facil, no se escurre en posiciones

verticales, trabajable en bajas temperaturas y alta resistencia a la traccion y compresion.

d) Marca BASF

Esta marca presenta los siguientes aditivos, BASF MasterEmaco ADH 330, BASF
MasterEmaco ADH. Este aditivo es facil de aplicar, se adhiere a la superficie de concreto en
estado humedo, amplio tiempo para trabajar dicha mezcla, un alto espesor que permite una

cobertura completamente adecuada.
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I11. Metodologia
Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion de la presente tesis es considerado experimental, puesto que
mediante diversos experimentos y/o ensayos se logro obtener resultados para su respectiva
interpretacion de las hipdtesis planteadas. [35]

Los experimentos realizados en esta investigacion permitieron la manipulacién de variables
y de esta manera la verificacion del efecto que sucede en este proceso. Al ser una tesis
experimental, establecié de manera precisa las relaciones causa- efecto, considerando que la
variable independiente: el uso de epdxico en juntas frias, es aquella que modifico a la variable
dependiente: resistencia a la flexion y compresion, para asi proceder a su respectivo analisis del
comportamiento monoliticamente del concreto simple con f'c=210 kg/m2 usando epoxico en
juntas frias.

El nivel de la investigacion se considera nivel descriptivo, puesto que, mediante esta tesis,
se evaluo la aplicacion de un aditivo epoxico muy empleado por el sector de la construccion
civil, logrando describir el comportamiento del concreto simple con y sin la aplicaciéon de
Chema Epox Adhesivo 32.

Disefio de investigacion

El disefio para esta investigacion se planted un enfoque cuantitativo, puesto que fue
necesario registrar, cuantificar y analizar para verificar la certeza de las hipdtesis planteadas,
las cuales, mediante diversas técnicas y métodos normados, se obtuvo diversos datos

importantes para su respectivo analisis.
Poblacion y muestra

No existidé una poblacién especifica en esta investigacion, sin embargo, se considera a los
especimenes de concreto simple con f°¢=210 kg/cm2 como muestras del analisis, por ser objeto
principal de estudio de la presente investigacion para los ensayos de compresion simple,

compresion diametral y flexion simple de las mismas, siendo detalladas a continuacion:
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Tabla 2. Muestras de especimenes de concreto con curado superficial bajo sombra

(Concreto Antiguo sin curado 1, 3y 7 dias)

‘ Ensayo a compresion | Ensayo a compresion | Ensayo a flexion simple
simple diametral
\
\ | Monoliticas | C/Epéxico | Monoliticas | C/Epoxico | Monoliticas | C/Epo6xico
14d. | 2 6 2 6 2 6
NO
21d. |2 6 2 6 2 6
Probetas
28d. | 2 6 2 6 2 6
Sub- Total 24 24 24
TOTAL, DE ESPECIMENES 72

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3. Muestras de especimenes de concreto con curado superficial bajo sol

(Concreto Antiguo sin curado 1, 3y 7 dias)

:\\/‘""\’2 Ensayo a compresion | Ensayo a compresion | Ensayo a flexion simple
& | simple diametral
\
\ | Monoliticas | C/Epdxico | Monoliticas | C/Epdxico | Monoliticas | C/Epdxico
14d. |2 6 2 6 2 6
NO
21d. |2 6 2 6 2 6
Probetas
28d. |2 6 2 6 2 6
Sub- Total 24 24 24
TOTAL, DE ESPECIMENES 72

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 2 se detalla las muestras elaboradas de concreto simple con curado superficial bajo
sombray en la tabla 3, aquellas muestras elaboradas de concreto simple con curado superficial
bajo el sol. La finalidad que se presentd al elaborar los especimenes de concretos mencionados
curados bajo el sol y sombra, fue el obtener resistencias reales de una situacion similar en obra,
representando asi, aquellas muestras curadas bajo la sombra, a aquel curado realizado de
manera tradicional y responsable, y bajo el sol, aquel curado realizado sin responsabilidad
alguna en obra, ademas de ser estas dos, dos condiciones presentadas en campo (sol y sombra).
Por ello, esta investigacion, no buscé obtener resultados de las resistencias deseadas obtenidas
en laboratorio, donde se requiere realizar un curado sumergido en agua con un minimo de 7
dias, sino busco obtener la variacion real del comportamiento mecéanico del concreto elaborado
y curado en campo, realizando un procedimiento similar en obras de construccion civil en la
ciudad de Chiclayo.

Criterios de seleccion

Criterios de Inclusién

El tema de la presente investigacion presentd los siguientes criterios de inclusion:

= El epoxico usado para la evaluacion es Chema Epox Adhesivo 32.

» El concreto simple con f'¢c=210 kg/cm2 fue elaborado con material agregado fino de la
Cantera “La Victoria” del distrito de Patapo y el agregado grueso de la Chancadora “Granda”
ubicada en la Cantera “Tres Tomas” de la provincia de Ferrenafe.

= Se realizaron los ensayos de agregados necesarios para elaborar el disefio de mezcla, como
granulometria, contenido de humedad, peso especifico, porcentaje de absorcion y pesos
volumeétricos sueltos y compactados.

= Se elaboro el disefio de mezcla mediante la Norma ACI 911.1-91 para la elaboracion del
concreto simple.

= Para la elaboracion de las muestras de evaluacién se hizo empleo de Cemento Pacasmayo
Extraforte 1Co.

= El concreto fue elaborado con agua potable de la ciudad de Chiclayo.

= El angulo de reposo del concreto elegido para la evaluacion es aproximadamente 45°.

= En el caso de las probetas con epdxico, el concreto antiguo fue considerado 1, 3y 7 dias de
antigtiedad.

= EI concreto antiguo no fue curado, puesto que la presente investigacion busca representar

una realidad durante el proceso constructivo. Cuando no se planifica una junta de
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hormigonado, los elementos que no han sido completamente vaciados, no son curados, ni se
toma en total consideracion en curar estos mismos, por ello se decidié no curar el concreto
antiguo, con la finalidad de obtener una resistencia similar a la obtenida en obra.

= Se realiz6 un curado superficial a todos los especimenes de concreto nuevo, tanto probetas
como vigas, durante 7 dias.

= Eltipo de vaciado realizado es manual, aquel que elabora la mezcla de concreto con trompo.

= Esta investigacion aporté la variacion y andlisis del comportamiento mecanico que presenta
el concreto con epoxico, en su resistencia a la compresion simple, compresion diametral y

flexion. Ademaés de enfocarse en el tipo de elemento horizontal que son las vigas.
Criterios de Exclusion

Se excluye toda variable o ensayo adicional, no mencionado anteriormente, en la presente

investigacion.
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Operacionalizacion de variables

Tabla 4. Operacionalizacion de variables

VARIABLES
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS INDICE
TIPO DESCRIPCION
Color de la parte “A” Visual Gris Oscuro
INDEPENDIENTE Epoxico Chema Caracteristicas fisicas Color de .la parte "B Visual Ambar
Adhesivo 32 Proporcion de “A” - 3
Proporcion de “B” - 1
Agregado fino Balanza digital kg/m3
Agregado grueso Balanza digital kg/m3
Disefio de mezclas Cantidad de materiales Cemento Balanza digital kg
Agua Probeta glj_raduada del Its.
itro.
Asentamiento de la NTP 339.035 cm
mezcla
Peso Unitario de la
mezcla NTP 339.046 kg/m3
Contenido de aire de la
DEPENDIENTE Ensayos de concreto Imezdal NTP 339.083 %
fresco - wradel
Comportamiento del emperatura ge fa NTP 339.184 °C
mezcla
concreto
NTP 339.183 und.
Elaboracién de probetas
NTP 339.033 und.
Ensayos de concreto Re5|stenC|z_i,a la NTP 339.034 kglem2
endurecido compresion
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Resistencia a la traccion

por compresion NTP 339.084 kg/cm2
diametral
Resistencia a la flexion NTP 339.078 MPa
Granulometrla del NTP 400.012 %
agregado fino y grueso
Contenido de humedad
del agregado fino y NTP 339.185 %
grueso
Peso Unitario y vacios
Propiedades fisicas del agregado fino y NTP 400.017 kg/m3
grueso
Propiedad de los Peso especifico y
INTERVINIENTE agregados absorcién del agregado NTP 400.022 kg/m3
fino
Peso especifico y
absorcién del agregado NTP 400.021 %
grueso
NTP 339.152 ppm, %
Contenido de sales,
Propiedades quimicas cloruros y sulfatos de NTP 339.177 ppm, %
agregados
NTP 339.178 ppm, %

Fuente: Elaboracién Propia
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas necesarias que se utilizaron para el desarrollo de este proyecto son las siguientes:

Observacion cientifica: Se procedio a observar la realidad del sector de la construccién civil,
para asi adquirir informacion necesaria de inconvenientes, problemas presentados en obras.
Siendo ésta, una técnica muy importante puesto que permitié la recopilacion de datos
significativos para la seleccion del aditivo epoxico.

Experimentos: Mediante esta técnica, se manipularon las variables para evaluar el
comportamiento del concreto simple con y sin el uso del aditivo epoxico Chema Epox
Adhesivo 32, evaluando asi el efecto que tienen las variables dependientes, con el fin de
medir e interpretar la influencia que presenta la variable independiente sobre la dependiente.
Analisis de contenidos: Con esta técnica, se logro interpretar las diversas fuentes
bibliogréaficas existentes hoy en dia que han sido necesarias para el desarrollo de esta

investigacion.

Instrumentos de recoleccidn de datos

Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de datos para la presente investigacion

son los siguientes:

Ficha de observacion: Este es un instrumento con el que se logrd evaluar y analizar de
manera detallada el comportamiento que presentan especimenes de concreto con la
aplicacion de aditivo epoxico, siendo éste un material muy usado alrededor del investigador.
Formatos de ensayos normados: Mediante estos instrumentos se logro realizar cada ensayo
de manera correcta puesto que es fundamente la obtencién de datos correctos, éstos
permitieron ensayar y evaluar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto con y sin la
aplicacion del aditivo Chema Epox Adhesivo 32.

Guia de analisis documental y contenido: Esta guia permitidé la recopilacion de tesis
importantes que aportan datos y referencias que fueron necesarias para la ejecucion de la
presente investigacion, ademas de teoria necesaria para fundamentar y justificar criterios

tomado de la misma.
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Fuentes y programas

Dentro de las fuentes que fueron utilizadas para esta investigacion, son las siguientes:

Bibliografia recopilada.

Normas Técnicas Peruana (N.T.P)

Sociedad Americana para ensayos y materiales (ASTM)
Manual de Disefio de Mezclas de concreto ACI 211.1
Norma E.060

Y las demas fuentes usadas, fueron recopiladas en las fuentes bibliograficas con contenido de

informacidn internacional y nacional, investigaciones relacionadas con la presente tesis.

En cuanto a los programas, se utilizaron el Microsoft Office: Word, Excel, PowerPoint.

Ensayos de laboratorio

Ensayos de los agregados
a) Analisis granulométrico de agregado fino y grueso

(1) Definicién

El anélisis granulométrico se aplica para lograr evaluar la gradacién de estos agregados,
tanto las arenas como las piedras para ser utilizados proximamente. El resultado puede
ser utilizados para una correlacion del embalaje y el esponjamiento, pero principalmente
este permite determinar el cumplimiento del requisito de distribucion del tamafio de sus
particulas, de esta manera puedan ser estos datos usados para el control de la produccién
de estos agregados.

En sintesis, la granulometria es un ensayo, el cual se realiza para determinar la
distribucion y los distintos tamafios de agregado que presente una determinada muestra,
siendo separada mediante una serie de tamices normados, siendo de esta manera muy
importante ya que de estos tamafios dependerd algunas propiedades que adapte el

concreto.

(2) Normativa
El ensayo es “Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global” establecido

por la N.T.P. 400.012 y fue empleado para la evaluacion de agregados. [29]
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(3) Objetivo del ensayo
Determinar la distribucion por tamafio de particulas de los agregados, el agregado fino
de la Cantera La Victoria del distrito de Patapo, y el agregado grueso de la chancadora

Cabrera de la Cantera Tres Tomas de la provincia de Ferrefiafe.

(4) Instrumentos y equipos

Los instrumentos empleados para el presente ensayo son los siguientes:

= Tamices normados, que dependen del tipo de agregado a evaluar.

= Balanzas, para el agregado fino se necesita una con aproximacion de 0.1 g. y
exacta a 0.1 g. 0 0.1% de la masa de la muestra. Mientras que, para el agregado
grueso, se requiere una balanza con aproximacion y exactaa 0.5 g. 0 0.1% de la
masa de la muestra.

= Horno, con medidas apropiadas para conservar una temperatura uniforme de 110
°C+5°C.

= Brochas

= Recipientes

(5) Procedimiento
= Para el agregado fino:
Primero, se selecciona la muestra a evaluar, en la NTP. 400.012 indica que la
cantidad minima luego del secado, serd 300 gr. minimo, en este caso se evalud
aproximadamente de 500 gr. después de extraerlo del horno.
Segundo, se separan los tamices a utilizar para la granulometria del agregado fino,
los tamices 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30° N° 50, N° 100 y fondo.
Tercero, se procede a vaciar la muestra seca por cada tamiz, moviendo de forma
circular todos los tamices, buscando que cada uno retenga su respectivo agregado.
Cuarto, se verifican tamiz a tamiz la muestra que es retenida en cada uno de estos,
para pesarse en una balanza ya tarada.
Quinto, se realizan los calculos respetivos para finalmente graficar la curva
granulomeétrica, verificando que no excedan los limites granulométricos normados.

= Para el agregado grueso:

Primero, se obtiene una muestra seca del horno, con un peso aproximado de 5000
gramos, siendo la cantidad de muestra minima para su evaluacion segun la NTP.
400.012.
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Segundo, para la evaluacion del agregado grueso, se separan los tamices: 27, 1 /2",
1,3, %, 3/8°’, N°4 y fondo.

Tercero, se procede a vaciar la muestra seca desde el tamiz superior, agitando de
igual manera todos los tamices en conjunto, de tal manera que se busque distribuir
de manera correcta los agregados en cada tamiz.

Cuarto, se verifica cada tamiz y se pesa en la balanza cada peso retenido.

Quinto, se procede a realizar los calculos respectivos, como el porcentaje retenido
acumulado y el porcentaje que pasa para asi poder graficar las curvas

granulométricas.

(6) Célculo
Después de haber tomado los pesos retenidos en cada malla, se procede a realizar el

siguiente calculo para lograr obtener el peso retenido:
Porcentaje de Peso retenido = %xlOO% (Ecuacion 1)

Donde:

Wr= Peso retenido

Ws= Peso seco de la muestra
Se procede a determinar el porcentaje que pasa por esa malla restando el porcentaje
que pasa por una malla anterior con el porcentaje que es retenido en la malla donde
se realiza el célculo.
Para calcular el modulo de fineza, se realiza sumando el porcentaje acumulado
retenido del material de cada uno de los siguientes tamices y dividirse entre dicha
suma entre 100. Y los tamices son: 150 um (N° 100); 300 um (N° 50); 600 pm (N°
30); 1,18 mm (N° 16); 2,36 mm (N° 8); 4,75 mm (N° 4); 9,5 mm (3/8”); 19,0 mm

(3/4”); 37,5 mm (1 %) y mayores; incrementando en la relacion 2 a 1.

Para llevar a cabo la curva granulométrica, se toman las siguientes consideraciones:
= Para el agregado fino, se toma en consideracién requisitos granulométricos que
brinda el ACI 911.1 o el ASTM C-33, las cuales brinda para tener una
consideracion general del agregado evaluado en relacion al porcentaje

acumulado que pasa por cada tamiz
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Tabla 5: Requisitos granulométricos para el agregado fino

TAMIZ STANDARD ASTM C-33

(ABERTURA CUADRADA) LIMITE TOTAL
% PASANTE

3/8" 9520 mm 100 100
N° 4 4.750 mm 95 100
N° 8 2360 mm 80 100
N° 16 1.180 mm 50 85
N° 30 0.600 mm 25 60
N° 50 0.300 mm 10 30
N° 100 0.150 mm 2 10

Fuente: ASTMC C-33

= Para el agregado grueso, se tiene en consideracion el ASTM C-33, el cual nos
brinda parametros segun los tamices que pasa agregado dividiéndolo en husos,

las cuales, se debe evaluar el agregado elegido para seleccion el suyo.

Tabla 6: Requisitos granulométricos para el agregado grueso

Norminal i Amounts Finer than Each Laboratory Sieve (Square-Openings), Mass Percent
lominal Size
Size Number (Sieves with 100 90 mm 75 mm 63 mm S0mm [ 375mm | 250mm | 19.0mm [ 125mm | 95mm | 475mm | 236 mm | 118 mm | 300 ym
Square Openings) (‘;n_m] @in) | @in) | @iy | @in) | (i) | (1in) Gain) | (ein) | rin) | (No.4) | (No.8&) | (Mo.1B) | (Mos5D)
in_
1 90 to 37.5 mm 100 90 to 100 25to 60 Dto 15 DS
(3% o 1%%in)
2 63 to 37.5 mm 100 90to 100 | 35t070 | Dto 15 Oto5
(2% to 1%in.)
3 50 to 25.0 mm 100 90to 100 | 35t 70 Oto 15 Oto5
2te1in)
357 50 to 475 mm 100 95 to 100 351070 100 30 Oto5s
(2 in.to No. 4)
4 37.5t0 19.0 mm 100 90to100 [ 20to55 | Dto15 Oto5
(1% 10 %in.)
487 375t 475 mm 100 95 to 100 3510 70 10 to 30 Dio5s
(1% in. to No. 4)
5 25.0t0 125 mm 100 90to 100 | 20055 | Oto10 | Ot S
{1 to %in.)
56 25.0 to 8.5 mm 100 90to 100 | 40to 85 | 10t040 | Oto 15 Do
(1t03%in)
57 250 to 475 mm 100 95 to 100 2510 60 Dfo10 | Dto5
(1in.to No. 4)
] 19.0 to 8.5 mm 100 90to100 | 201055 | Oto15 Do
(#to3kin)
&7 19.0to 475 mm 100 90 to 100 20t 55 | Oto10 | DtoS
{34 in. to No. 4)
7 125t0 475 mm 100 90to100| 40to70 | Dfo15 | Dto5
(¥ in. to No. 4)
8 9.5 t0 2.36 mm 100 B5to 100 10t030 | Oto 10 Oto5
{3%in. to No. 8)
&9 9510 1.18 mm 100 |90to100| 201055 | 51030 Oto10 Oto5
{ %in. to No. 16)
g4 4.75 to 1.18 mm 100 85to 100 | 10 to 4D Oto 10 Otod
(No. 4 to No_ 16)

A Although size 9 aggregate is defined in Terminclogy C 125 as a fine aggregate, it is included as a coarse aggregate when it is combined with a size 8 material to create a size 89, which is a coarse aggregate as
defined by Terminology C 125.

Fuente: ASTM C-33

€€ 2 (|
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Esta Tabla 6, es una tabla brindada por el ASTM C-33, la cual nos muestra los
limites generales de todos los husos existentes para cualquier agregado grueso.

En este caso, en la presente investigacion, se ha optado por la eleccion del Huso N°
67, puesto que tiene material pasante desde la malla 3/4” hasta mas de la N°4. Y se
puede mostrar en la siguiente tabla, los limites permisibles para el agregado que

emplee ese huso.

Tabla 7: Requisitos granulométricos considerados para el Huso N° 67

Huso N° 67 (3/4" aN° 4)
TMN 3/4" Limite ASTM C33
1" 25.00 100 100
3/4" 19.00 90 100
3/8" 9.50 20 55
N° 4 4.75 0 10
N° 8 2.36 0 5

Fuente: Elaboracion Propia
(7) Fotografias del ensayo

Figura 1: Sacando muestras del horno Figura 2: Tamizado del agregado

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4: Se adjuntan los datos retenidos de

Figura 3: S I do retenid
Igura € pesa el agregaao reteniao cada malla

Fuente: Elaboracién Propia ., .
P Fuente: Elaboracién Propia

b) Contenido de humedad del agregado fino y grueso
(1) Definicion
El contenido de humedad nos va a permitir determinar el contenido de agua que
posee el agregado seleccionado en estado natural.
La humedad evaporable esta incluyendo la humedad superficial y el contenido en
los poros de los agregados, sin considerar el agua que se combina con los minerales

de algunos agregados de manera quimica y que no es susceptible a evaporacién es

por ello que esta no incluye este método.

(2) Normativa
El ensayo es “Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado” establecido por la N.T.P. 339.185, y fue un

ensayo especial para los agregados elegidos. [11]

(3) Objetivo del ensayo
Determinar el porcentaje total de humedad que es evaporable en una muestra de

agregado grueso o fino mediante secado.
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(4) Instrumentos y equipos

Los instrumentos que haremos uso para el desarrollo de este ensayo seran los

siguientes:

Balanza
Recipientes
Horno microondas, temperatura de 110 °C £ 5 °C

(5) Procedimiento

Para el agregado fino:

Primero, se debera disponer una determinada cantidad de muestra representativa
para la determinacion del contenido de humedad, en este caso se aproxima de una
cantidad de 500gr a 1000 gr.

Segundo, se llevaré al horno el agregado fino himedo al horno a 110 °C con un
tiempo de 24 horas.

Tercero, una vez ya habiendo pasado el tiempo determinado, se pesara la muestra
del agregado fino ya seca.

Para el agregado grueso:

Primero, se debera disponer una determinada cantidad de muestra representativa
para la determinacion del contenido de humedad, en este caso se aproxima de una
cantidad de 5000 gr.

Segundo, se llevara al horno el agregado grueso himedo al horno a 110 °C con
un tiempo de 24 horas.

Tercero, una vez ya habiendo pasado el tiempo determinado, se pesara la muestra del

agregado grueso ya seca.

(6) Calculo
Para realizar el calculo del contenido de humedad total evaporable, es necesario calcular

mediante la siguiente formula:

Contenido total de humedad = @xlOO (Ecuacion 2)

Donde:

W= Masa de la muestra original (gr.)
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D= Masa de la muestra seca (gr.)
Y el contenido de humedad superficial, se puede calcular con la diferencia entre el

contenido de humedad total evaporable y la absorcion, cada valor relacionado a la

muestra seca.

(7) Fotografias del ensayo

Figura 5: Pesar el agregado con Figura 6: Retirar muestras del horno
humedad propia

Fuente: Elaboracién Propia

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 7: Retirar muestras del horno

Fuente: Elaboracién Propia
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c) Peso especifico de masa y absorcion del agregado fino y grueso
(1) Definicién

El peso especifico de las muestras de agregados, se determina en condicion humeda
y seca, siendo este un principal indicador del mismo, donde se determina que si el
agregado es altamente poroso, es muy absorbente, mientras que si tiene valores altos
nos indicara que el agregado tiene un buen comportamiento.

Este ensayo también nos permite obtener el grado de porosidad y grado de absorcion
de agua del material elegido, en este caso del agregado fino y grueso, para asi
determinar el agua de amasado neto en el disefio de mezcla de concreto.

(2) Normativa
El ensayo “M¢étodo de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del
agregado grueso” establecido por la N.T.P. 400.021 [14] y el ensayo “Método de
ensayo normalizado para la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del
agregado fino” establecido por la N.T.P. 400.022, ambos ensayos para la evaluacion

de agregados. [15]

(3) Objetivo del ensayo
Determinar el peso especifico seco y saturado con superficie seca, el peso especifico
aparente después de las 24 horas del agregado grueso. Para el agregado fino, su
objetivo es determinar la densidad promedio de particulas del mismo material, sin
incluir los orificios entre sus mismas particulas, la densidad relativa (gravedad

especifica)

(4) Instrumentos y equipos
Para el presente ensayo, se hizo uso de los siguientes instrumentos:
= Balanza

= Frascos, recipientes, balde

=  Franela
= Fiola
= Canastilla

= Matraz de 500 cm3
= Horno microondas, con temperatura uniforme de 110 °C = 5°C
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(5) Procedimiento
= Para el agregado fino:

Primero, se procede a pesar una determinada cantidad que sea representativa de
la muestra del agregado fino aproximadamente 500 gr que pase por la malla N°
4.

Segundo, se introduce el agregado seleccionado dentro de la fiola.

Tercero, se llena de agua en la fiola con la muestra dentro de la misma.

Cuarto, se procede a agitar, dando movimientos especiales a la fiola con el
material contenido con la finalidad de eliminar las burbujas de aire atrapado.
Quinto, dejar reposar la muestra con la fiola después de la eliminacion de todas
las burbujas de aire por 24 horas.

Sexto, al dia siguiente, se pesa el frasco con la muestra contenida en el mismo.

= Para el agregado grueso:

Primero, obtener muestra de agregado mediante el método del cuarteo, sin olvidar

eliminar el material que pase el tamiz N°4.

Segundo, se procede a lavar la muestra para eliminar el polvo restante e
impurezas existentes superficialmente. La muestra una vez ya lavada, se

sumergira por 24 horas aproximadamente.

Tercero, retiramos la muestra del agua y se deja secar a una temperatura ambiente

para asi pesar dicha muestra.

Cuarto, se colocara la muestra saturada con superficie seca en la cesta para asi

determinar su peso de la misma en agua.

Quinto, las muestras se colocaran en el horno durante 24 horas a una temperatura
de 1100 % 50.

Sexto, se procede a retirar la muestra retirada del horno, se deja enfriar a

temperatura ambiente para proceder a pesar y anotar los datos obtenidos.

(6) Calculo
En el ensayo, considera importante el calculo del peso especifico de masa, el peso
especifico de masa saturada con superficie seca y el peso especifico aparente, las

cuales consta de las siguientes ecuaciones para su célculo:
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= Para el Peso Especifico de masa (Pem), se hace uso de la Ecuacién 3

Pem = (Ecuacion 3)

(B-0)

= Para el Peso Especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS), se hace

uso de la ecuacién (4)

B

PeSSS = 2o

(Ecuacion 4)

= Parael Peso Especifico Aparente (Pea), se hace uso de la Ecuacion 5

Pea = (Ecuacion 5)

(4-0)

= Para la absorcion (Abs), se hace uso de la Ecuacion 6
Abs = =2 x 100 (Ecuacion 6)

Donde:
A= Peso en el aire, de la muestra seca al horno (gr.)
B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr.)

C=Peso en el agua de la muestra saturada (gr.)

(7) Fotografias del ensayo
= Para el agregado fino:

Figura 10:

: : G Eliminando burbujas de aire atrapado
Figura 9: Peso de la fiola

Fuente: Elaboracién Propia

Fuente: Elaboracion Propia




54

Figura 11: Peso de la fiola+ agregado
fino + agua después de 24 horas.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 12: Pesar la muestra seca

Fuente: Elaboracién Propia

Para el agregado grueso:

Figura 13: Agregado grueso
sumergido por 24 hrs
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 14: Se extiende el agregado
para secado superficial

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 15: Se pesa el agregado
grueso + canastilla

Figura 16: Pesar la muestra seca

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

d) Peso volumétrico suelto y compactado del agregado fino y grueso

(1) Definicién
Este método nos permitird conocer el peso de una cantidad determinada de una
muestra en un recipiente de volumen conocido, para asi ser calculado, en este caso
sin apisonar o compactado.

(2) Normativa

El ensayo “Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados” establecido por

la N.T.P. 400.017, método aplicado para la evaluacion de agregados. [13]

(3) Objetivo del ensayo
Determinar la densidad de masa denominado también “peso unitario” de los

agregados tanto finos como gruesos, en condicion suelto o compactado.

(4) Instrumentos y equipos
Para el presente ensayo, se hizo uso de los siguientes instrumentos:
= Balanza
= Brochas
= Moldes de compactacion (probetas)

= Recipientes
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= Cucharones
= Varilla de 3/8”

= (Goma o mazo

(5) Procedimiento

= Para el peso unitario suelto

Primero, se procede a pesar el molde de compactacién vacio.

Segundo, se comienza a llenar de material el molde, descargando el mismo de una
altura que no exceda de 50 cm encima del borde superior del mismo,

Tercero, se llena hasta llegue a la parte superior del mismo y se enrasa su
superficie con la varilla lisa.

Cuarto, se procede a limpiar excesos de material e inmediatamente se pesa.

= Para el peso unitario compactado

Primero, se pesa el molde de compactacion completamente vacio (probetas)
Segundo, se procede a colocar la muestra de agregado fino o grueso a una altura
de 5 cm, llenando de esta manera en tres capas.

Tercero, en cada capa de llenado, se dan 25 golpes con la varilla lisa de 3/8”,
considerando que, en la segunda y tercera capa, el apisonado debera ser con un
esfuerzo mayor a la primera, pero no en exceso para que no cause la penetracion
de la varilla en una capa anterior.

Cuarto, una vez llena el molde de compactacion con el material, se pasa a enrasar
su superficie con la varilla.

Quinto, se limpia con la brocha toda particula que no se encuentre dentro del
molde.

Sexto, se pesa la muestra con el molde.

(6) Calculo
En la Norma Técnica Peruana del presente ensayo, enumera los diversos calculos que
se deberan realizar:

= Peso unitario suelto o compactado humedo (P.U)

P.U.= § (Ecuacion 7)
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Donde:
P=Peso de la muestra humeda (kg.)

V= Volumen del recipiente (m3)

= Peso unitario suelto o compactado seco (P.U.S)

P.U

P.U.S = T

(Ecuacion 8)

Donde:
P. U= Peso unitario
H= Contenido de humedad (%)

(7) Fotografias del ensayo

7

) Figura 18: Se da 25 golpes con varilla
Figura 17: Colocando muestras de g lisa de g/gg

agregado en las probetas
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 19: Se da golpes con lagoma | rjqra 20: Pesando del material en la

0 mazo . probeta para sus pesos unitarios
Fuente: Elaboracién Propia

Fuente: Elaboracion Propia

Ensayos del concreto fresco

a) Asentamiento del concreto

(1) Definicién
Este método nos permitira conocer la consistencia que presenta la mezcla de concreto
en su estado fresco, y depende de diferentes factores como del agua de amasado,
tamafio maximo del agregado, su granulometria o incluso la forma de los mismos

puede influir en el método de compactacion, por ende, tiene una relacién directa con

Su consistencia.

(2) Normativa
Este ensayo denominado “Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland” establecido por la N.T.P 339.035 es utilizada para la

evaluacion del hormigén (concreto). [17]
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(3) Objetivo del ensayo
Determinar el asentamiento del hormigon fresco, sea en campo o en laboratorio, la

cual puede clasificarse como una mezcla muy fluida o muy seca.

(4) Instrumentos y equipos
Para el presente ensayo, se hicieron uso de estos instrumentos:
= Molde o cono de Abrams, el cual presenta un diametro
= Barra compactadora lisa de 5/8” con una largo de 60 cm.
= Cuchara o cucharén

* Regla o wincha

(5) Procedimiento

Inicialmente, se procede a humedecer el molde llamado también cono de Abrams, y
se coloca sobre una superficie plana y no absorbente, buscando que tenga firmeza y
se mantenga inmavil durante el proceso. Se recomienda pisar las aletas del mismo

para asegurar ello.

Se procede a vaciar con el cucharon de concreto, de manera que cada ocupe la tercera
parte del volumen en total del cono, cada una se compacta con 25 golpes con la barra

compactadora, buscando uniformizar cada una.

Seguidamente, cuando se ha llenado la Gltima capa, se enrasa la parte superior con

una regla o plancha determinada, y se levanta el molde de manera vertical.

Finalmente, se procede a medir el asentamiento del concreto con una regla o wincha

metalica.

(6) Célculo
No existe célculo alguno, solo la medicién en campo o en laboratorio, durante el
ensayo. Se realiza con wincha o una regla para asi determinar su consistencia que
presenta la mezcla realizada.
En siguiente tabla, se muestran los tipos de consistencias existentes en el concreto, la
cual se divide en tres formas, consistencia seca, consistencia plasticas y fluidas, y
dependera de la medida que tenga el revenimiento obtenido durante el ensayo de
Asentamiento del Concreto.
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Tabla 8: Tipo de consistencia en el concreto

TIPO DE CONSISTENCIA REVENIMIENTO (MM)
Consistencia Seca 0”a2” (0 mm. A 50 mm.)
Consistencia Plasticas 3”a4” (75 mm. A 100 mm.)
Consistencia Fluidas >5” (125 mm.)

Fuente: ACI 211.1

En la siguiente tabla, se muestran los revenimientos sugeridos segtn el ACI 211.1, que
depende del tipo de estructura. El asentamiento puede incrementarse cuando se usan
aditivos quimicos o mediante métodos de correccion como “Correcciéon por
asentamiento”, donde influye un reajuste en el disefio de mezcla para obtener el slump

deseado.

Tabla 9: Revenimientos sugeridos para varios tipos de infraestructuras en la

construccion

REVENIMIENTO (CM)
MAX MIN
Muros y zapatas de cimentacion de 3 5
concreto armado
Cimentaciones simples, muros y cajones 8 2
Vigas y muros de concreto armado 10 2
Columnas de edificaciones 10 2
Pavimentos y losas 8 2
Concreto masivo/ Concreto ciclépeo 5 2

Fuente: ACI 211.1
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(7) Fotografias del ensayo

Figura 22: Se mide con wincha

Figura 21: Se aplico 25 golpes con Fuente: Elaboracion Propia
barra compactadora en cada capa

Fuente: Elaboracion Propia

b) Peso Unitario del concreto fresco
(1) Definicion

El peso unitario es la suma de todos sus componentes que intervienen en la mezcla,
brindandonos un valor para compararlo tanto en su estado fresco como en su estado

endurecido.

(2) Normativa
Este ensayo denominado “Método de ensayo normalizado para peso unitario de
mezcla de hormigén (concreto) fresco” establecido por la N.T.P 339.046 es utilizada

para la evaluacion de la mezcla de concreto. [36]

(3) Objetivo del ensayo
Determinar el peso unitario del concreto u hormigén fresco.

(4) Instrumentos y equipos
» Balanza
= Trompo
= Cuchardn
» Varilla lisa de 5/8”
= Martillo de goma 0 mazo
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=  Molde cilindrico metalico
= Plancha de enrasar

(5) Procedimiento
Primero, se elige un molde cilindrico metalico para proceder a pesarlo.
Segundo, se llena el molde en tres capas de concreto fresco, compactandose 25 veces
con la varilla lisa y se procede a dar 15 golpes con la goma 0 mazo despues de cada
capa compactada.

Tercero, se pesa el molde con el concreto fresco contenido de la probeta.

(6) Célculo
Para determinar el peso unitario del concreto en estado fresco, se obtuvo de la
siguiente manera.
Donde:
A= Peso del molde cilindrico de metal vacio
B= Peso del molde cilindrico de metal + mezcla de concreto

V= Volumen del molde cilindrico de metal

= Peso Unitario del concreto en estado fresco (P.U.)

P.U=-L (Ecuacion 9)

Figura 23: Se pesa la probeta de metal
Fuente: Elaboracion Propia Figura 24: Se pesa la probeta con
concreto fresco

Fuente: Elaboracion Propia
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¢) Contenido de aire del concreto
(1) Definicién
El contenido de aire atrapado en la mezcla de concreto, esta en funcion de las
proporciones en el que se combinan todos los componentes de la mezcla, de sus

caracteristicas fisicas de los agregados y el método de compactacion.

(2) Normativa
Este ensayo denominado “Método de ensayo normalizado para contenido de aire de
mezcla de hormigén (concreto) fresco, por el método de presion” establecido por la
N.T.P 339.083 es utilizada para la evaluacién de la mezcla de concreto (estado fresco).
[37]

(3) Objetivo del ensayo
Determinar el contenido de aire de una mezcla de concreto en su estado fresco, recién
mezclado excluyendo cualquier cantidad de aire que puede contener las particulas que

tienen los agregados en el hormigon.

(4) Instrumentos y equipos
Para este ensayo del contenido de aire atrapado de la mezcla, se hicieron uso de los
siguientes instrumentos:
= Medidor de aire, las cuales existen dos tipos de aparatos satisfactoriamente
disefiados, empleando un principio de la Ley de Boyle.

o Medidor de aire Tipo A: Este medidor consiste en introducir agua hasta una
determinada altura por encima de la muestra de concreto de volumen conocido
aplicando una presion de aire sobre el agua. Este consiste en reducir el volumen
de aire en la muestra de concreto, el nivel del agua més abajo que la presion es
aplicada y se determina mediante la observacion.

o Medidor de aire Tipo B: Este medidor consiste en hacer que el volumen de aire
y la presién sean iguales de la mezcla de concreto, mediante un recipiente
cilindrico y una seccidn superior que lo cubra, puede ser metal u otro material
reactivo al cemento. La aguja que presente este medidor debe ser calibrado en
términos de porcentajes de aire de presion igualando ambas. Se han hecho uso

satisfactoriamente presiones operacionales de 7.5 a 30.0 psi (51 a 207 kPa). El
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dial de la seccidn superior para medir el contenido de aire debe estar graduado
en un rango de al menos 8 %, legible con una aproximacion de 0.1 % bajo las
operaciones normales de presion.
= Recipientes de medicién, con un didmetro de 0.75 a 1.25 veces la altura y una
capacidad por lo menos de 0.20 ft3 (5.7 L).
= Varilla, redonda, de acero de 5/8” (16 mm) de diametro y no menor a 16” (400
mm) de longitud, teniendo el extremo redondeado o semihemisférica con
diametro de 5/8” (16 mm)
= Paleta comun.
= Placa, sirve para remover el exceso de concreto, rectangular y plana

=  Tamices, de 37.5 mm (1 %" de pulg.) con un area de tamizado no menor de 0.19

m2 (2 pies3).
= Goma 0 mazo
= Embudo
= Medidor para agua
= Vibrador
= Cucharén

(5) Procedimiento
Primero, se procede a humedecer la parte interna del recipiente para llenar el mismo

con tres capas de volumen, sobrellenando la Ultima capa, teniendo en cuenta que este
paso, se debe realizar sobre una superficie plana, firme y completamente nivelada.
Segundo, se debe compactar cada capa con 25 penetraciones de la punta
semihemisférica de la varilla, distribuyendo uniformemente las penetraciones en toda
la seccion.

Tercero, dar 10 a 15 golpes con la goma 0 mazo después de compactar cada capa,
para asi eliminar burbujas de aire y no queden atrapadas en el interior de la misma.
Cuarto, se enrasa el hormigon haciendo uso de la placa enrasadora, y se coloca sobre
el recipiente con la mezcla, la cubierta una vez limpia y humedecida.

Quinto, abrir ambas llaves de purga, cerrar inmediatamente la valvula principal de
aire entre el tazén y la cdmara, para luego abrir ambas llaves de purga a traves de la
cubierta.

Sexto, inyectar agua por la llave de purga, mientras movemos y golpeamos el medidor
para asegurar que todo el aire de su interior sea expulsado, seguidamente cerramos la

valvula de escape de aire y bombeamos aire dentro de la cAmara. Se espera unos
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segundos, para que el aire comprimido llegue a la temperatura normal y obtengamos
una lectura de presion correcta.

Séptimo, se ajusta el mandmetro en la linea de presion inicial por bombeo o deje de
escapar aire, dando golpes ligeros si es necesario.

Octavo, cerrar ambas llaves de purga y abrir la valvula principal entre el tazon y la
camara de aire, dar pequefios golpes en los lados del tazén con la goma o mazo. Se
procedera a leer el porcentaje de aire, golpeando ligeramente el mandémetro para

estabilizar la lectura y tomar apunte de la correcta.

(6) Calculo
Para la determinacion del contenido de aire mediante este ensayo, no existe calculo

alguno, solo se toma los respectivos valores que se obtienen de los medidores de aire.

(7) Fotografias del ensayo

Figura 25: Introducir agua en una Figura 26: Tomar medida del contenido
valvula para eliminar el aire en la de aire.
mezcla. Fuente: Elaboracién Propia

Fuente: Elaboracién Propia

d) Temperatura del concreto
(1) Definicién
La temperatura del concreto es una medida que se realiza en un control de calidad del
concreto, y éste va a tener influencia directa del aporte calorifico de cada uno de sus
componentes, ésta va a determinar su calor especifico de su masay de su temperatura,

considerando asi el calor liberado por la hidratacién del cemento y su energia de
mezclado.



66

(2) Normativa
Este ensayo denominado “Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezclas de hormigén (concreto), por el método de presion”
establecido por la N.T.P 339.184 es utilizada para el control de calidad de la mezcla

de concreto (estado fresco). [38]

(3) Objetivo del ensayo
Determinar la temperatura del concreto (hormigdn) en estado fresco.

(4) Instrumentos y equipos
= Contenedor para depositar el concreto, de material no absorbente y de tamafio
necesario para proveer al menos 3 pulgadas de concreto en todas sus direcciones.
= Termdmetro, dispositivo para realizar la medida de su temperatura, con una
aproximacion de 0.5 ° C a lo largo de todo el rango de temperatura con un rango
de0°Cab50°C

(5) Procedimiento
Primero, se procede a introducir el termometro, dispositivo para tomar lectura de la
temperatura del concreto, se coloca e introduce de manera que quede cubierto al
menos 7.5 cm.
Segundo, presionar de manera ligera y suave el concreto, de manera que la
temperatura ambiente no afecte ni altere la lectura correcta.
Tercero, esperar 2 minutos o hasta verificar que la lectura se estabilice totalmente.

Cuarto, tomar la lectura y anotar.

(6) Célculo
Para el presente ensayo, no existe calculo alguno, se hace toma los respectivos valores

que se obtiene del termémetro.
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(7) Fotografias del ensayo

Figura 27:

Introducir y tomar lectura de la temperatura.
Fuente: Elaboracion Propia

e) Elaboraciény curado de probetas cilindricas
(1) Definicion
Esta préctica determina los requisitos necesarios para la elaboracion, curado,

proteccion y transporte de las muestras de hormigdén para el ensayo bajo las

condiciones de laboratorio y en obra.

(2) Normativa
Este ensayo denominado “Préctica normalizada para la elaboracion y curado de
especimenes de concreto en el laboratorio” establecido por la N.T.P 339.183, es
utilizada para el control de estas muestras de concreto patrén, y “Préctica normalizada
para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en campo” establecido por
la N.T.P 339.033. [39]

(3) Obijetivo del ensayo
Establecer un procedimiento definitivo para la elaboracion y curado de los
especimenes de concreto en laboratorio y para la elaboracién de los especimenes de
concreto en campo, considerando que estas mismas se han optado curar de manera

superficial por 7 dias.
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(4) Instrumentos y equipos
= Trompo, para realizar la mezcla
= Buggie o carretilla
= Moldes cilindricos y prismaticos
= Cucharones y planchas de albafileria
= Balanza
» Recipientes
=  Varilla de 5/8” y 60 cm de longitud

= Gomao mazo

(5) Procedimiento
Primero, se procede a preparar los moldes, y debe presentar sus superficies limpias y
lisas en su interior.
Segundo, se prepara la muestra, tener listos los pesos indicados de nuestro de disefio
de mezcla aprobado de cada material para la elaboracion del concreto.
Tercero, se realiza el procedimiento del ensayo de Asentamiento con el cono de
Abrams, buscando obtener el slump deseado.
Cuarto, se llenan las probetas en tres etapas, sin olvidar los 25 golpes con la varilla de
5/8”y 15 golpes con la goma o mazo después del llenado de cada capa, en una zona
libre de vibraciones.
Quinto, se enrasa la superficie de cada espécimen de concreto elaborado.
Sexto, se desencofra después de 24 horas del llenado, para luego colocar cada
espécimen de concreto patron en una poza de agua, para sumergirlo y pasar su tiempo
de curado.
* Se debe tomar en cuenta, que las probetas elaboradas para el estudio y evaluacion,
muestras de mi presente tesis, se han curado de manera superficial durante 7 dias,

regandoles agua en horarios determinados durante todo el dia.

(6) Célculo

No existe calculo alguno para el presente ensayo.

(7) Fotografias del ensayo

= Elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio
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, - -'"""‘ -3
Figura 28: Elaboracion de especimenes
de concreto en laboratorio
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 29: Curado en laboratorio de
muestras patron
Fuente: Elaboracion Propia

Elaboracion de especimenes de concreto en obra y curado superficial

Figura 30: Elaboracion de especimenes
de concreto en campo
Fuente: Elaboracién Propia

Fiura 31: Curado superficial
Fuente: Elaboracién Propia

(8) Verificacion del angulo de reposo (45° aproximadamente)

En el caso de las probetas, para obtener el &ngulo de reposo deseado, fue necesario

hacer empleo de un taco de madera con inclinacién, de esta manera estos

especimenes eran colocados sobre esta base para asi la mezcla de concreto se

adapte a la inclinacion del molde de la probeta con un angulo aproximado de 45°

En el caso de las vigas, al haberse realizado una mezcla fluida de concreto con un

asentamiento de 4” y ser vaciada en el molde de la viga, adapta inmediatamente

el angulo elegido por su propia fluidez de la mezcla, sin necesidad de forzarlo.
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Figura 32: Taco de madera con
inclinacion
Fuente: Elaboracion Propia

i:igura 33: Medicion del angulo obtenido

de manera aproximada con escuadra de
45°

Figura 34: Angulo de 45°
aproximadamente en las probetas
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 35: Vigas llenadas con angulo de
45° aproximadamente
Fuente: Elaboracién Propia

Ensayos del concreto endurecido

a) Ensayo a la compresion

(1) Definicién

La resistencia a la compresion simple es una de las caracteristicas mecanica del

concreto mas importante, se expresa en kg/cm2. Es el esfuerzo maximo que puede

soportar el concreto bajo una carga de aplastamiento.

(2) Normativa

Este ensayo denominado “Método de ensayo normalizado para la determinacion de

la resistencia a compresion simple del concreto de una probeta cilindrica” establecido
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por la N.T.P 339.034 es utilizada para el control de calidad del concreto endurecido.
[16]

(3) Objetivo del ensayo
El objetivo principal del ensayo consiste en determinar la maxima resistencia a la
compresion de un cilindro de muestra de un concreto frente a una carga aplicada

axialmente.

(4) Instrumentos y equipos
= Cilindro de concreto con medidas que cumplan con las medidas especificadas en
la norma, altura 30 cm y didmetro de 15 cm.

= Maquina universal, aquella que aplica la carga al espécimen cilindrico.

(5) Procedimiento
Primero, colocar el espécimen cilindrico de concreto una vez ya seco, se debe

considerar que existe una tolerancia de tiempo para el presente ensayo segun su edad.

Tabla 10: Tolerancia de tiempo para el ensayo a la compresion

EDAD TOLERSEE:VASR\E((;_IEMPO
24 horas + 0.5 horas

3 dias 2 horas

7 dias 6 horas

28 dias 20 horas

Fuente: Norma N.T.P. 330.034

Segundo, se alinea la muestra al eje del bloque de empuje superior y verificar el
indicador de la cara se encuentre en cero.

Tercero, aplicar la carga continua evitando el impacto brusco aumentando
aceleradamente la misma.

Tercero, aplicar la carga de compresion en aumento progresivamente.

Cuarto, se anota la lectura brindada por la maquina, cuando la probeta de concreto
haya alcanzado su capacidad ultima.

Quinto, se identifica el tipo de falla, las cuales tenemos en la siguiente imagen



Figura 36: Tipos de fallas del ensayo a la compresion

—] [—<1in. 128 mm

Tipo |
Conos razonablemente bicn
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm)

Tipo 4
Fructura diagonal sin ficuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un marille
para distinguirla del Tipo |

Tipo2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los caberales, cono no
bien definido en el otro extremo

4

2

Tipo 5
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
{ocurre comanmente con
cabezales no adheridos)

Tipo 3
Fisuras verticales encolumnadas a
través de ambos eXtremos, COnos nNo
bien formados

&

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero ¢l extremo
del cilindro es puntiagudo

Fuente: Norma N.T.P. 339.934

(6) Calculo
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Para obtener la resistencia que les corresponde a las medidas de cada probeta

ensayada, es necesario tomar nota de la carga que se obtiene de la maquina universal

Internacional ELE, la cual nos marca una resistencia, pero no es la que corresponde

para la probeta ensayada, puesto que ésta estd ya programada para una probeta de

medidas exactas con altura de 30 cm y didmetro 15 cm, es por ello que se actualiza

ese valor de la siguiente manera:

= Resistencia a la compresion (R)

rR==%
A

Donde:
R= Resistencia a la compresion en kg/cm2
P= Méaxima carga aplicada en kgf

A= Area del espécimen sometido en cm?2

(Ecuacion 10)
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(7) Fotografias del ensayo

Figura 37: Se extraen de la poza de Figura 38: Tomar las medidas
curado de las probetas patrén exactas de las probetas

Fuente: Elaboracién Propia . .
P Fuente: Elaboracién Propia

Figura 39: Centrar la probetaenla | Figura40: Tomar nota de la lectura
maquina de carga de carga obtenida

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia

b) Ensayo a la traccion indirecta por compresion diametral

(1) Definicion
Este es un ensayo que consiste en someter a compresion diametral un espécimen de
concreto endurecido, también conocida como ensayo Marshall, se aplica una carga de
manera uniforme a lo largo de dos lineas o generatrices opuestas hasta lograr alcanzar
su maxima carga para la ruptura.

(2) Normativa
Este ensayo denominado “Método de ensayo normalizado para la determinacion de
la resistencia a traccién simple del concreto, por compresién diametral de una probeta
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cilindrica” establecido por la N.T.P 339.084, utilizada para el control de calidad del

concreto endurecido. [19]

(3) Objetivo del ensayo
El objetivo principal es obtener el esfuerzo méximo que soporta la probeta a

compresion diametral, esfuerzo distribuido a lo largo del espécimen.

(4) Instrumentos y equipos
= Cilindro de concreto con medidas que cumplan con las medidas especificadas en
la norma, altura 30 cm y didmetro de 15 cm.

= Maquina universal, aquella que aplica la carga al espécimen cilindrico.

(5) Procedimiento
Primero, colocar el espécimen cilindrico de concreto una vez ya seco, se debe

considerar que existe una tolerancia de tiempo para el presente ensayo segun su edad.

(6) Calculo
Dentro de esta area, se encuentra la ecuacion 11, donde se determina el esfuerzo de
traccion indirecta obtenida mediante compresion diametral de una probeta de
concreto.

= Esfuerzo de traccién indirecta (T)

Rd =& (Ecuacion 11)
nLd

Donde:

T= Resistencia a la compresion diametral en kg/cm2
P= Méaxima carga aplicada por la maquina en kg

L= Longitud del espécimen en cm

d= Diametro del espécimen en cm
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(7) Fotografias del ensayo

o

Flguraﬂ;ll: Se dejan secar las
probetas
Fuente: Elaboracién Propia

probeta de concreto
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 44: Tomar nota de la lectura

Figura 43: Centrar la probeta en la de carga obtenida

maquina de carga
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

c) Ensayo a la flexién
(1) Definicion
La resistencia a flexion podria considerarse una medida indirecta de la resistencia a
la traccion del concreto, se expresa como moédulo de rotura (Mr) en Mpa.
Aproximadamente representa entre un 10% a un 20% de la resistencia obtenida a

compresion.
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(2) Normativa
Este ensayo denominado “Método de ensayo para determinar la resistencia a la
flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del
tramo” establecido por la N.T.P 339.078 es utilizada para el control de calidad del

concreto endurecido. [18]

(3) Objetivo del ensayo
El objetivo principal del ensayo es determinar la medida de la resistencia a la falla por
momento de una viga o losa de concreto que no esta reforzada, de esta manera, es un

factor que influye directamente de la calidad del concreto.

(4) Instrumentos y equipos
= Espécimen prismatico, viga de concreto con medidas que cumplan con las
medidas especificadas en la norma, base de 15 cm, altura de 15 cm y una longitud
de 55 cm.

= Maquina universal, aguella que aplica la carga al espécimen prismatico.

(5) Procedimiento

Primero, Se extraen las vigas de la poza de curado, para su secado superficial de cada

espécimen.

Segundo, se centran las vigas sobre las placas de apoyo, buscando que los apoyos

estén exactamente ubicados a los tercios de su longitud total.

Tercero, se aplica la carga de forma continua al espécimen, pero sin impactos bruscos,
aplicando una velocidad constante hasta un punto de ruptura de 0.9 Mpa/miny 1.2

Mpa/min, hasta producir la rotura de la viga.

(6) Calculo
Dentro de los calculos, encontramos la ecuacién 12, donde se determina el esfuerzo
de flexién.

= Relacion de la carga (r)

Sbd?
1":

" (Ecuacion 12)
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Donde:

r=Relacion de carga, en N/min

S= Tasa de incremento de la tension maxima en la cara de traccion en Mpa/min

b= ancho promedio de la viga segun su disposicion y disponibilidad para el ensayo,
mm

d= altura promedio de la viga segun su disposicion y disponibilidad para el ensayo,
mm

L= Longitud del tramo, en mm

(7) Fotografias del ensayo

Figura 45: Se dejan secar a temperatura ambienta las vigas (especimenes
prismaticos)
Fuente: Elaboracién Propia

A o
c )

) v;",é

V% 6’:’
B0

Figura 46: Centrar lavigaen la
maquina de carga, para que apoyos
queden a cada tercio de la misma.
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia

Figura 47: Tomar nota de la lectura
de carga obtenida
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Disefio de mezclas segun método ACI 211.91

Este método gira alrededor de la resistencia buscada para la elaboracion del concreto, la cual

fija su relacion de agua/ cemento, asegurando asi la resistencia requerida.

El método American Concrete Institute (ACI 211.1-91) es el mas comun y mas utilizado a
nivel nacional e internacional, considerando la importancia de la resistencia del concreto
elaborado para diversas obras de construccion civil. Presenta tablas basadas de ensayos en
laboratorio con el fin de brindar una guia méas cercana a la realidad a los encargados de la
elaboracion y control de calidad del concreto, para obtener asi la dosificacion mas adecuada en

funcion a la resistencia deseada.

El procedimiento para la elaboracion del disefio de mezclas es el siguiente:

a) Paso 1: Seleccion del Slump o Asentamiento

Cuando no se tiene un slump deseado o necesario, se toma como referencia a una tabla
brindada por el ACI 211.1, la cual recomiendan diferentes valores de slump segun el tipo de
estructura u obra de construccion civil. Ver Tabla 9: Revenimientos sugeridos para varios tipos

de infraestructuras en la construccion.

b) Paso 2: Seleccion de la resistencia promedio

Se determina una resistencia promedio (f’cr), aquella resistencia en en funcion de la
resistencia especificada (f’c). Cuando no se tiene registros exactos 0 valederos de resistencias
de especimenes de concreto de proyectos ejecutados anteriormente, es necesario emplear un

factor de seguridad sugerido por el ACI 211.1

Tabla 11: Resistencia requerida para disefio de mezcla

RESISTENCIA REQUERIDA

fc fer

< 210, kg/cm2 fc+70

210 a 350, kg/cm2 c+ 84
> 350, kg/cm2 f’c + 98

Fuente: ACI 211.1
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C) Paso 3: Seleccion del tamafio maximo nominal de agregados

Se debe considerar importante para la seleccion del tamafio maximo nominal del agregado
grueso, que la mezcla de concreto debe ser colocado sin dificultad en los vaciados respectivos,

buscando que no queden espacios vacios ni cangrejeras.

Es importante tener en cuenta que el tamafio maximo nominal elegido de los agregados no

deberé ser un obstaculo para la fécil colocacion del concreto en encofrados. [26]

d) Paso 4: Estimacion del volumen de agua para mezclado

La seleccion del volumen unitario de agua hace referencia a la seleccion de una determinada
cantidad de agua que sea necesario incorporar para obtener una consistencia deseada cuando el

agregado esta inicialmente seco. [26]

El agua necesaria para la mezcla, el ACI 211.1 recomienda que se considere en funcion del
slump deseado o requerido y el tamafio maximo del agregado que compone el concreto,

considerando o no aire incluido y se puede visualizar en la siguiente tabla.

Tabla 12: Agua en It/m3, para los tamafios maximos nominales de agregado grueso

Agua en 1/m3, para los tamafios méximos nominales de agregado grueso y

Asentamiento consistencia indicada

3/8” 1/2” 3/4" 1” 1%" 2 3” 6”

Concreto sin aire incorporado

17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
37a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160

% aire atrapado | 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

Fuente: ACI 211.1
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e) Paso 5: Estimacion del aire contenido

Las burbujas de aire pueden presentarse en la mezcla de concreto como resultado de diversos
procesos que pueden suceder en puesta en obra, cuyo caso se le denomina aire atrapado o
contenido. [26]

La presencia de aire en la mezcla no tiende a disminuir su resistencia del concreto por
incremento en la porosidad del mismo. En los concretos, siempre hay un pequefio porcentaje
de aire atrapado, y éste depende del aporte de los materiales que conforma la mezcla del
concreto, su granulometria, tamafio maximo del agregado. En la mezcla preparada para la
presente investigacion, no se considerd la incorporacion de aire, solo disefiar un concreto

convencional.

Tabla 13: Contenido de aire atrapado

Tamafio maximo Aire atrapado
nominal
3/8” 3.0%
1y 2.5%
3,7 2.0%
17 1.5%
1 47 1.0%
97 0.5%
37 0.3%
6" 0.2%

Fuente: ACI 211.1

f) Paso 6: Seleccion de la relacién a/c por resistencia

El ACI 211.1 brinda una tabla que permite determinar la relacion agua/ cemento que es
influenciado por el tipo de concreto por disefiar (con o sin aire incorporado) y su f’c a los 28
dias. Siendo necesario que la mezcla se mantenga dentro de los limites especificados, buscando

no exceder ni reducir su resistencia notablemente.
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Tabla 14: Relacion agua/cemento de disefio en peso

Relacion agua/cemento de disefio en peso
F’c (28 dias) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Fuente: ACI 211.1

) Paso 7: Célculo del contenido de cemento
El contenido de cemento, se determina con el volumen unitario de agua entre la relacion

agua cemento, calculados en los pasos 3 y 4 respectivamente.

De esta manera se obtiene un peso especifico kg por m3, necesario para la mezcla de

concreto.

h) Paso 8: Célculo del volumen de agregado grueso

Para el presente paso 8, el ACI 211.1 brinda una tabla con el volumen del agregado grueso
por volumen unitario de agua especificada en el disefio en el paso 3. Los valores dependeran
del tamafio maximo nominal del agregado grueso, piedra, y directamente del modulo de fineza

del agregado fino, arena.

Se manifiesta la cantidad del agregado grueso en m3 es calculado para un metro cubico de

concreto.
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Tabla 15: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

T M.N del Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por
agregado unidad de volumen de concreto para diversos MF.
grueso 24 26 > 30

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 0.66 0.64 0.62 0.60
17 0.71 0.69 0.67 0.65
172" 0.76 0.74 0.72 0.70
27 0.78 0.76 0.74 0.72
3”7 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81
Fuente: ACI 211.1
i) Paso 9: Célculo del volumen de agregado fino

El calculo del volumen de agregado fino en la mezcla de concreto es la diferencia de la suma
de todos los elementos anteriores ya calculados. Al ya conocer los volimenes del cemento, aire,
agua y agregado grueso, se realiza el calculo de la diferencia de 1 m3, obteniendo asi el peso

del agregado fino.

j) Paso 10: Ajuste de la mezcla por humedad de agregados

El ultimo paso permite que se ajuste la mezcla por humedad de sus agregados, el agua que
se le afiade a la mezcla de concreto, debemos reducirle la humedad total menos la absorcion de

la mezcla final.

Procedimientos

En la presente investigacion se elabor6 un cronograma detallado en el cual se presentan las
actividades que se deben realizar por cada dia durante la ejecucion de todo el proyecto.

Primero, se empieza con la recopilacién de toda informacion importante y necesaria para
llevar a cabo la investigacion, las cuales se encontrd libros, tesis que dejaron lineas de
investigacion abiertas sobre la evaluacion del uso de aditivos epdxicos, normas utilizadas de
ensayos necesarios para la realizacion del proyecto.

Seguidamente, se eligieron los materiales, teniendo en cuenta su uso coman en el sector de

la construccion en el caso del aditivo epdxico y del cemento, para los agregados, se optd por
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los agregados finos de la Cantera “La Victoria” y la Cantera “Tres Tomas”, las cuales, al ser
evaluadas, presentaron mejores propiedades.

Se elabord las muestras control de concreto con la dosificacion elegida con £ ¢c=210kg/cm?2,
para la verificacion del disefio y resistencias obtenidas a los 7, 14 y 28 dias. Después de los
ensayos de los especimenes control, se procedid a realizar las probetas a evaluar en la presente
tesis, que compara los bloques de concreto monolitico y los blogues de concreto unido con
aditivo epoxico, con curado superficial de obra con dos variables intervinientes, las cuales
fueron el sol y la sombra.

Después de su respectivo curado, superficialmente durante 7 dias como minimo, se procedio
a almacenar los especimenes de concreto para los ensayos de compresion simple, compresion
diametral y flexion simple a los 14, 21y 28 dias.

Finalmente, se encuentran ensayos comparativos, que son el objetivo principal en la presente
investigacion, para evaluar el comportamiento ante estos esfuerzos de un concreto monolitico

en las mismas condiciones de un concreto con aditivo epdxico.

Plan de procesamiento y analisis de datos

Esta investigacion presenta un plan de procesamiento para su analisis de datos bien detallado
y organizado, la cual se divide en 5 fases, y son especificadas a continuacion:

FASE I: RECOLECCION DE INFORMACION PREVIA

1. Recopilacion de informacién bibliografica y antecedentes del proyecto

2. Andlisis de informacién de proyectos similares.
3. Revision de la normativa nacional vigente.
4

Revision de ensayos disponibles.

FASE II: DESARROLLO DEL PROYECTO: OBTENCION DE MATERIALES,
ENSAYOS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

1. Obtencion de los materiales: Cantera Tres Tomas y La Victoria

2. Ensayos de laboratorio de los agregados
a. Granulometria
b

Contenido de humedad

o

Pesos Unitarios Suelto y Compactado

o

Pesos Especificos
e. Contenido de Absorcion
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Ensayos del concreto fresco

Asentamiento

Peso Unitario

Contenido de aire

Temperatura

Elaboracion de probetas control cilindricas de concreto.

Ensayo a compresion de probetas control (Verificar f'c).

Elaboracion de probetas cilindricas de concreto monolitico y con epoxico.
Ensayo a compresion simple de probetas cilindricas.

Ensayo a compresion diametral de probetas cilindricas.

Elaboracion de vigas de concreto monolitico y con epoxico.

10. Ensayo a flexion simple de vigas.

FASE 11l: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

1.

Analisis de las resistencias de los especimenes de concreto sometidos a compresion

simple, compresion diametral y flexion.

2.

Elaboracion de gréaficos comparativos de los especimenes de concreto monolitico y de

concreto unidos con aditivo epdxico.

3.
4.

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

Ensayo a flexién simple de vigas.

FASE IV: PRESENTACION FINAL

1.

2
3.
4

Presentacion del proyecto definitivo a los jurados.
Levantamiento de observaciones.
Impresion del proyecto definitivo.

Definicion de fecha y sustentacion final de tesis.
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PROBLEMA METODOLOGIA DE TECNIC | POBLACIO
DE LA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES LA INVESTIGACION ASY NY
INVESTIGACI HERRA MUESTRA

ON MIENTA
S
Objetivo General: Variable Tipo y Nivel de Técnicasy | Poblacién:
Independiente: | Investigacion: Herramie
Evaluar la resistencia a flexion y ntas: No existe una
compresion de concreto simple con Uso de epdxico | El tipo de investigacion de poblacién
epdxico frente a un concreto Chema Epox la presente tesis es especifica en
monolitico. Adhesivo 32 considerado experimental, esta
puesto que mediante investigacion,
diversos experimentos y/o sin embargo,
Objetivos Especificos: ensayos se logra obtener Observaci se considera
resultados para su on en general al
Realizar los ensayos necesarios del respectiva interpretacion de | cientifica concreto
agregado fino y grueso de las las hipotesis planteadas. utilizado en
canteras La Victoriay Tres Tomas [23] obras de
respectivamente para el disefio de Variable construccion
mezcla. “El uso de Independiente: civil.
¢Cudnto variara Chema Epox El nivel de la investigacion
su resistencia a Definir el disefio de mezclas que se | Adhesivo 32 en | Propiedades de se considera nivel
flexiony necesita para la elaboracién de los el concreto los agregados. descriptivo, puesto que,
compresion del especimenes de concreto. fresco- mediante esta tesis, se Experimen
concreto simple endurecido Propiedades del | evalla la aplicacion de un tos
unidos con Realizar ensayos al concreto fresco | conserva la concreto fresco | aditivo epdxico muy Muestras:
epoéxico frente a para la evaluacién de sus resistencia a empleado por el sector de
un concreto caracteristicas en ese estado. esfuerzos de Probetas patrén | la construccién civil, 144
monolitico? flexiony logrando describir el especimenes
Elaborar especimenes patrén para compresion Probetas comportamiento del de concreto
la verificacion del disefio y las como un cilindricas y concreto simple con y sin simple con
muestras de estudio conformadas concreto vigas cony sin la aplicacién de Chema curado
por los especimenes de concreto monolitico.” epodxico. Epox Adhesivo 32. Andlisis de | superficial
monolitico y con epoxico. contenidos | bajo soly
sombra
Verificar las resistencias a la
compresion obtenidas de las Disefio de Investigacion: 108

probetas patrén a los 7, 14 y 28
dias.

Efectuar los ensayos a compresion
simple de probetas cilindricas
seguin la NTP 339.034.

Realizar los ensayos a compresion
diametral probetas cilindricas segun
la NTP 339.084.

Efectuar el ensayo a flexion de
vigas de concreto simple
monoliticas y de vigas unidas con
epoxico segun la NTP 339.078.

Realizar un andlisis ambiental que
origina el uso del aditivo epoxico
en la ciudad de Chiclayo.

El disefio para esta
investigacion se ha
planteado tener un enfoque
cuantitativo, puesto que se
requiere registrar,
cuantificar y analizar para
verificar la certeza de las
hipétesis planteadas.

especimenes
de concreto
simple con
curado
superficial y
sumergido
bajo sombra.

Fuente: Elaboracién Propia
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Criterios éticos

Se garantiza la autenticidad y originalidad en los resultados obtenidos en laboratorio, sin
alteracion alguna durante el procesamiento de resultados con la finalidad de obtener valores
valederos de su resistencia a flexion y compresion del concreto. Por otro lado, las
investigaciones que han sido tomadas como referencia, se encuentran descritas en el Marco
Tedrico de esta investigacion, en la seccion de antecedentes. Ahi, cada una es detallada,
describiendo sus objetivos, resultados y sus conclusiones, asi como también la manera en la que
cada una aporta a mi investigacion. Dichas investigaciones son: “Evaluacion sobre adherencia
entre concreto antiguo y concreto nuevo con dos tipos de epdxicos” escrita por Gustavo Adolfo
Archila Ortiz de la Universidad de San Carlos de Guatemala; “Evaluacion de la resistencia a
compresion, de especimenes de concreto usando aditivo adherente Chema Epox Adhesivo 327,
escrita por Eduardo Salomén Valencia Zafra de la Universidad Nacional de Cajamarca- Perd;
otra de las investigaciones tomadas como antecedente y referencia es: “Eficiencia del cemento
epoxico en el concreto y la calidad de obras reconstruidas en la ciudad de Ica”, escrita por Raul
Vésquez de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga; “Resistencia a la compresion de
concretos con epoxicos adherentes” escrita por José Antony Zefia Sandoval de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo. Ademas de la investigacion denominada “Anélisis de la resistencia
de mezclas de concreto fresco y endurecido unidos con Sikadur 32 y Chema Epox adhesivo 32”
escrita por Bettsy Danicsa Maza Idrogo de la Universidad Nacional de Cajamarca. Finalmente:
“Analisis de la resistencia a la traccion en la union de concreto nuevo y endurecido tratada”

brindada por Lessly Jeniffer Rivera Avalos.



V. Resultados

A continuacion, se presenta el resultado de los ensayos a los agregados tanto finos como

gruesos, asi como los resultados de los ensayos al concreto fresco, endurecido de los

especimenes control y especimenes con epdxico.

Resultados de los ensayos de agregados

Los ensayos que se realizaron segun la metodologia descrita, donde se puede obtener la

informacidn de manera clara del procedimiento para cada ensayo de los agregados las cuales

fueron realizados en la presente investigacion

Resultados del andlisis granulométrico del agregado fino y grueso

Andlisis granulométrico del agregado fino

a) Cantera “La Victoria”, distrito de Pdatapo

ENSAYO: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino,
grueso y global
REFERENCIA: NTP 400.012 0 ASTM C-136
Muestra: Arena
Cantera: La Victoria
Caserio Las Canteras km. 4- Patapo- Carretera
Ubicacion: Chongoyape
Tabla 17: Analisis granulométrico del agregado fino de la Cantera “La Victoria”
Peso Inicial: 500.00 gr.
Moddulo de Fineza: 2.83
Malla PeSL_) %_ % Ret. % Que
Retenido Retenido Acum. Pasa
172" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 04 22.03 4.41 4.41 95.59
N° 08 63.48 12.70 17.10 82.90
N° 16 74.15 14.83 31.93 68.07
N° 30 133.90 26.78 58.71 41.29
N° 50 99.79 19.96 78.67 21.33
N° 100 65.73 13.15 91.82 8.18
N° 200 29.90 5.98 97.80 2.20
FONDO 11.02 2.20 100.00 0.00
Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla anterior, muestra los pesos retenidos del agregado fino proveniente de la Cantera
“La Victoria”, ademas el calculo del porcentaje retenido, porcentaje retenido acumulado y el
porcentaje que pasa en su totalidad por cada tamiz. Obteniendo de esta manera, un médulo de

fineza de 2.83, cumpliendo los rangos recomendables de 2.3 a 3.1.

Gréfico 1: Curva hipsométrica de agregado fino de la Cantera “La Victoria”

CURVA GRANULOMETRICA
Arena de Cantera "'La Victoria"
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Fuente: Elaboracion Propia

En el Gréfico 1, se puede evidenciar que la curva granulométrica del agregado fino de la
Cantera “La Victoria”, se encuentra dentro de los rangos permisibles segiin la Norma ASTM
C-33, quien brinda especificaciones de limites que se debe tomar en consideracion dependiendo

de cada tamiz en relacidn con el porcentaje que pasa del agregado de estudio.

Los limites totales para el agregado fino, lo podemos observar en la Tabla 5: Requisitos
granulométricos para el agregado fino, donde se detalla el limite de porcentaje que pasa en

cada tamiz retenido.
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b) Cantera “Tres Tomas”, distrito Mesones Muro

ENSAYO: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino,
grueso y global
REFERENCIA: NTP 400.012 0 ASTM C-136
Cantera: Tres Tomas
Muestra: Arena
Ubicacién: Distrito Mesones Muro- Ferrefiafe

Tabla 18: Analisis granulométrico del agregado fino de la Cantera “Tres Tomas”

Peso Inicial: 500.00 gr.
Mddulo de Fineza: 2.89

Malla Pesc_) %_ % Ret. % Que
Retenido Retenido Acum. Pasa

1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 2.36 0.47 0.47 99.53
N° 04 27.92 5.58 6.06 93.94
N° 08 53.87 10.77 16.83 83.17
N° 16 84.10 16.82 33.65 66.35
N° 30 132.90 26.58 60.23 39.77
N° 50 110.54 22.11 82.34 17.66
N° 100 36.85 7.37 89.71 10.29
N° 200 19.00 3.80 93.51 6.49
FONDO 32.46 6.49 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior, muestra los pesos retenidos del agregado fino proveniente de la Cantera
“Tres Tomas”, ademas del calculo del porcentaje retenido, porcentaje retenido acumulado y el
porcentaje que pasa por cada tamiz. Obteniendo asi un moédulo de fineza de 2.89, indice del
grosor, determinando asi ser un agregado con particulas medianas.

Pese a ello, se observa un peso retenido en el tamiz de 3/8” de 2.36 gramos y un porcentaje
gue pasa en este mismo tamiz de 99.53, cuando el limite permisible es 100%, por tratarse de un

agregado fino.
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Gréfico 2: Curva hipsométrica de agregado fino de la Cantera “Tres Tomas”

CURVA GRANULOMETRICA
Arena de Cantera ""Tres Tomas"
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Fuente: Elaboracion Propia

En el Grafico 2, se puede evidenciar la curva granulométrica del agregado fino de la Cantera
“Tres Tomas”, presenta una pequena y ligera desviacion en su porcentaje de agregado que pasa
en la malla 3/8”, y luego se regulariza en los demas tamices dentro de los rangos permisibles
segun la Norma ASTM C-33.

Los limites granulométricos permisibles se pueden visualizar en la Tabla 5: Requisitos
granulométricos para el agregado fino, donde se detalla el limite de porcentaje que pasa en

cada tamiz retenido.
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Andlisis granulométrico del agregado grueso

a) Chancadora “Granda” de la Cantera “Tres Tomas”, distrito

Mesones Muro

ENSAYO: AGREGADOS. Anadlisis granulométrico del agregado
fino, grueso y global
REFERENCIA: NTP 400.012 0 ASTM C-136
Cantera: Tres Tomas
Muestra: Piedra Chancada
Ubicacion: Chancadora “Granda” Mesones Muro- Ferrefiafe

Tabla 19: Analisis granulométrico del agregado grueso de la Chancadora

“Granda”, Cantera “Tres Tomas™

Peso Inicial: 5000.00 gr.
Modulo de Fineza: 3.96
Malla Pesc_> %_ % Ret. % Que
Retenido Retenido Acum. Pasa
2" 0.00 0.0 100.0
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 115.60 2.31 2.31 97.69
172" 3494.00 69.88 72.19 27.81
3/8" 1064.00 21.28 93.47 6.53
N°4 318.97 6.38 99.85 0.15
N°8 4.16 0.08 99.93 0.07
N°16 0.20 0.00 99.94 0.06
FONDO 3.07 0.06 100.00 0.00
Tamario
Maximo 1" 25.00
Tamafio Maximo Nominal 3/4" 19.00

Fuente: Elaboracion Propia

En esta tabla se muestra los pesos retenidos del agregado grueso proveniente de la
Chancadora “Granda” de la Cantera “Tres Tomas”, el calculo del porcentaje retenido,

porcentaje retenido acumulado y el porcentaje que pasa por cada tamiz. Ademas, se puede
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visualizar que se determind mediante este ensayo el Tamafio Maximo (TM.) de 17, el Tamafio
Miaximo Nominal (TMN.) de %”, y un modulo de fineza de 3.6, considerandose asi un agregado

con particulas gruesas.

Gréfico 3: Curva hipsométrica de agregado grueso de la Chancadora “Granda”,

Cantera “Tres Tomas”
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Fuente: Elaboracion Propia

En el Gréfico 3, se puede evidenciar la curva granulométrica del agregado grueso de la
Chancadora “Granda” de la Cantera “Tres Tomas”, la cual cumple con los requisitos
granulométricos del Huso N° 67, considerando los rangos de este huso, puesto que tiene

agregado pasante por la malla %2 y N°4.

Los limites permisibles para el agregado grueso, lo podemos observar en la Tabla 6:
Requisitos granulométricos para el agregado grueso, donde se detalla el limite de porcentaje
gue pasa en cada tamiz retenido, y en la Tabla 7: Requisitos granulométricos considerados

para el Huso N° 67.
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b) Chancadora “Cabrera” de la Cantera “Tres Tomas”, distrito

Mesones Muro

ENSAYO: AGREGADOS. Anaélisis granulométrico del agregado
fino, grueso y global
REFERENCIA: NTP 400.012 0 ASTM C-136
Cantera: Tres Tomas
Muestra: Piedra Chancada
Ubicacion: Chancadora “Cabrera” Mesones Muro- Ferrefiafe

Tabla 20: Analisis granulomeétrico del agregado grueso de la Chancadora

“Cabrera”, Cantera “Tres Tomas”

Peso Inicial: 5000.00 gr.
Modulo de Fineza: 4.52
Malla Pesc_; %_ % Ret. % Que
Retenido Retenido Acum. Pasa
2" 0.00 0.00 0.00 100.0
11/2" 158.74 3.17 3.17 96.83
1" 3018.00 60.36 63.53 36.47
3/4" 115.75 2.32 65.85 34.15
1/2" 1194.00 23.88 89.73 10.27
3/8" 35.36 0.71 90.44 9.56
N°4 318.97 6.38 96.82 3.18
N°8 47.87 0.96 97.77 2.23
N°16 1.49 0.03 97.80 2.20
FONDO 109.82 2.20 100.00 0.00
Tamafio Maximo 2" 50.00
Tamafo Maximo Nominal 11/2" 38.00

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior, se puede observar los pesos retenidos del agregado grueso proveniente
de la Chancadora “Cabrera” de la Cantera “Tres Tomas”, ademas el calculo del porcentaje
retenido, porcentaje retenido acumulado y el porcentaje que pasa por cada tamiz. Ademas, de
haberse determinado el Tamafio Maximo del agregado (TM.) de 2” y el Tamafio Maximo

Nominal (TMN.) de 1 %2, y un modulo de fineza de 4.52.
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Gréfico 4: Curva hipsométrica de agregado grueso de la Chancadora

“Cabrera”, Cantera “Tres Tomas”
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Fuente: Elaboracion Propia

En el Gréfico 4, se logra evidenciar la curva granulométrica del agregado grueso de la
Chancadora “Cabrera” de la Cantera “Tres Tomas” cumple con los requisitos granulométricos
del Huso N° 467, a pesar de presentar rangos bien aproximados a los limites inferiores de este
huso detallado en la Norma ASTM C-33. Se considerd la evaluacion de los limites
granulométricos del Huso N° 467, puesto que tiene agregado pasante por la malla 1 /2" a N°4,
logrando asi visualizar que la linea roja que representa la linea del agregado pasante esta
coincidiendo con el limite granulométrico del Huso, pero pese a ello, no sobrepasa

considerablemente de éste.

Los limites totales para el agregado grueso, lo podemos observar en la Tabla 6: Requisitos
granulométricos para el agregado grueso, donde se detalla el limite de porcentaje que pasa en
cada tamiz retenido, habiendo utilizado aquellos limites que especifica el Huso para este
agregado (Huso N° 647).
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Segun ASOCEM, en caso de tener una desviacion mayor en la curva granulométrica del
agregado de estudio frente a las gradaciones granulométricos especificadas en la Norma ASTM
C-33, se sugiere descartar el agregado por otro de mejor calidad, caso contrario, solo se
permitira su uso siempre y cuando existan estudios calificados que garanticen la produccion de

un concreto con la calidad requerida.
Contenido de Humedad del agregado fino y grueso.
Contenido de humedad del agregado fino

a) Cantera “La Victoria”, distrito de Pdtapo

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

REFERENCIA: NTP 339.185 0 ASTM C-535
Cantera: La Victoria
Muestra: Arena
Caserio Las Canteras km. 4- Patapo- Carretera
Ubicacion: Chongoyape

Tabla 21: Contenido de humedad del agregado fino de la Cantera “La Victoria”

Peso de la muestra humeda (gr): 500.00 gr. 500.00 gr.
Peso de la muestra seca (gr): 496.39 gr. 495.53 gr.
Peso del recipiente (gr): 79.48 gr. 79.48 gr.
Contenido de humedad: 0.727 0.902
Contenido de humedad promedio: 0.81

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 21 mostrada anteriormente, se pueden observar los pesos obtenidos de las
muestras himedas y secas retiradas después de 24 horas en el horno, con la finalidad de eliminar
el agua de esta misma. Obteniendo de esta manera el agregado fino de la Cantera “La Victoria”,
un contenido de humedad de 0.81.
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b) Cantera “Tres Tomas”, distrito Mesones Muro

ENSAYO: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para

contenido de humedad total evaporable de agregados por
secado
REFERENCIA: NTP 339.185 0 ASTM C-535
Cantera: Tres Tomas
Muestra: Arena
Ubicacién: Distrito Mesones Muro- Ferrefiafe

Tabla 22: Contenido de humedad del agregado fino de la Cantera “Tres

Tomas”
Peso de la muestra humeda (gr): 500.00 gr. 500.00 gr.
Peso de la muestra seca (gr): 491.33 gr. 493.51 gr.
Peso del recipiente (gr): 88.57 gr. 88.57 gr.
Contenido de humedad: 1.765 1.315
Contenido de humedad promedio: 1.54

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 22, se especifican los pesos obtenidos de las muestras himedas y secas del
agregado fino obtenido de la Cantera “Tres Tomas”, donde se determina un contenido de

humedad promedio de 1.54.

Contenido de humedad del agregado grueso

a) Chancadora “Granda” de la Cantera “Tres Tomas”, distrito Mesones Muro

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

REFERENCIA: NTP 339.185 0 ASTM C-535
Cantera: Tres Tomas
Muestra: Piedra Chancada
Ubicacién: Chancadora “Granda” Mesones Muro- Ferrefiafe
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Tabla 23: Contenido de humedad del agregado grueso de la Chancadora

“Granda”, Cantera “Tres Tomas”

Peso de la muestra humeda (gr): 5000.00 gr. 5000.00 gr.
Peso de la muestra seca (gr): 4989.00 gr. 4991.00 gr.

Peso del recipiente (gr): 410.00 gr. 410.00 gr.
Contenido de humedad: 0.220 0.180
Contenido de humedad promedio: 0.20

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior mostrada, son los resultados obtenidos del ensayo de contenido de
humedad del agregado grueso de la Chancadora “Granda” ubicada en la Cantera “Tres Tomas”,

obteniendo asi un contenido de humedad promedio de 0.20.

b) Chancadora “Cabrera” de la Cantera “Tres Tomas”, distrito Mesones Muro

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

REFERENCIA: NTP 339.185 0 ASTM C-535
Cantera: Tres Tomas
Muestra: Piedra Chancada
Ubicacion: Chancadora “Cabrera” Mesones Muro- Ferrefiafe

Tabla 24: Contenido de humedad del agregado grueso de la Chancadora

“Cabrera”, Cantera “Tres Tomas”

Peso de la muestra humeda (gr): 5000.00 gr. 5000.00 gr.
Peso de la muestra seca (gr): 4935.00 gr. 4941.70 gr.

Peso del recipiente (gr): 442.00 gr. 442.00 gr.
Contenido de humedad: 1.317 1.180
Contenido de humedad promedio: 1.25

Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla anterior muestra los pesos de las muestras himedas y secas, obteniendo de esta

manera un contenido de humedad promedio de 1.25 para el agregado grueso de la Chancadora

“Cabrera” ubicada en la Cantera “Tres Tomas”.

Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado fino y grueso.
Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado fino

a) Cantera “La Victoria”, distrito de Pdtapo

ENSAYO: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad
(“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados

REFERENCIA: NTP 400.017 o ASTM C-29
Cantera: La Victoria
Muestra: Arena

Caserio Las Canteras km. 4- Patapo- Carretera

Ubicacién: Chongoyape

Tabla 25: Pesos Unitarios del agregado fino de la Cantera “La Victoria”

Contenido de humedad

0.810

Peso de la probeta 10115.000

PESO UNITARIO SUELTO

Peso de muestra himeda: 8661.00 gr. | 8665.00 gr.

Volumen del molde: 0.0053
Peso Unitario Suelto Himedo: 1635
Peso Unitario Suelto Seco: 1621

PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso de muestra himeda: 9696.00 gr. | 9706.00 gr.

Volumen del molde: 0.0053
Peso Unitario Compactado Himedo: 1830
Peso Unitario Compactado Seco: 1816

Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla 25, se puede visualizar los calculos que se realizaron para llegar a obtener los
pesos unitarios suelto seco y compactado seco del agregado fino proveniente de la Cantera “La

Victoria”, obteniendo asi 1621 kg/m3 y 1816 kg/m3 respectivamente.
b) Cantera “Tres Tomas”, distrito Mesones Muro

ENSAYO: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad
(“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados
REFERENCIA: NTP 400.017 o ASTM C-29
Cantera: Tres Tomas
Muestra: Arena
Ubicacioén: Distrito Mesones Muro- Ferrefiafe

Tabla 26: Pesos Unitarios del agregado fino de la Cantera “Tres Tomas”

Contenido de humedad 1.540
Peso de la probeta 10112.000

PESO UNITARIO SUELTO

Peso de muestra himeda: | 8696.00 gr.| 8738.00 gr.

Volumen del molde: 0.0053
Peso Unitario Suelto Himedo: 1660
Peso Unitario Suelto Seco: 1635

PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso de muestra himeda: | 9918.00 gr.| 9884.00 gr.
Volumen del molde: 0.0053
Peso Unitario Compactado Himedo: 1868
Peso Unitario Compactado Seco: 1840

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior se detallan los pesos unitarios obtenidos del agregado fino de la Cantera
“Tres Tomas”, las cuales se determinaron un peso unitario suelto seco de 1635 kg/m3 y peso

unitario compactado seco de 1840 kg/m3 respectivamente.
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Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado grueso

a) Chancadora “Granda” de la Cantera “Tres Tomas”, distrito Mesones Muro

Tabla 27: Pesos Unitarios del agregado grueso de la Chancadora “Granda”,

Cantera “Tres Tomas”

Contenido de humedad 0.200
10116.000

Peso de la probeta

PESO UNITARIO SUELTO
Peso de muestra himeda: 7984.00 gr. | 7978.00 gr.

Volumen del molde: 0.0055
Peso Unitario Suelto Himedo: 1451
Peso Unitario Suelto Seco: 1448

PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso de muestra himeda: 8954.00 gr. | 8998.00 gr.
Volumen del molde: 0.0055
Peso Unitario Compactado Himedo: 1573
Peso Unitario Compactado Seco: 1570

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla mostrada anteriormente, se detallan los resultados obtenidos en laboratorio
durante la realizacion de este ensayo del agregado grueso de la Chancadora “Granda” de la
Cantera “Tres Tomas”, mostrando asi un peso unitario suelto de 1448 kg/m3 y un peso unitario

compactado de 1570 kg/m3.
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b) Chancadora “Cabrera” de la Cantera “Tres Tomas”, distrito Mesones Muro

Tabla 28: Pesos Unitarios del agregado grueso de la Chancadora “Cabrera”,

Cantera “Tres Tomas”

Contenido de humedad 1.250
10112.000

Peso de la probeta

PESO UNITARIO SUELTO

Peso de muestra himeda: | 7988.00 gr.| 7982.00 gr.

Volumen del molde: 0.0053
Peso Unitario Suelto Himedo: 1507
Peso Unitario Suelto Seco: 1488

PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso de muestra himeda: | 8954.00 gr.| 8998.00 gr.
Volumen del molde: 0.0053
Peso Unitario Compactado Himedo: 1694
Peso Unitario Compactado Seco: 1673

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla se puede visualizar los calculos que se realizaron para llegar a obtener los pesos
unitarios del agregado grueso de la Chancadora “Cabrera” de la Cantera “Tres Tomas”,
obteniendo asi un peso unitario suelto seco de 1488 kg/m3 y su peso unitario compactado seco
de 1673 kg/m3
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Peso Especifico y absorcion del agregado fino y grueso.
Peso Especifico y absorcion del agregado fino
a) Cantera “La Victoria”, distrito de Pdtapo

Tabla 29: Peso Especifico del agregado fino de la Cantera “La Victoria”

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PROMEDIO
1. Peso del Recipiente
'P! 80.78gr. | 89.19gr. | 89.49gr.
2. Peso de la Muest. Sat. Sup.
S ! “P- 1 500.00gr. | 500.00gr. | 500.00 gr.
eca
3. Peso de la Muest. Sat. Sup.
Seca + Peso frasco + Peso Agua 983.58 gr. 985.87 gr. 984.73 gr.
4. Peso de la Muest. Sat. Sup.
Seca + Peso del frasco 677.35 gr. 677.92 gr. 677.64 gr.
P A
5. Peso del Agua 306.23gr. | 307.95gr. | 307.09 gr.
6. Peso del frasco 177.35gr. | 177.92gr. | 177.64¢r.
7. Peso de la Muest. Secada a
horno + Peso del frasco 672.88 gr. 671.23 gr. 672.06 gr.
P la Muest. |
ﬁ eso de la Muest. Secaenel | yocs3gr. | 49331gr. | 494.42gr
orno
9. Volumen del f
otumen det rasco 500.00 cm3 | 500.00 cm3 | 500.00 cm3
RESULTADOS
1. Peso Especifico de la Arena | 256 g/cm3 | 2.57 g/cm3 | 2.56 g/cm3
é' SP eSSO EspecificodelaMasa | ) oo joma | 2,60 glem3 | 2.59 glem3
3. Peso Especifico Aparente 2.62 glcm3 | 2.66 g/cm3 | 2.64 g/cm3
4. Porcentaje de Absorcion 0.90 % 1.36 % 1.13 %

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla mostrada, se puede visualizar los datos recopilados en laboratorio durante el
desarrollo del presente ensayo realizado para el agregado fino de la Cantera “La Victoria”,
detallando en la parte inferior de la tabla los resultados de este mismo, la cual presenta un peso

especifico de la arena de 2.56 g/cm3 y un porcentaje de absorcion de 1.13%



b) Cantera “Tres Tomas”, distrito Mesones Muro
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Tabla 30: Peso Especifico del agregado fino de la Cantera “Tres Tomas”

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PROMEDIO
1. Peso del Recipiente 89.78gr. | 8857gr. | 89.189r.
éésaeso de la Muest. Sat- Sup- | 506 50 gr. | 500.00gr. | 500.00 gr.
3. Peso de la Muest. Sat. Sup.
Seca + Peso frasco + Peso 993.77 gr. | 948.09 gr. 970.93 gr.
Agua
4. Peso de la Muest. Sat. Sup.
Seca + Peso del frasco 677.80 gr. 677.30 gr. 677.55 gr.
5. Peso del Agua 31597 gr. | 270.79gr. | 293.38gr.
6. Peso del frasco 177.80gr. | 177.30¢gr. | 177.554r.
7. Peso de la Muest. Secada a
horno + Peso del frasco 667.15 gr. 670.43 gr. 668.79 gr.
8. Peso de laMuest. Secaen | joq 35 00 | 49313 ¢gr. | 491.24 gr.
el horno
9. Volumen del frasco 500.00 cm3 | 500.00 cm3 | 500.00 cm3
RESULTADOS
1. Peso Especifico de la Arena| 2.66 g/cm3 | 2.15g/cm3 | 2.41 g/cm3
é' SP o0 Especificode laMasa | , 7 jem3 | 2.18 glem3 | 2.45 g/em3
3. Peso Especifico Aparente | 2.82 g/em3 | 2.22 g/lcm3 | 2.52 glcm3
4. Porcentaje de Absorcion 2.18 % 1.39 % 1.78 %

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 30, se detallan los resultados obtenidos del agregado fino de la Cantera “Tres

Tomas”, el cual obtuvo un peso especifico de 2.41 g/cm3 y un porcentaje de absorcion de 1.78%



Peso Especifico y absorcion del agregado grueso

a) Chancadora “Granda” de la Cantera “Tres Tomas”, distrito Mesones Muro
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Tabla 31: Peso Especifico del agregado grueso de la Chancadora “Granda”,

Cantera “Tres Tomas”

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PROMEDIO
1. Peso del Recipiente 445.00 gr. 445.00 gr. 445.00 gr.
2. Peso de la Muest. Seca al horno | 3584.00 gr. 3538.00 gr. | 3561.00 gr.
3. Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca | 3610.00 gr. 3554.00 gr. | 3582.00 gr.
4.Peso de la Muest._Sat. Dentro del 3186.00 gr. 3192.90 gr. | 3189.45 gr.
agua + Peso Canastilla
5. Peso de Canastilla 892.50 gr. 893.95 gr. 893.23 gr.
6. Peso de la Muest. Sat. dentro del 2293.50 gr. 2298.95 gr. | 2296.23 gr.
agua
RESULTADOS
1. Peso Especifico de la Arena 2.72 g/lcm3 2.82 g/cm3 | 2.77 g/lcm3
é' SP ‘;SO Especifico de la Masa 2.74glcm3 | 2.83g/cm3 | 2.79 glem3
3. Peso Especifico Aparente 2.78 g/lcm3 2.86 g/cm3 | 2.82 g/lcm3
4. Porcentaje de Absorcion 0.73% 0.45 % 0.59 %

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede evidenciar en la tabla anterior, los datos recopilados en laboratorio durante el

desarrollo del presente ensayo realizado para el agregado grueso de la Chancadora “Granda”,

ubicada en la Cantera “Tres Tomas”, detallando en la parte inferior de la tabla los resultados de

este mismo, determinando asi un peso especifico de la piedra de 2.77 g/cm3 y un porcentaje de

absorcion de 0.59 %



b) Chancadora “Cabrera” de la Cantera “Tres Tomas”, distrito Mesones Muro
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Tabla 32: Peso Especifico del agregado grueso de la Chancadora “Cabrera”,

Cantera “Tres Tomas”

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PROMEDIO
1. Peso del Recipiente 410.00 gr. 460.00 gr. 435.00 gr.
2. Peso de la Muest. Seca al horno | 2884.00 gr. | 2916.00 gr. | 2900.00 gr.
3. Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca | 2940.00 gr. | 2938.00 gr. | 2939.00 gr.
4.Peso de la Muest._Sat. Dentro del 2749.00 gr. | 294556 gr. | 2847.28 gr.
agua + Peso Canastilla
5. Peso de Canastilla 909.00 gr. 891.24 gr. 900.12 gr.
6. Peso de la Muest. Sat. dentro del 1840.00 gr. | 2054.32gr. | 194716 gr.
agua
RESULTADOS
1. Peso Especifico de la Arena 2.62 g/cm3 3.30 g/lcm3 | 2.96 g/cm3
é' SP ‘;SO Especifico de la Masa 267 glem3 | 3.32g/cm3 | 3.00 g/em3
3. Peso Especifico Aparente 2.76 g/cm3 3.38 g/cm3 | 3.07 g/cm3
4. Porcentaje de Absorcion 1.94 % 0.75 % 1.35%

Fuente: Elaboracién Propia

La presenta tabla muestra, datos obtenidos en laboratorio durante el desarrollo del presente

ensayo realizado para el agregado grueso de la Chancadora “Cabrera”, ubicada en la Cantera

“Tres Tomas”, aquel agregado que presenta un peso especifico de la piedra de 2.96 g/cm3 y un

porcentaje de absorcién de 1.35%.

Resultados del concreto fresco

Los ensayos que se realizaron segun la metodologia descrita 3.6.4.2, se puede observar

claramente la descripcion del procedimiento para cada uno.

Resultados del asentamiento del concreto

El ACI 211.1 sugiere un asentamiento de 17 a 4” para vigas, es por ello que para la presente

investigacion optamos por un asentamiento de 3” a 4, puesto que nuestra finalidad fue obtener
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una mezcla plastica y trabajable. Se decidié ello, porque era necesario tener en cuenta las juntas

que se dejarian para la incorporacion del concreto nuevo. Una vez elegido el disefio de mezcla,

se realizo un reajuste necesario para obtener el asentamiento deseado. En esta tesis, se realizaron

los llenados en laboratorio y en campo, obteniendo el mismo slump deseado en ambos lugares

de elaboracion del concreto.

Figura 48: Slump en laboratorio (4”)

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 49: Slump en campo (4”)
Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se puede visualizar, el incremento de agua necesario para obtener el

slump deseado. En este caso, por tabla se obtuvo un volumen unitario de agua, que esta en

funcion al asentamiento de disefio y el Tamafio Maximo Nominal (TMN) del agregado grueso

elegido, la cual se determina 205 It/m3, obteniendo un slump de 1”. Seguidamente, al realizarse

la correccion por slump, se determinael incremento de +15.24 1t/m3, teniendo un nuevo volumen

unitario de agua para realizar el disefio final de 220.24 It/m3, con el cual se obtuvo el slump de

4.

Tabla 33: Asentamiento obtenido por contenido de agua

Contenido de agua de disefio

Slump obtenido

205 1/m3

19)

205 +15.24 1/m3

(Correccion por slump)

43,

Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente, se puede observar la tabla resumen de los asentamientos tedricos de disefio y

obtenidos de las muestras patron y muestras de estudio.

Tabla 34: Asentamiento obtenido por contenido

Consistencia del concreto fresco (Slump)

Patron Probetas Estudio
Slump tedrico de disefio pulg 4 4
mm 101.6 101.6
Slump obtenido en comprobacion pulg 1 = 4
| Se realizo correccion por slump al disefio | mm 25.4 ) 101.6
Slump obtenido después de reajuste pulg 4 < =
mm 101.6 < »

Fuente: Elaboracién propia

Resultados de los pesos unitarios del concreto

Se realiz6 este ensayo para cada llenado de los especimenes de concreto, tanto para las

probetas patron como para las probetas de evaluacion para la presente tesis. Mostrando en la

siguiente tabla los pesos unitarios obtenidos con nuestro disefio, de esta manera, determinamos

que el concreto elaborado es un concreto normal, puesto que presenta un peso unitario en un

rango de 2200 a 2400 kg/m3.

En la tabla se muestran dos pesos representativos obtenidos, las cuales son 2367 kg/m3 'y

2349 kg/ma3.

Tabla 35: Peso unitario del concreto fresco

Prueba del concreto Muestra 01 | Muestra 02
N° del molde / muestra 1 2
Peso de la muestra + peso del molde 23250 23166
Peso del molde 10016 10036
Volumen o constante del molde 0.00559 0.00559
rnesgrsgrl;zr(l)o del concreto fresco sin aire 9367 9349

Fuente: Elaboracién propia
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Resultados del contenido de aire del concreto

Se realizé el presente ensayo para determinar si el concreto obtuvo el contenido de aire de
disefio para el cual fue disefiado, tanto para las probetas control como las probetas elaboradas
para la presente evaluacion.

Esta prueba determina la cantidad de aire que puede tener internamente el concreto recién
mezclado sin considerar cualquier cantidad de aire que puedan contener las particulas de
agregados.

En este caso, se realizd el presente ensayo a dos muestras de concreto, donde se logro
determina el contenido de aire in situ de 2.00% y 2.20 % como se muestra en la siguiente tabla

Tabla 36: Contenido de aire del concreto.

Prueba del concreto Muestra 01 | Muestra 02
N° del molde / muestra 1 2
Contenido de aire teorico (disefio) 2.00% 2.00%
Contenido de aire obtenido en comprobacién 2.00% 2.20%

Fuente: Elaboracién Propia

Resultados de la temperatura del concreto

Se realizé el presente ensayo segin la NTP 339.184: HORMIGON (CONCRETO).
“Meétodo de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de hormigon
(concreto)”. Esta prueba realizada, se obtuvieron las temperaturas mencionadas en la siguiente

tabla.

Tabla 37: Temperatura del concreto.

Prueba del concreto Muestra 01 | Muestra 02
N° del molde / muestra 1 2
Temperatura determinada 25.4°C 25.5°C

Fuente: Elaboracion Propia




Resultados del disefio de mezcla

ENSAYO:
REFERENCIA:

A. Fino
A. Grueso

Resistencia del disefio:

1) Datos de los agregados

01. Tamafio Maximo Nominal

02. Peso Unitario Suelto Seco

03. Peso Unitario Compactado Seco
04. Peso Especifico de masa Seco
05. Contenido de humedad

06. Contenido de absorcion

07. Mddulo de fineza

I1) Datos de la mezcla

08. Resistencia requerida a los 28
dias

09. Asentamiento

10. Volumen Unitario del agua
11. Contenido de aire atrapado
12. Relacion a/c

13. Factor cemento

14. Contenido de agregado grueso

15. Peso Especifico

I11) Determinacion de volumenes absolutos

Cantera "La Victoria"

R alc

b/bo

Cemento
Extraforte Ico

Chancadora "Granda”, Cantera "Tres Tomas"

Disefio de Mezcla de Concreto (Sin aire incorporado)
Recomendacion ACI 211.1-91
Canteras seleccionadas

210
f'c= kg/cm?2
"La "Tres
Victoria" Tomas"

- 3/4"
1621.00 1448.00
1816.00 1570.00

2.56 2.77
0.81 0.2
1.13 0.59
2.83 -
294 kg/cm?2

4 plg.

205 I/m3
2 %
0.556
368.71 kg/m3
0.617
968.69 kg/m3
2.92 g/em3

Cemento 0.126 m3
Agua 0.205 m3

Aire 0.020 m3
Agregado grueso 0.350 m3
Agregado fino 0.299 m3
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8.68 bolsas/m3



16. Peso del agregado fino seco

IV) Valores de Disefio

Cemento 369 kg/m3
Agua 205 kg/m3
Agregado fino 766 kg/m3
Agregado grueso 969 kg/m3
2308 kg/m3
V) Correccion por humedad del agregado grueso
Se calcula la
Agregado fino 772 kg/m3 humedad -0.320 %
superficial
Agregado grueso 971 kg/m3 de
agregados -0.390 %
Aporte de los agregados es:
Agregado fino -2.451/m3
Agregado grueso -3.78 I/m3
APORTE -6.23 1/m3
Agua efectiva 211.231/m3
VI) Disefio Final
Disefio Final del Concreto
Cemento 368.71 kg/m3
Agua 211.23 kg/m3
Agregado fino humedo 771.70 kg/m3
Agregado grueso himedo 970.63 kg/m3
VII) Proporcién en peso
Proporcion sin corregir 1.00 2.08 2.63
Proporcion corregida 1.00 2.09 2.63
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Disefio Final del Concreto Anterior disefio (Sin reajuste)
Cemento 368.71 kg/m3
Agua 211.23 kg/m3 Aire atrapado Relacion
agua/cemento
Agregado fino humedo 771.70 kg/m3 3 fler S/ aire incorporado
Agregado grueso himedo 970.63 kg/m3 2.5 150 0.8
2 200 0.7
1.5 250 0.62
Lo gue se desea obtener 4plg = 10.16 cm 1 280 0.556
Se obtuvo 1plg == 2.54 cm 0.5 300 0.55
0.3 350 0.48
15.24 kg/m3 0.2 400 0.43

Lo que se necesita aumentar ( - 62 cm\

NS
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Resistencia del disefio:

I) Datos de los agregados

01. Tamafio Maximo Nominal

02. Peso Unitario Suelto Seco
03. Peso Unitario Compactado
Seco

04. Peso Especifico de masa Seco

05. Contenido de humedad
06. Contenido de absorcién
07. Médulo de fineza

I1) Datos de la mezcla

08. Resistencia requerida a los 28

dias

09. Asentamiento

10. Volumen Unitario del agua
11. Contenido de aire atrapado
12. Relacién a/c

13. Factor cemento

14. Contenido de agregado
grueso

15. Peso Especifico

R alc

b/bo

Cemento
Extraforte Ico

I11) Determinacion de volimenes absolutos

210
f'c= kg/cm2
"Tres
"La Victoria" Tomas"

- 3/4"
1473.00 1503.00
1623.00 1556.00

2.56 2.77
0.55 0.19
1.01 0.73
2.83 -
294 kg/cm2 ke/cm2

4 plg.
220.24 [/m3

2 %

0.556

396.12 kg/m3
0.617

960.05 kg/m3
2.92 g/cm3

Cemento 0.136 m3
Agua 0.220 m3

Aire 0.020 m3
Agregado grueso 0.347 m3
Agregado fino 0.278 m3

16. Peso del agregado fino seco

710.44 g/m3

9.32 bolsas/m3
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IV) Valores de Disefio

Cemento 396 kg/m3
Agua 220 kg/m3
Agregado fino 710 kg/m3
Agregado grueso 960 kg/m3
2287 kg/m3
V) Correccion por humedad del agregado grueso
Se calcula la
Agregado fino 714 kg/m3 humedad -0.460 %
superficial de
Agregado grueso 962 kg/m3 agregados -0.540 %
Aporte de los agregados es:
Agregado fino -3.27 1/m3
Agregado grueso -5.18 I/m3
APORTE -8.45 1/m3
Agua efectiva| 228.69 I/m3
V1) Disefio Final
Cemento 396.12 kg/m3
Agua 228.69 kg/m3
Agregado fino himedo 714.35 kg/m3
Agregado grueso himedo 961.88 kg/m3
VII) Proporcién en peso
Proporcion sin corregir 1.00 1.79 2.42

Proporcion corregida 1.00 1.80 2.43
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Resultados del concreto endurecido

Resultados de las resistencias patrén

En la tabla que se muestra a continuacion, se especifican las resistencias obtenidas de las
probetas patron evaluadas en la presente investigacion, con la finalidad de garantizar el
cumplimiento de la resistencia deseada, obteniendo de esta manera, una resistencia promedio a
los 7 dias de 149 kg/cm2, a los 14 dias se obtuvo una resistencia a la compresion promedio de
183 kg/cm2 'y 134 kg/cm2 a los 28 dias, representando asi al 71%, 87% y 111% de la resistencia

respectivamente por cada dia de rotura.

Tabla 38: Resistencias a la compresion de probetas patron

Fecha Edad i Cargas Resistenci
Dmt | Area a Porcentaje | Promedio | Promedio
(D) | (cm2) (%) (kg/cm2) (%)
Vaciado | Rotura | (dias) Lbs. /cm?| kg/cm?
05/03/19 | 12/03/19 7 153 | 184 27017 147 70
149
0,
kg/cm2 1%
05/03/19 | 12/03/19 7 153 | 184 27779 151 72
05/03/19 | 19/03/19 | 14 |153| 184 33372 182 86
183
0,
kg/cm2 87 %
05/03/19 | 19/03/19 | 14 |153| 184 33811 184 88
05/03/19 | 02/04/19 | 28 | 153 | 184 42333 230 110
234
0
kg/cm2 1%
05/03/19 | 02/04/19 | 28 | 153 | 184 43607 237 113

Fuente: Elaboracién propia

Es importante considerar que las probetas patron hacen referencia a los especimenes de
concreto que fueron curados sumergidos bajo el agua durante 7 dias para asegurar que se
cumple la Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones, donde el articulo 5.11.5, se
indica que el concreto debe estar permanentemente himedo por lo menos durante los primeros

7 dias después de la colocacion, manteniéndose encima de una temperatura de 10 °C.
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Resultados de la resistencia a la compresion en especimenes curados superficialmente
a) Resultados de las probetas monoliticas bajo sol y sombra

A continuacion, se muestran las resistencias a la compresion obtenidas de las probetas
monoliticas que fueron curadas superficialmente bajo el sol y sombra.

Tabla 39: Resultados de probetas monoliticas curadas bajo sol y sombra

' Fecha de Fecha de Fechade | Dias | f'c prom | Porcentaje
vaciado 1 vaciado 2 ensayo Ant. | (kg/cm2) (%)
SOMBRA
1 29/04/2019 - 13/05/2019 | 14 132.70 63%
2 29/04/2019 - 27/05/2019 | 28 214.00 102%
\\\‘—l//
= = Fecha de Fecha de Fechade | Dias | f'c prom | Porcentaje
TN vaciado 1 | vaciado 2 ensayo | Ant. | (kg/cm2) (%)
SOL
1 29/04/2019 - 13/05/2019 | 14 116.40 55%
2 29/04/2019 - 27/05/2019 | 28 193.30 92%
Estos son los resultados de la resistencia a la compresion de las probetas
monoliticas que fueron curadas bajo el sol y bajo la sombra por 7 dias

Fuente: Elaboracién propia

Las resistencias promedio obtenidas de las probetas curadas bajo la sombra a los 14 dias, se
obtuvo 132.70 kg/cm2, mientras que las probetas curadas bajo el sol obtuvieron una resistencia
de 116.40 kg/cm2. A los 28 dias, alanzaron una resistencia promedio de 214.00 kg/cm2 y
193.30 kg/cm2, representando de esta manera, el 102% y 93% de la resistencia de disefio.

A continuacién, se muestra el grafico, donde se puede visualizar el comportamiento del

concreto curado superficialmente bajo el sol y sombra durante 7 dias.
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Gréfico 5: Curva de las resistencias obtenidas de muestras monoliticas

Resistencia a la compresion de probetas monoliticas

©— Probetas monoliticas bajo sombra @~ Probetas monoliticas bajo sol

240.00

214.00
©

220.00

200.00

180.00 193.30

160.00

132.70
120.00 ps
7116.40

140.00

100.00
80.00

60.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C)

40.00

20.009 g9

0.00 @&
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

EDAD

Fuente: Elaboracion propia

b) Resultados de las probetas con epdxico sobre concreto antiguo de 1 dia (C.A=1

dia) bajo el sol y sombra

Tabla 40: Resultados a la compresion de probetas con epéxico CA=1d.

. Fecha de Fecha de Fecha de 2‘:}: f'c prom | Porcentaje
vaciado 1 vaciado 2 ensayo N. (kg/cm2) (%)
SOMBRA (CN)
1 29/04/2019 | 30/04/2019 | 14/05/2019 14 113.15 54%
3 29/04/2019 | 30/04/2019 | 28/05/2019 28 197.05 94%
MY Dias
- = Fecha de Fecha de Fecha de f'c prom | Porcentaje
2N AR : . Ant.
/TN vaciado 1 vaciado 2 ensayo (kg/cm2) (%)
SoL (CN)
1 29/04/2019 | 30/04/2019 | 14/05/2019 14 91.70 44%
3 29/04/2019 | 30/04/2019 | 28/05/2019 28 174.00 83%
Angulo de junta, aproximadamente 45°
Resultados de las resistencia a la compresion de las probetas con
~ epdxico curadas bajo sombra y sol por 7 dias, presentando concreto
antiguo de 1 dia (sin curado)

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla mostrada anteriormente, se indican las resistencias promedio obtenidas de las
probetas curadas superficialmente bajo la sombray sol, obteniendo a los 14 dias 113.15 kg/cm2
y 91.70 kg/cm2 respectivamente. Mientras que, a los 28 dias, lograron una resistencia de 197.05
kg/cm2 y 174.00 kg/cm2, representando de esta manera, el 94% y 83% de la resistencia de
disefio.

Para una mejor visualizacion, se ha creido conveniente realizar este grafico que representa las
curvas de las resistencias obtenidas del concreto antiguo de 1 dia con epoxico, curados bajo el

sol y sombra.

Gréfico 6: Curva de las resistencias obtenidas de las muestras con epdxico

(Concreto Antiguo 1 dia)

Resistencia a la compresion de probetas con epoxico bajo sol 'y
sombra (CA=1 dia)

©— Probetas con epdxico CA=1d. bajo sombra ©— Probetas con epdxico CA=1d. bajo sol

240.00
220.00

197.05
200.00 ()
180.00 ‘
160.00 174.00
140.00

113.15
120.00

&
100.00 -
80.00 = 91.70

60.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C)

40.00

20.004 59
0.00 @

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

EDAD

Fuente: Elaboracion propia

La diferencia obtenida en su resistencia a la compresion de las probetas de concreto antiguo
1 dia con epoxico curadas superficialmente bajo la sombra y bajo el sol, fue de 23.05 kg/cm2 a
los 28 dias.
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c) Resultados de las probetas con epdxico sobre concreto antiguo de 3 dias (C.A.=3
dias) bajo el sol y sombra

Tabla 41: Resultados a la compresion de probetas con epoxico CA=3d.

' Fecha de Fecha de Fecha de ilris f'c prom | Porcentaje
vaciado 1 vaciado 2 ensayo CN. (kg/cm2) (%)
SOMBRA (CN)
1 29/04/2019 | 02/05/2019 | 16/05/2019 14 108.85 52%
3 29/04/2019 | 02/05/2019 | 30/05/2019 28 188.85 90%
S Dias
—:K \:, Fecha de Fecha de Fecha de f'c prom | Porcentaje
NS ) . Ant.
ZITWN vaciado 1 vaciado 2 ensayo (kg/cm2) (%)
soL (CN)
1 29/04/2019 | 02/05/2019 | 16/05/2019 14 88.55 42%
3 29/04/2019 | 02/05/2019 | 30/05/2019 28 162.10 T7%
Angulo de junta, aproximadamente 45°
Resultados de las resistencia a la compresion de las probetas con
~— epoxico curadas bajo sombra y sol por 7 dias, presentando concreto
antiguo de 3 dias (sin curado)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra la resistencia promedio obtenidas de las probetas curadas
bajo la sombra a los 14 dias, presentando asi una resistencia de 108.85 kg/cm2, mientras que
las probetas curadas bajo el sol obtuvieron una resistencia promedio de 88.55 kg/cm2. A los 28
dias, estas alcanzaron una resistencia promedio de 188.85 kg/cm2 y 162.10 kg/cm2,
representando de esta manera, el 90% y 77% de la resistencia de disefio.

En el gréfico que se muestra méas adelante, se logra visualizar la curva de sus resistencias
obtenidas, representando de esta manera, el comportamiento del concreto antiguo de 3 dias con

epoxico curado bajo el sol y sombra.
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Gréfico 7: Curva de las resistencias obtenidas de las muestras con epoxico
(Concreto Antiguo 7 dias)

Resistencia a la compresion de probetas con epoxico bajo sol y
sombra (CA=3 dias)

©— Probetas con epdxico CA=3d. bajo sombra @~ Probetas con epdxico CA=3d. bajo sol
240.00
220.00
200.00 188.85
180.00
160.00 ©
140.00

120.00 108.85
G
100.00

80.00 88.55

60.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C)

40.00

20.000.00

0.00 &
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

EDAD

Fuente: Elaboracion propia

d) Resultados de las probetas con epdxico sobre concreto antiguo de 7 dias (C.A=7

dias) bajo el sol y sombra

La siguiente tabla, muestra las resistencias promedio obtenidas a los 14 y 28 dias de las
probetas de concreto antiguo de 7 dias con epdxico curadas bajo la sombra, obteniendo una
resistencia promedio de 93.90 kg/cm2 y 179.30 kg/cm2 para cada dia evaluado, mientras que
las probetas curadas bajo el sol alcanzaron una resistencia promedio a los 14 dias de 78.40
kg/cm2y a los 28 dias 148.20 kg/cm2.
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Tabla 42: Resultados de probetas con epoxico CA=7d.

' Fecha de Fecha de Fecha de 2‘;5 f'c prom | Porcentaje
vaciado 1 vaciado 2 ensayo - | (kg/lcm2) (%)
SOMBRA (CN)
1 29/04/2019 | 06/05/2019 | 20/05/2019 14 93.90 45%
3 29/04/2019 | 06/05/2019 | 20/05/2019 28 179.30 85%
S Di
= )2— Fecha de Fecha de Fecha de Aris f'c prom | Porcentaje
I vaciado 1 | vaciado 2 ensayo - | (kg/cm2) (%)
SoL (CN)
1 29/04/2019 | 06/05/2019 | 20/05/2019 14 78.40 37%
3 29/04/2019 | 06/05/2019 | 20/05/2019 28 148.20 71%
Angulo de junta, aproximadamente 45°
Resultados de las resistencia a la compresion de las probetas con
~ epoxico curadas bajo sombra y sol por 7 dias, presentando concreto
antiguo de 7 dias (sin curado)

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 8: Curva de las resistencias obtenidas de las muestras con epéxico

240.00
220.00
200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00

80.00

60.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C)

40.00
20.00

0.00

(Concreto Antiguo 7 dias)

Resistencia a la compresién de probetas con epoxico bajo sol 'y
sombra (CA=7 dias)

©— Probetas con epdxico CA=7d. bajo sombra

Probetas con epoxico CA=7d. bajo sombra

179.30
tf:}
148.20
93.90
©
78.40
0.00
@
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 22 24 26 28 30 32
EDAD

Fuente: Elaboracién propia
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En el gréfico mostrado, se puede observar su curva de comportamiento del concreto antiguo
de 7 dias con epoxico curado bajo el sol y sombra durante 7 dias. Ademaés de ser claramente
visible la diferencia de 31.10 kg/cm2, en su resistencia obtenida de las probetas con epoxico

curadas bajo el sol y sombra.

e) Resultados de los tipos de fallas de los especimenes de concreto ensayados a

compresion simple

A continuacion, se pueden mostrar los tipos de fallas existentes para los especimenes de
concreto ensayados a compresion simple segun la N.T.P 339.034. Este grafico ha sido
elaborado con la finalidad de tener a nuestro alcance de manera més clara las fallas teoricas
brindadas por la Norma existente de la Resistencia a la compresién, y de esta manera presenta
una mas facil identificacidn en las fallas reales obtenidas.

Figura 50: Tipos de fallas del ensayo a la compresién N.T.P. 339.034

TIPOS DE FALLAS DE LAS PROBETAS ENSAYADAS A COMPRESION SIMPLE ‘

- N

Tipo1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, se pueden visualizar las fallas reales obtenidas de los especimenes
monoliticos a los 28 dias, las cuales seran necesarios para su comparacion frente a las fallas
obtenidas de las probetas de concreto con epoxico.

Figura 51: Tipos de fallas reales de especimenes monoliticos a los 28 dias.

Tipo 3

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura que se muestra posteriormente, se visualizan los tipos de fallas reales obtenidas
de los especimenes de concreto con epdxico a los 28 dias. Sin embargo, en la figura 52, se
muestran los tipos de fallas que no presentaron inconveniente en su junta debido al epdxico,

mientras que en la figura 53, se visualizaran que las fallas empiezan a desviarse en la junta.

Figura 52: Tipos de fallas reales en los especimenes de concreto con epdxico a
los 28 dias de rotura.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 53: Tipos de fallas reales en los especimenes de concreto con epdxico a
los 28 dias de rotura (con abertura en junta)

Tipo 2

Tipo 3

Tipo 3

[ condicion 1 (C1)

[ condicisn 1 (C1)

Condicién 1 (C1)

Condicién 2 (C2)

Condicién 2 (C2)

| Condicién 2 (C2)

Observacién

Observacién

Observacién

Observacién

Observacién

Observacién

Inicia falla 2 y se abre
en junta

Inicia falla 2 y se abre
en junta

Inicia falla 2 y se abre
en junta

Inicia falla 3 y se abre
en junta

Empieza a presentar
falla 3 y se abre en

junta

Empieza a presentar
falla 3 y colapsa en
junta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43: Tipos de fallas de los especimenes curados bajo la sombra

ESPECIMENES DE CONCRETO BAJO LA SOMBRA

Muestra

N° Cddigo fic F'c prom | Tipo de Falla Observacion

PROBETAS MONOLITICAS (MNL)

1 MNL-3 | 213.60 Tipo 3 -
214.00

2 MNL- 4 214.40 Tipo 1 -

PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL SIGUIENTE DIA (1D)

Cl:Iniciaenfalla2y

! 1DIA-3 194.90 Tipo 2 termina fallando en junta

197.05

2 1DIA- 4 199.20 Tipo 1 -

PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL TERCER DIA (3D)

Cl:Iniciaenfalla2y

! 3DIA-3 187.00 Tipo 2 termina fallando en junta

188.85

C2: Iniciaenfalla3y

2 3DIA-4 190.70 Tipo 3 termina fallando en junta

PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL SETIMO DIA (7D)

C2: Iniciaenfalla3y

! 7DIA-3 178.90 Tipo 3 termina fallando en junta

179.30

5 +DIA- 4 179.70 Tipo 2 Cl:Iniciaenfalla2y

termina fallando en junta

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se detallan los tipos de fallas obtenidas de los especimenes curados bajo
la sombra de manera superficial, obteniendo asi en las probetas monoliticas el tipo de falla 1y
3, mientras que las fallas obtenidas de las probetas de concreto antiguo 1 dia con epoxico,
resultd obtener un tipo de falla 1 y 2 (abriendo finalmente en la junta), motivo por el cual la
maquina universal no llega a leer una carga mayor a la adquirida, por la cual podemos
determinar que las probetas de concreto con epoxico llegan a obtener resistencias menores a las
probetas monoliticas por presentar una desviacion de su falla inicial, terminando la misma justo
por su junta, de esta manera pasa lo mismo en el caso de las probetas de concreto antiguo 3 dias
y 7 dias con epdxico presentaron inicialmente la falla 2 y 3, las cuales terminan fallando justo

en la junta del epoxico.
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Tabla 44: Tipos de fallas de los especimenes curados bajo el sol

ESPECIMENES DE CONCRETO BAJO EL SOL

Muestra s , , Tipo de .
N° Cadigo f'c F'c prom Falla Observacion
PROBETAS MONOLITICAS (MNL)
1 MNL- 3 189.80 Tipo 2 -
193.30
2 MNL- 4 196.80 Tipo 5 -

PROBETAS CILINDRICAS CON EP

OXICO AL SIGUIENTE DIA (1D)

1

1DIA- 3

175.90

2

1DIA- 4

172.10

174.00

Tipo 5

Tipo 2

C1: Iniciaen falla 2 y termina
fallando en j unta

PROBETAS CILINDRICAS CON EP

OXICO AL TERCER DIA (3D)

1

3DIA- 3

164.60

162.10

2

3DIA- 4

159.60

Tipo 2

C1: Iniciaen falla 2 y termina
fallando en junta

Tipo 3

PROBETAS CILINDRICAS CON EP

OXICO AL SETIMO DIA (7D)

1

7DIA- 3

143.80

148.20

2

7DIA- 4

152.60

Tipo 3

C2: Inicia en falla 3 y termina
fallando en junta

Tipo 3

C2: Inicia en falla 3 y termina
fallando en junta

a) Resultados de las probetas monoliticas bajo sol y sombra

Fuente: Elaboracién propia

Resultados de la compresion diametral en especimenes curados superficialmente

A continuacidn, se muestran las resistencias a la rotura por traccion indirecta obtenidas

de las probetas monoliticas que fueron curadas superficialmente bajo el sol y sombra.




125

Tabla 45: Resultados de la resistencia a compresion diametral de probetas

monoliticas curadas bajo sol y sombra

‘ Fecha de Fecha de Fecha de Dias T prom
vaciado 1 | vaciado 2 ensayo Ant. | (kg/cm2)
SOMBRA
1 29/04/2019 - 13/05/2019 14 18.89
2 29/04/2019 - 27/05/2019 28 24.93

\\\\‘,1/,/

—:\ >:— Fecha de Fecha de Fecha de Dias T prom
TN vaciado 1 | vaciado 2 ensayo Ant. (kg/cm2)
SOL

1 29/04/2019 - 13/05/2019 14 16.85
2 29/04/2019 - 27/05/2019 28 19.69
Estos son los resultados de la resistencia a la compresion
diametral de las probetas monoliticas que fueron curadas
bajo el sol y bajo la sombra por 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

A los 14 dias, la resistencia promedio por traccion indirecta obtenida de las probetas
curadas bajo la sombra y bajo el sol lograron una resistencia de 18.89 kg/cm2 y 16.85
kg/cm2, mientras que, a los 28 dias, se alcanzd una resistencia promedio de 24.93 kg/cm2
y 19.69 kg/cm2 respectivamente.

A continuacion, se muestra el grafico, donde se puede visualizar el comportamiento del

concreto curado superficialmente bajo el sol y sombra durante 7 dias.



126

Gréfico 9: Curva de las resistencias a compresion diametral obtenidas de
muestras monoliticas

Resistencia a la compresion diametral de probetas monoliticas
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Fuente: Elaboracion propia

b) Resultados de las probetas con epdxico sobre concreto antiguo de 1 dia (C.A.=1

dia) bajo el sol y sombra

En la tabla que se muestra a continuacion, se indican las resistencias promedio obtenidas
de las probetas de concreto antiguo de 1 dia curadas superficialmente bajo la sombra y sol.

Las probetas evaluadas bajo la sombra obtuvieron a los 14 y 28 dias, una resistencia
promedio a la rotura por traccion indirecta de 18.58 kg/cm2 y 22.90 kg/cm2, mientras que
las probetas bajo el sol, alcanzaron unas resistencias de 16.74 kg/cm2 y 18.11 kg/cm2

respectivamente.
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Tabla 46: Resultados a la compresion diametral de probetas con epoxico

CA=1d.
Dias
' Fecha de Fecha de Fecha de T prom
. . Ant.
vaciado 1 | vaciado 2 ensayo CN (kg/cm2)
SOMBRA (CN)
1 29/04/2019 |30/04/2019| 14/05/2019 14 18.58
2 29/04/2019 |30/04/2019| 28/05/2019 28 22.90
S Dias
{( = Fecha de Fecha de Fecha de T prom
T A . . Ant.
SN vaciado 1 | vaciado 2 ensayo (kg/cm2)
soL (CN)
1 29/04/2019 |30/04/2019| 14/05/2019 14 16.74
2 29/04/2019 |30/04/2019| 28/05/2019 28 18.11
Angulo de junta, aproximadamente 45°
Resultados de las resistencias a la compresion diametral
~_ de las probetas con epodxico curadas bajo sombra y sol
por 7 dias, presentando concreto antiguo de 1 dia (sin
curado)

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 10: Curva de las resistencias a compresion diametral obtenidas de

las muestras con epdxico (Concreto Antiguo 1 dia)

Resistencia a la compresién diametral de probetas con epdxico
bajo sol y sombra (CA=1 dia)
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Fuente: Elaboracién propia

18 20 22 24 26 28 30 32




128

Para una mejor visualizacion, se ha creido conveniente realizar el grafico mostrado
anteriormente, en la cual se muestran curvas de resistencias obtenidas a la compresion
diametral, representando el comportamiento del concreto de 1 dia de antigliedad con
epoxico.

La diferencia obtenida en su resistencia a la compresion de las probetas de concreto
antiguo 1 dia con epoxico curadas superficialmente bajo la sombray bajo el sol, fue de 4.79

kg/cm2 a los 28 dias.

¢) Resultados de las probetas con epoxico sobre concreto antiguo de 3 dias (C.A.=3

dias) bajo el sol y sombra

Tabla 47: Resultados a la compresion diametral de probetas con epoxico

CA=3d.
Dias
. Fecha de Fecha de Fecha de T prom
. . Ant.
vaciado 1 | vaciado 2 ensayo CN (kg/cm2)
SOMBRA (CN)
1 29/04/2019 |02/05/2019| 16/05/2019 14 17.68
2 29/04/2019 |02/05/2019 | 30/05/2019 28 21.23
el Dias
5\ >} Fecha de Fecha de Fecha de Ant T prom
TN vaciado 1 | vaciado 2 ensayo ' (kg/cm?2)
soL (CN)
1 29/04/2019 |02/05/2019| 16/05/2019 14 15.79
2 29/04/2019 |02/05/2019| 30/05/2019 28 17.25
Angulo de junta, aproximadamente 45°
Resultados de las resistencia a la compresién diametral
~_ de las probetas con epéxico curadas bajo sombra y sol
por 7 dias, presentando concreto antiguo de 3 dias (sin
curado)

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior, se muestra la resistencia promedio a la compresion diametral
obtenidas de las probetas curadas bajo la sombra a los 14 dias, presentando asi una resistencia
de 17.68 kg/cm2, mientras que las probetas curadas bajo el sol obtuvieron una resistencia
promedio de 15.79 kg/cm2. A los 28 dias, estas alcanzaron una resistencia promedio de

21.23 kg/cm2 'y 17.25 kg/cm2 respectivamente bajo sombra y sol.
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En el gréfico que se muestra mas adelante, se logra visualizar la curva de sus resistencias
de traccion indirecta obtenidas, representando de esta manera, el comportamiento del
concreto antiguo de 3 dias con epoxico curado bajo el sol y sombra.

Gréafico 11: Curva de las resistencias a compresion diametral obtenidas de

las muestras con epdxico (Concreto Antiguo 3 dias)

Resistencia a la compresién diametral de probetas con epdxico
bajo sol y sombra (CA=3 dias)

©— Probetas con epdxico CA=3d. bajo sombra ©— Probetas con epdxico CA=3d. bajo sol
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Fuente: Elaboracién propia

d) Resultados de las probetas con epdxico sobre concreto antiguo de 7 dias (C.A.=7

dias) bajo el sol y sombra

La siguiente tabla, muestra las resistencias promedio obtenidas a los 14 y 28 dias de
las probetas de concreto antiguo de 7 dias con epoxico curadas bajo la sombra, obteniendo
una resistencia promedio de 16.48 kg/cm2 y 19.75 kg/cm2 para cada dia evaluado,
mientras que las probetas curadas bajo el sol alcanzaron una resistencia promedio a los
14 dias de 15.23 kg/cm2 y a los 28 dias 16.08 kg/cm2.
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Tabla 48: Resultados a la compresion diametral de probetas con epoxico

CA=Td.
. Fecha de Fecha de Fecha de Dias T prom
. . Ant.
vaciado 1 | vaciado 2 ensayo (kg/cm2)
SOMBRA (CN)
1 29/04/2019 |06/05/2019 | 20/05/2019 14 16.48
2 29/04/2019 |06/05/2019 | 27/05/2019 28 19.75
S Dias
= = Fecha de Fecha de Fecha de T prom
A AN . . Ant.
ZITAN vaciado 1 | vaciado 2 ensayo (kg/cm2)
soL (CN)
1 29/04/2019 |06/05/2019 | 20/05/2019 14 15.23
2 29/04/2019 |06/05/2019 | 27/05/2019 28 16.08
Angulo de junta, aproximadamente 45°
Resultados de las resistencia a la compresion diametral
~—_ de las probetas con epoxico curadas bajo sombra y sol
por 7 dias, presentando concreto antiguo de 7 dias (sin
curado)

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 12: Curva de las resistencias a compresion diametral obtenidas de

las muestras con epoxico (Concreto Antiguo 7 dias)

Resistencia a la compresién de probetas con epoxico bajo sol y
sombra (CA=7 dias)
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Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico anterior, se detalla las curvas del comportamiento del concreto antiguo de 7
dias con epoxico curado bajo el sol y sombra.
Ademas de ser claramente visible la diferencia de 3.67 kg/cm2, en su resistencia a la rotura

obtenida de las probetas con epdxico curadas bajo el sol y sombra.

Resultados de la resistencia a la flexion del concreto

a) Resultados de las vigas monoliticas bajo sol y sombra

En la siguiente tabla, se detallan las resistencias obtenidas a flexion de las vigas
monoliticas ensayadas con la finalidad de tener como referencia sus resultados para su
respectiva comparacion frente a los resultados de las vigas con epdxico. Obteniendo de
esta manera, para las vigas curadas bajo la sombra, un moédulo de rotura promedio de
21.12 kg/cm2 a los 28 dias, mientras que las vigas monoliticas curadas bajo el sol,

alcanzaron un modulo de rotura promedio de 13.15 kg/cm2.

Tabla 49: Resultados de la resistencia a flexion de vigas monoliticas

. Fecha de Fecha de Fecha de Dias Mr prom
vaciado 1 vaciado 2 ensayo Ant. (kg/cm?2)
SOMBRA
1 29/04/2019 - 13/05/2019 14 12.96
2 29/04/2019 - 20/05/2019 21 17.82
3 29/04/2019 - 27/05/2019 28 21.12
\\\ —I—"//

:C ): Fecha de Fecha de Fecha de Dias Mr prom
N vaciado 1 | vaciado 2 ensayo Ant. (kg/cm2)
SOL

1 29/04/2019 - 13/05/2019 14 7.30
29/04/2019 - 20/05/2019 21 10.21
3 29/04/2019 - 27/05/2019 28 13.15
Estos son los resultados de la resistencia a la flexion de
las vigas monoliticas que fueron curadas bajo el sol y
bajo la sombra por 7 dias

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 13: Curva del modulo de rotura obtenida de las muestras

monoliticas

Resistencia a la flexion de vigas monoliticas

©— Probetas monoliticas bajo sombra @~ Probetas monoliticas bajo sol
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Fuente: Elaboracion propia

El gréafico anterior, se visualiza de manera detallada, las curvas que representan la
variacion de su comportamiento a flexion de las vigas monoliticas curadas
superficialmente bajo el sol y sombra. De esta manera, se puede demostrar que no solo
tiene mejor comportamiento los especimenes curados bajo la sombra, sino también se
determina que las condiciones del curado influencia considerablemente en los resultados
obtenidos, siendo los especimenes curados superficialmente bajo el sol, aquellos que

presentan 7.97 kg/cm2 menos en su médulo de rotura.
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b) Resultados de las vigas con epoxico sobre concreto antiguo de 1 dia (C.A=1

dia) bajo el sol y sombra
Los resultados mostrados en la tabla 49, especifican modulos de rotura obtenidos de
las vigas de concreto antiguo de 1 dia con epodxico, las cuales alcanzaron 15.95 kg/cm2

y 12.51 kg/cm2, los especimenes que fueron curados bajo la sombra y el sol

respectivamente.
Tabla 50: Resultados de la resistencia a flexion de vigas con epoxico

CA=1d.
. Fecha de Fecha de Fecha de Dias Mr prom
. . Ant.
vaciado 1 vaciado 2 ensayo (kg/cm2)
SOMBRA (CN)
1 29/04/2019 |30/04/2019| 14/05/2019 14 11.84
2 29/04/2019 |30/04/2019| 21/05/2019 21 14.74
3 29/04/2019 |30/04/2019| 28/05/2019 28 15.95
Sl Di
,:/ \E— Fecha de Fecha de Fecha de 1as Mr prom
e e . . Ant.
7N vaciado 1 vaciado 2 ensayo (kg/cm2)
SOL (CN)
1 29/04/2019 |30/04/2019| 14/05/2019 14 6.72
2 29/04/2019 |30/04/2019| 21/05/2019 21 9.52
3 29/04/2019 |30/04/2019| 28/05/2019 28 12.51
Angulo de junta, aproximadamente 45°
Resultados de las resistencia a la flexion de las vigas con
~— epoéxico curadas bajo sombra y sol por 7 dias,
presentando concreto antiguo de 1 dia (sin curado)
Fuente: Elaboracién propia

Teniendo ya los resultados mostrados en el cuadro anterior, se procedio a graficar las
curvas que muestra su comportamiento por cada dia de rotura (14, 21 y 28 dias), con la
finalidad de evaluar sus condiciones y su proceso de llegar a su médulo de rotura final

de cada espécimen evaluado.
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Gréfico 14: Curva del médulo de rotura obtenida de las muestras con
epoxico (Concreto Antiguo 1 dia)

Resistencia a la flexion de vigas con epoxico bajo sol y sombra
(CA=1dia)
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Fuente: Elaboracion propia

c) Resultados de las vigas con epdxico sobre concreto antiguo de 3 dias (C.A.= 3
dias) bajo el sol y sombra

A continuacidn, se han detallado mediante una tabla, los médulos de rotura obtenidos
por las vigas de concreto ensayadas a los 14 y 28 dias, las cuales presentaban concreto
antiguo de 3 dias curadas bajo el sol y sombra, obteniendo asi 14.86 kg/cm2 y 11.35

kg/cm2 respectivamente a los 28 dias.
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Tabla 51: Resultados de la resistencia a flexion de vigas con epoxico

CA=3d.
Dias
' Fecha de Fecha de Fecha de Mr prom
. . Ant.
vaciado 1 | vaciado 2 ensayo (kg/cm2)
SOMBRA (CN)
1 29/04/2019 |02/05/2019| 16/05/2019 14 10.58
2 29/04/2019 |02/05/2019 | 30/05/2019 28 14.86
S Dias
—ZC ): Fecha de Fecha de Fecha de Ant Mr prom
TN vaciado 1 | vaciado 2 ensayo . (kg/cm2)
soL (CN)
1 29/04/2019 |02/05/2019| 16/05/2019 14 5.92
2 29/04/2019 |02/05/2019 | 30/05/2019 28 11.35

Angulo de junta, aproximadamente 45°

Resultados de las resistencia a la flexion de las vigas con
epoxico curadas bajo sombra y sol por 7 dias,
presentando concreto antiguo de 3 dias (sin curado)

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 15: Curva del modulo de rotura obtenida de las muestras con

epoxico (Concreto Antiguo 3 dias)

Resistencia a la flexion de vigas con epoxico bajo sol y sombra
(CA=3 dias)
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Fuente: Elaboracién propia
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El gréafico 15, se han creado dos curvas a partir de cada médulo de rotura obtenido a
los 14 y 28 dias correspondiente a los especimenes de concreto antiguo 3 dias con
epoxico que fueron curados bajo la sombra y bajo sol. Es importante mencionar que se
realizaron ensayos a los 21 dias, pero presento un resultado que permitia evidenciar el
comportamiento de cada curva especifica, por ello no se ha creido conveniente

considerarse.

d) Resultados de las vigas con epdxico sobre concreto antiguo de 7 dias (C.A.=7

dias) bajo el sol y sombra

En latabla 51, se logra obtener de manera detallada los médulos de roturas promedio
alos 14y 28 dias de los especimenes de concreto antiguo 7 dias con epdxico, obteniendo
las vigas curadas superficialmente bajo la sombra un moédulo de rotura promedio de
13.71 kg/cm2 y las vigas curadas superficialmente bajo el sol, un médulo de rotura de
10.03 kg/cm2, determinando de esta manera que es una condicion desfavorable, puesto

que ningdn resultado obtenido de las vigas logran el 20% de la resistencia a la

compresion.
Tabla 52: Resultados de la resistencia a flexion de vigas con epoxico
CA=7d.
Dias
' Fecha de Fecha de Fecha de Mr prom
; . Ant.
vaciado 1 | vaciado 2 ensayo (kg/cm?2)
SOMBRA (CN)
1 29/04/2019 |06/05/2019| 20/05/2019 14 10.00
3 29/04/2019 |06/05/2019| 27/05/2019 28 13.71
SHL Dias
:C ): Fecha de Fecha de Fecha de Ant Mr prom
TN vaciado 1 | vaciado 2 ensayo : (kg/cm2)
soL (CN)
1 29/04/2019 |06/05/2019| 20/05/2019 14 5.49
3 29/04/2019 |06/05/2019| 27/05/2019 28 10.03
Angulo de junta, aproximadamente 45°
Resultados de las resistencia a la flexion de las vigas
~~— con epoxico curadas bajo sombra y sol por 7 dias,
presentando concreto antiguo de 7 dias (sin curado)

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 16: Curva del médulo de rotura obtenida de las muestras con
epoxico (Concreto Antiguo 7 dias)

Resistencia a la flexion de vigas con epoxico bajo sol y sombra
(CA=7 dias)
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Fuente: Elaboracion propia

En este grafico se evidencian la curva formada de las resistencias a la flexion obtenidas de
las vigas de concreto antiguo 7 dias, las cuales se han ensayado a los 14 y 28 dias con la finalidad

de formar una curvatura que representen la variacion en su comportamiento.
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V. Discusion

Existen diversas marcas que se encargan de fabricar y distribuir epdxicos adhesivos en el
mercado peruano, pero las mas comerciales son las marcas Sika y Chema, pese a también estar
disponibles las marcas BASF y ZAditivos, para la seleccion del epdxico a usar en la presente
investigacion, se procedi6 a realizar una descripcion de cada una, evaluando las ventajas que
estas brindan. Es importante mencionar, que en la elaboracion del proyecto de tesis, se realizd
entrevistas a ingenieros, maestros de obras, técnicos, operarios de confiabilidad en obras de
construccion civil en Chiclayo, del Gobierno Regional de Lambayeque, Colegio de Ingenieros
de Per0- Lambayeque, Sencico y obras de construccion civil en Chiclayo, esta informacion
permitio la obtencion de aportes significativos sobre el tema, dado que desarrolla diferentes
puntos de vistas, opiniones y criterios sobre el uso de epdxicos en la construccion, impulsando
asi a la investigacion del mismo. Para el desarrollo de esta investigacion se trabajo con un
epoxico llamado: Chema Epox Adhesivo 32, perteneciente a la marca de Chema, opté por
evaluar dicho epdxico, puesto que es la segunda mas usada en Chiclayo, y la que ha generado
inseguridad por parte de los trabajadores en construccion civil visualizadas en su aplicacion a
diferencia del Sikadur 32, ver Documento N°1.2: Ficha Técnica de Chema Epox Adhesivo 32.

La finalidad principal de la presente tesis es optar por realizar y elaborar una mezcla de
concreto buena, determinando asi primero la caracteristica de los agregados, puesto gue son
factores que influyen directamente en el disefio de una mezcla como tal, para lograr una mejor
calidad. Se realizo, por ende, un estudio de dos canteras mas comerciales en el departamento
de Lambayeque, las cuales son: Cantera La Victoria de Patapo y Cantera Tres Tomas,
chancadora “Bomboncito” y “”” de Ferrefiafe.

Tabla 53: Comparacion de las caracteristicas de los agregados finos

Caracteristicas CANTERAS
fisicas LA VICTORIA TRES TOMAS
Madulo de Fineza 2.83 2.89
Contenido de Humedad 0.81 1.54
Peso Unitario Suelto 1621 1635
Peso Unitario Compactado 1816 1840
Peso Especifico 2.56 241
Porcentaje de Absorcion 1.13 1.78
Material pasante malla n° 200 2.20 6.50
Sales Totales 0.01 Se descarto

Fuente: Elaboracién Propia, 2019
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En la tabla presentada anteriormente, indican los valores necesarios para evaluar las
caracteristicas fisicas de los agregados finos, por ende, se pudo de esta manera, determinar cudl
es el mas dptimo y asi seleccionarlo como material para la elaboracion del concreto. Se terminé
eligiendo al agregado fino de origen de la Cantera “La Victoria” del distrito de Patapo, por
presentar un porcentaje de fino dentro del rango, es decir menor igual a 5% a diferencia del
agregado obtenido en la Cantera “Tres Tomas”, que se obtuvo un material pasante de la malla
N° 200 de 6.50%.

A continuacion, se mostrara en la siguiente tabla las caracteristicas obtenidas de los

agregados gruesos de las chancadoras elegidas para evaluar de la Cantera Tres Tomas.

Tabla 54: Comparacion de las caracteristicas de los agregados gruesos

Caracteristicas CANTERA TRES TOMAS

fisicas CHANCADORA GRANDA CHANCADORA
CABRERA

Tamafio Maximo Nominal /% 1%

(TMN) (Curva desfavorable)

Contenido de Humedad 0.20 1.25

Peso Unitario Suelto 1448 1488

Peso Unitario Compactado 1570 1673

Peso Especifico 2.77 2.96

Porcentaje de Absorcion 0.59 1.35

Sales Totales 0.01 Se descarto

Fuente: Elaboracién Propia, 2019

En esta tabla muestra las caracteristicas fisicas de los agregados gruesos de las Chancadoras
Granda y Cabrera que se encuentran ubicadas en la Cantera “Tres Tomas”. Es importante
mencionar que el Tamafio Maximo Nominal, es una caracteristica de la piedra chancada elegida
para la elaboracion del concreto, puesto que este tamafio dependera del elemento para el cual
se requiera hacer uso. Por ello, descartamos la Chancadora Cabrera, inicialmente por este
motivo, puesto que presente un TMN de 1%”, ademas de no ser recomendable para la
elaboracion de vigas, por presentar piedras muy grandes podria provocar las fallas inmediatas
en los ensayos planteados al concreto endurecido de la presente, mientras que la Chancadora
Granda, presenta un TMN de %47, la cual es manejable y recomendable para la elaboracion de
vigas. Existe otro aspecto granulométrico de gran importancia, la cual es su curva hipsomeétrica,
se evidencia en el Gréafico 3: Curva hipsométrica de agregado grueso de la Chancadora

“Granda”, Cantera “Tres Tomas”, hizo el empleo del Huso N° 67, presentando asi una curva
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dentro de los limites permisibles de este huso, a diferencia del agregado grueso de la
Chancadora Cabrera, donde se puede evidenciar en el Gréfico 4: Curva hipsométrica de
agregado grueso de la Chancadora “Cabrera”, Cantera “Tres Tomas”, que hace el empleo
del Huso N° 467, presentando una curva en el limite de sus valores permisibles, coincidiendo

asi con una curva de su Huso.

Ademas, esta tabla contiene valores obtenidos de los ensayos realizados a la piedra obtenida
de las dos chancadoras evaluadas, su contenido de humedad, pesos unitarios secos y
compactados, pesos especificos y porcentaje de absorcion. Sin dejar de lado, las sales totales,
que solo se realizd ese ensayo, del agregado elegido para la elaboracion del concreto en la

presente investigacion.

Se opto por realizar el disefio de mezcla de concreto mediante el método A.C.I (American
Concrete Institute), con la norma A. C.I. 211.1, por estar basada de la norma internacional
ASHTO C33.

El método American Concrete Institute (ACI 211.1-91) es el mas comUn y mas utilizado a
nivel nacional e internacional, considerando la importancia de la resistencia del concreto
elaborado para diversas obras de construccion civil. Presenta tablas basadas de ensayos en
laboratorio con el fin de brindar una guia méas cercana a la realidad a los encargados de la
elaboracion y control de calidad del concreto, para obtener asi la dosificacion mas adecuada en

funcién a la resistencia deseada.

a) Seleccién del slump teorico

Para la elaboracion del concreto en la presente investigacion, por tratarse de estructuras de
edificaciones, especificamente para vigas, le corresponde un asentamiento minimo de 1” y un
maximo de 4”. Optando por trabajar con asentamiento 4” por querer obtener una mezcla de
consistencia plastica y principalmente muy trabajable para lograr la formacién de un angulo
aproximado de 45° en su junta para su préxima colocacién de epoxico.

Tabla 55: Asentamiento elegido para el trabajo

Tipo de edificacion Asentamiento

Vigas de construccion 4

Fuente: Elaboracién Propia, 2019
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b) Seleccion de la resistencia promedio

Para la seleccion de la resistencia promedio, se tomo los factores de seguridad brindadas por
el ACI 211.1, pese a ser el factor de seguridad +84, muy alto, como se puede visualizar en la
Tabla 10: Resistencia requerida para disefio de mezcla, la norma te exige hacer empleo de
estos factores para obtener la resistencia requerida para la elaboracion del disefio de mezclas de
concreto cuando no se tiene como referencia alguna desviacion estandar.

En el caso de nuestra investigacion, se considerd una resistencia promedio (f’cr) de 294
kg/cm2, debido al tener una resistencia especificada (f’c) de 210 kg/cm2 y por ende un

incremento del factor de seguridad de 84.

c) Estimacion del volumen de agua para mezclado, del aire contenido y la relacion a/c

En la mezcla preparada para la presente investigacion, no se considerd necesario la
incorporacion de aire en el disefio de mezclas, puesto que la finalidad de mi tesis es elaborar un
concreto convencional para comparar este mismo con union haciendo uso de aditivo epoxico.
En el caso de la estimacion del volumen de agua para el mezclado, se hizo la seleccion de su
volumen segun la Tabla 11: Agua en It/m3, para los tamafios méximos nominales de agregado
grueso, determinando asi 205 I/m3, correspondiéndole un 2% de aire atrapado, la cual puede
ser comprobado en la Tabla 12: Contenido de aire atrapado

Mientras su relacion de a/c, se obtiene de la Tabla 13: Relacién agua/cemento de disefio en
peso, obteniendo asi una relacion de 0.556

d) Calculo del volumen de agregado grueso y agregado fino

Se realiza como se especifica en el item 4.6.4.4., buscando cumplir los requisitos brindados
por el ACI 211.1.

Es importante mencionar, que después de obtener el resultado tedrico de la dosificacién de
los componentes para la elaboracién de concreto, se evaluara este, mediante el ensayo de
Asentamiento (Cono de Abraham). Para ello, es necesario considerar lo siguiente:

o Correccion por slump

Inicialmente, se realiza como se especifica en el item 4.6.4.4.

En el disefio de mezclas inicial se obtuvo un slump de 1 pulg, equivalente a 2.54 cm,
haciendo falta 3 pulgadas para lograr el asentamiento deseado, equivalente a 7.62 cm faltantes.

Entonces segun el ACI 211.1, se tendria que agregar 2 kg/m3 por cada centimetro méas que

se requiera, por ello se requiere 7.62 cm, por ende, se le agregara 15.24 kg/m3 de agua.
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A partir, de esta nueva cantidad de agua, se procede a realizar nuevamente el disefio de
mezclas desde la etapa inicial considerando no solo los 205 1/m3 de agua obtenido de la tabla
de Volumen unitario del agua, sino se le considera 220.24 1/m3 en total.

Seguidamente del disefio final obtenido mediante el método ACI 211.1, se pudo obtener el
slump deseado (4”), representando asi una mezcla plastica y muy trabajable.

Antes de iniciar con la discusion de los resultados obtenidos en las resistencias a la
compresion simple, compresion diametral y, flexion de las probetas de concreto de estudio, se
ha creido conveniente resaltar la siguiente tabla, donde se muestra el significada de cada
término que sera empleado en su andlisis y comparaciones.

Tabla 56: Leyenda de términos/ codigos

Término / Codigo Descripcion

MNL Muestras monoliticas sin epoxico

Muestras con epdxico sobre concreto

C.A.1DIA _ ]
antiguo de 1 dia
3 Muestras con epdxico sobre concreto
C.A3DIAS _ ]
antiguo de 3 dias
; Muestras con epdxico sobre concreto
C.A.7 DIAS

antiguo de 7 dias

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla se muestra un resumen detallado con las resistencias a la compresion
simple obtenidas de las probetas de estudio, desde las probetas monoliticas, como las probetas

con epdxico (concreto de antigiiedad de 1 dia, 3 dias y 7 dias) que fueron curadas bajo el sol.



143

Tabla 57: Resumen de resistencias a la compresién de probetas curadas bajo el sol

\\\ll/// .
f\ )3 Fecha de Fecha de Fecha de '[ilnats f'c prom | Porcentaje
T | vaciado1 | vaciado 2 ensayo C | (kg/em2) (%)
MNL (CN)
29/04/2019 - 13/05/2019 | 14 116.40 55%
3 29/04/2019 - 27/05/2019 | 28 193.30 92%
S Dias
f( //3 Fechade | Fechade | Fechade | | f'cprom | Porcentaje
s vaciado 1 vaciado 2 ensayo v | (kg/lcm2) (%)
C.A= 1DIA (CN)
1 29/04/2019 | 30/04/2019 | 14/05/2019 | 14 91.70 44%
3 29/04/2019 | 30/04/2019 | 28/05/2019 | 28 174.00 83%
S Dias
:( /5 Fecha de Fecha de Fecha de Ant f'c prom | Porcentaje
e vaciado 1 | vaciado 2 ensayo ~ | (kg/cm2) (%)
C.A=3DIAS (CN)
1 29/04/2019 | 02/05/2019 | 16/05/2019 14 88.55 42%
3 29/04/2019 | 02/05/2019 | 30/05/2019 28 162.10 7%
\\\ -I- 4 // D'
;\ )g Fecha de Fecha de Fecha de Alris f'c prom | Porcentaje
TN vaciado 1 | vaciado 2 ensayo - | (kg/lcm?) (%)
C.A=7DIAS (CN)
1 29/04/2019 | 06/05/2019 | 20/05/2019 | 14 78.40 37%
3 29/04/2019 | 06/05/2019 | 20/05/2019 | 28 148.20 71%

Fuente: Elaboracién propia

Las resistencias obtenidas de las probetas evaluadas bajo el sol son menores a la resistencia
especificada o de disefio, ya que ningin espécimen alcanzé el 100% f’c, por ende, se puede
determinar que las condiciones del curado bajo el sol, son totalmente desfavorables.
Lamentablemente, la realidad del proceso constructivo en Chiclayo, se lleva a cabo mediante
el curado superficial, sin hacer empleo de aditivos curados, que evite la pérdida de su agua y
por ende la reduccién de su resistencia, es por ello, que la investigacion intenta simular una
realidad.

Las probetas monoliticas evaluadas lograron 92% f’c, mientras que las probetas con epoxico
CA=1 dia alcanzaron el 83% f’c, mientras que los especimenes de CA=3 dias y 7 dias,
obtuvieron el 77% f’c 'y 71% f’c respectivamente. Dentro de las probetas evaluadas con epdxico

curadas bajo el sol no presente un comportamiento favorable o igual a las monoliticas.
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A continuacion, se adjunta el grafico de las curvas de las resistencias a la compresion
promedio obtenidas de cada muestra evaluada.

Gréafico 17: Curva de resistencia a compresion de probetas de estudio bajo el sol

Resistencia a la compresién de muestras con concreto nuevo curado bajo el sol

©— Probetas monoliticas ©— Probetas c/epdxico CA=1d.
Probetas c/epéxico CA=3d. Probetas c/epéxico CA=7d.
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se puede visualizar una tabla resumen con las resistencias a la compresion
obtenidas de las probetas de estudio, desde las probetas monoliticas, como las probetas con
epoxico (concreto de antigliedad de 1 dia, 3 dias y 7 dias) que fueron curadas bajo la sombra.
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Tabla 58: Resumen de resistencias a la compresion de probetas curadas bajo la sombra

' Fecha de Fecha de Fecha de Dias f'c prom | Porcentaje

vaciado 1 vaciado 2 ensayo Ant. (kg/cm2) (%)
MNL (CN)
1 29/04/2019 - 13/05/2019 14 132.70 63%
3 29/04/2019 - 27/05/2019 28 214.00 102%
Dias \ .
' Fecha de Fecha de Fecha de f'c prom | Porcentaje
. . Ant.
B vaciado 1 vaciado 2 ensayo (kg/cm2) (%)
C.A=1DIA (CN)
1 29/04/2019 | 30/04/2019 | 14/05/2019 14 113.15 54%
29/04/2019 | 30/04/2019 | 28/05/2019 28 197.05 94%

' Fecha de Fecha de Fecha de i':ts f'c prom | Porcentaje

B vaciado 1 vaciado 2 ensayo (kg/cm2) (%)
C.A=3DIAS (CN)

1 29/04/2019 | 30/04/2019 | 14/05/2019 14 108.85 52%

3 29/04/2019 | 30/04/2019 | 28/05/2019 28 188.85 90%

Dias .
' Fecha de Fecha de Fecha de f'c prom | Porcentaje

. . Ant.

B vaciado 1 vaciado 2 ensayo (kg/cm2) (%)
C.A=7DIAS (CN)

1 29/04/2019 | 30/04/2019 | 14/05/2019 14 93.90 45%

3 29/04/2019 | 30/04/2019 | 28/05/2019 28 179.30 85%

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla, se puede observar que la resistencia a la compresion promedio de las probetas
monoliticas a los 28 dias, cumple con la resistencia especificada, logrando una resistencia de
214 kg/cm2, representando el 102% de esta misma. A pesar de ello, existe una ligera variacion
frente a las probetas de concreto antiguo de 1 dia que alcanzé una resistencia de 197.06 kg/cmz2,
representando el 94% de la resistencia especificada en el disefio. Lamentablemente, las probetas
con epdxico que estaban compuesto por concreto antiguo de 3 y 7 dias, lograron resistencias
mucho menores a la resistencia de disefio, representando el 90% y 85% f’c respectivamente.
Por ello, se puede determinar que las probetas con epdxico de concreto con 1 dia de antigiiedad
presenta su propiedad mecanica a la compresion més favorable que las demas evaluadas, y esto
se debe a presentar un tiempo menor de pérdida de agua, esto evita la alteracion de manera

considerable su comportamiento.
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Es por ello, que se ha creido conveniente graficar las curvas obtenidas de sus resistencias a
la compresion de las probetas monoliticas, probetas con epdxico C. A= 1d, C. A=3dy C. A=
7d.

Gréafico 18: Curva de resistencia a compresion de probetas de estudio bajo la sombra

Resistencia a la compresion de muestras con concreto nuevo curado bajo la
sombra

©— Probetas monoliticas ©— Probetas c/epdxico CA=1d.

Probetas c/epoxico CA=3d. Probetas c/epéxico CA=7d.
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Fuente: Elaboracién propia

En el siguiente gréafico, se puede visualizar las resistencias obtenidas a los 14 y 28 dias del

concreto en diversas condiciones, las cuales se detallaran a continuacion:
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Gréafico 19: Curva de resistencia a compresion de probetas de estudio bajo el sol

Resistencia a la compresién de muestras con concreto nuevo curado bajo el sol
Probetas monoliticas ©— Probetas c/epdxico CA=1d.

Probetas c/epéxico CA=3d. Probetas c/epéxico CA=7d.
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Fuente: Elaboracién propia

La curva azul representa a las probetas monoliticas, la cual alcanzé una resistencia promedio
a la rotura por traccion indirecta (compresion indirecta) de 19.69 kg/cm2, representando el 9%
f’c a los 28 dias, mientras que la curva anaranjada representa a las probetas con epoxico de
concreto antiguo 1 dia con una resistencia de 18.11 kg/cm2, aquellas de concreto antiguo 3 dias,
una resistencia de 17.25 kg/cm2 y las probetas de concreto antiguo 7 dias, lograron una
resistencia de 16.08 kg/cm2 a los 28 dias. Pese a ser poca su variacion en sus resultados por
compresion diametral de las muestras evaluadas, ninguna logra el porcentaje requerido para ser
consideradas de relevancia, por ello, no solo se determina que el aditivo epoxico no es
favorable, sino también que las condiciones de curado requieren esencialmente sombra, para

evitar la pérdida de manera descontrolada de su agua de disefio.
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A continuacion, se evidencian las resistencias a la traccién por compresiéon diametral de los

especimenes evaluados con la finalidad de presentar una comparacion de manera clara.
Gréafico 20: Curva de resistencia a compresion de probetas de estudio bajo la sombra

Resistencia a la compresion de muestras con concreto nuevo curado bajo la
sombra

Probetas monoliticas @©— Probetas c/epéxico CA=1d.
Probetas c/epdxico CA=3d. Probetas c/epdxico CA=7d.
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico mostrado anteriormente, se identifican cuatro curvas, que representan el
comportamiento de las probetas monolitica y probetas con epdxico (CA 1d, 3d, 7d), las cuales
alcanzaron una resistencia a la traccion promedio de 24.93 kg/cm2, 22.90 kg/cm2, 21,23
kg/cm2y 19.75 kg/cm2 respectivamente. Teniendo conocimiento que la resistencia a la traccién
debe ser equivalente entre el 10% al 20% f’c, determinamos que, en este grupo de estudio, la
condicion mas desfavorable son aquellas probetas de concreto con 7 dias de antigiiedad curadas

bajo la sombra debido que alcanza el 9.40% f’c.



Gréfico 21: Curva de resistencia a compresion de probetas de estudio bajo el sol
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Fuente: Elaboracion propia

32

El grafico mostrado representa el comportamiento que presentan los especimenes de vigas

evaluadas a flexion, con la finalidad de evaluar sus condiciones de cada muestra. De esta

manera, se puede determinar que siempre lidera con mejores condiciones los especimenes

monoliticos, pese a ello, sigue siendo menor del 10% de la resistencia a la compresion del

concreto, por ende, queda totalmente comprobado que las condiciones de curado bajo el sol

afectan la resistencia a la flexion del concreto.

A continuacién, se evidencian las resistencias a la flexion de los especimenes de vigas

evaluados en sus cuatro condiciones detalladas después del grafico.
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Gréfico 22: Curva de resistencia a compresion de probetas de estudio bajo la sombra

Resistencia a la flexion de muestras con concreto nuevo curado bajo la
sombra
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Fuente: Elaboracién propia

Este grafico proporciona la informacién valiosa acerca de las resistencias obtenidas a la
flexion, representando asi la curva de color azul, al modulo de rotura de las vigas monoliticas
(sin epoxico) curadas bajo la sombra, Gnica muestra que cumple con los rangos sugeridos en la
flexion del concreto, sabiendo que debe éste presentar aproximadamente 21 kg/cm2 y 42

kg/cm2, obteniendo asi, las vigas monoliticas un médulo de rotura de 21.12 kg/cm2
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VI. Conclusiones

01. Se realizaron los ensayos y evaluacion a los agregados finos proveniente de la Cantera
“La Victoria” y “Tres Tomas”, y a los agregados gruesos de la Chancadora “Granda” y
“Cabrera”, con la finalidad de seleccionar los agregados con mejores condiciones o
caracteristicas fisicas para la elaboracion del concreto. El agregado fino elegido fue proveniente
de la Cantera “La Victoria” por presentar un contenido de finos menor a 5%, y en el caso del
agregado grueso se eligio de la Chancadora “Granda” de la Cantera “Tres Tomas”, puesto que
su curva hipsométrica estaba dentro de los limites granulométricos de su huso 67 a diferencia
del agregado grueso de la Chancadora Cabrera.

02. El disefio de mezclas definitivo se obtuvo mediante un reajuste por slump, realizando
un incremento de 15.24 1/m3 con la finalidad de obtener un asentamiento de 4”. De esta manera,
se determing el disefio final comprendiendo de cemento 396.12 kg/m3, agua efectiva de 228.69
I/m3, agregado fino de 714.35 kg/m3 y agregado grueso de 961.88 kg/ms3.

03. Los ensayos del concreto en su estado fresco fueron realizados a dos muestras de las
probetas patron para evaluar su comportamiento en este estado, obteniendo un asentamiento de
4”, una temperatura promedio de 25.45 °C, un contenido de aire de 2.00% y un peso unitario
promedio de 2358.5 kg/m3 clasificAndose, asi como un concreto normal.

04. Se elaboraron las probetas patron para la verificacion del disefio de mezcla definitivo en
laboratorio, estas probetas fueron especimenes curados durante 7 dias sumergidos bajo agua sin
la presencia del sol. Mientras que las probetas de estudio, fueron elaboradas en campo y en
cuatro grupos, el primer grupo conformado por especimenes monoliticos, y los siguientes
grupos conformado por los especimenes de concreto antiguo 1 dia, 3 dias y 7 dias con epoxico,
las cuales fueron curadas una vez completos estos mismos superficialmente bajo el sol y sombra
durante 7 dias.

05. Se verifico la resistencia a la compresion obtenida de las probetas patrén, obteniendo
una resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de 149 kg/cm2, 183 kg/cm2 a los 14 dias,
finalmente a los 28 dias una resistencia promedio de 234 kg/cm2.

06. Se realizo el ensayo a la compresion segun la N.T.P 339.034, en las probetas de estudio
curadas superficialmente bajo la sombra y sol, obteniendo de las muestras monoliticas, una
resistencia promedio de 214 kg/cm2 y 193.30 kg/cm2 respectivamente, mientras que las
probetas de concreto antiguo 1 dia con epdxico alcanzaron una resistencia de 197.05 kg/cm2 y
174.00 kg/cm2, las probetas de concreto antiguo 3 dias con epdxico lograron obtener una

resistencia promedio bajo la sombra de 188.85 kg/cm2 y bajo el sol 162.10 kg/cm2. Finalmente,
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los especimenes de concreto antiguo de 7 dias, alcanzaron una resistencia promedio de 179.30
kg/cm2 y 148.20 kg/cm2 para cada condicion evaluada de curado. De esta manera, no solo se
determina que el curado superficial en obra no es dptimo en comparacion al realizado en
laboratorio del concreto, sino también que la aplicacion del aditivo Chema Epox Adhesivo 32
en especimenes de conceto alcanza menores resistencias a la obtenida de las probetas
monoliticas, existiendo una diferencia de 7.0 %y 9.9 % bajo la sombra y el sol respectivamente.
En cuanto a su resistencia a la compresion las probetas de concreto antiguo de 1 dia con epdxico
presentaron mejor comportamiento mecanico en comparacion a las demas muestras con
epoxico.

07. Se llevd a cabo el ensayo a compresion diametral segin la N.T.P 339.084, en las
probetas de estudio curadas superficialmente bajo la sombra y sol, obteniendo una resistencia
de rotura por traccion indirecta promedio de 24.93 kg/cm2 y 19.69 kg/cm2 respectivamente en
las probetas monoliticas, mientras que las probetas de concreto antiguo 1 dia con epdxico
alcanzaron una resistencia a la traccion de 22.90 kg/cm2 y 18.11 kg/cm2, las probetas de
concreto antiguo 3 dias con epoxico lograron obtener una resistencia promedio bajo la sombra
de 21.23 kg/cm2 y bajo el sol 17.25 kg/cm2. Finalmente, los especimenes de concreto antiguo
de 7 dias, alcanz6 una resistencia promedio de 19.75 kg/cm2 y 16.08 kg/cm2. Las resistencias
a la traccion obtenidas del concreto, no existe una diferencia considerable de las probetas
monoliticas con las probetas evaluadas con epoxico, resultando tener un mejor comportamiento
mecanico aquellas probetas con concreto antiguo de 1 dia frente a las demas evaluadas, puesto
que su diferencia en la resistencia a compresion diametral frente a las monoliticas bajo la
sombray sol fue de 2.03 kg/cm2 y 1.58 kg/cm2 respectivamente.

08. Se obtuvieron resistencias a la flexion mediante el ensayo de la N.T.P. 339.078, donde
se determina un médulo de rotura promedio a los 28 dias bajo la sombray sol de 21.12 kg/cm2
y 13.15 kg/cm2 en los especimenes de concreto monolitico, mientras que en las vigas de
concreto antiguo 1 dia con epoxico obtuvieron un modulo de rotura de 15.95 kg/cm2 y 12.51
kg/cm2 respectivamente. En el caso de los especimenes de concreto antiguo de 3 dias con
epoxico alcanzaron un modulo de rotura de 14.86 kg/cm2 y 11.35 kg/cm2 y aquellos
especimenes de concreto antiguo de 7 dias obtuvieron 13.71 kg/cm2 y 10.03 kg/cm2
respectivamente bajo la sombra y bajo el sol. A la flexion, el mejor comportamiento sigue
presentando aquellos especimenes monoliticos, en cuanto a las muestras de concreto con
epoxico, la condicién mas resaltante que adapta resistencias mas cercanas a las de las vigas
monoliticas, fueron aquellas con concreto antiguo de 1 dia, y esto se debe a presentar un menor

tiempo de pérdida de agua, al no ser curado solo durante 1 dia, a diferencia de las demas
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muestras que presentaron concreto antiguo de 3y 7 dias, perdiendo en ese tiempo, su agua de
disefio, influenciando de esta manera sus resistencias a la flexion.

09. El empleo del aditivo epdxico no presenta impactos negativos considerables a nuestro
medio ambiente, puesto que la aplicacidn no solo se realiza de manera inmediata, sino tiene un
radio minimo de influencia. Se determina un ligero impacto en el aire, por sus olores
provenientes de los solventes del aditivo Chema Epox Adhesivo 32, y para ello, el operador
encargado de llevar a cabo la ejecucion de esta partida, debe respetar los equipos de proteccion

personal detallados en la ficha de seguridad de este aditivo.
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VIl. Recomendaciones

01. Esimportante considerar la realizacion de todos los ensayos para conocer, determinar y
evaluar las caracteristicas fisicas que presentan los agregados que se deseen utilizar para la
elaboracion del concreto.

02. Serecomienda llevar a cabo los ensayos del concreto fresco respetando los lineamientos
de las normas peruanas existentes, las cuales se detallan a continuacion, para el asentamiento
la NTP 339.035, pesos unitarios segin NTP 339.046, finalmente el contenido de aire y la
temperatura segun la NTP 339.184.

03. Es esencial la elaboracion y ensayo de las probetas patrén curadas durante 7 dias
sumergidas bajo agua para la correcta verificacion de la resistencia requerida a compresion.

04. Se recomienda llevar a cabo la ejecucion de los ensayos a compresion simple segun la
NTP 339.034, a compresion diametral segin la NTP 339.084 y a flexion segun la NTP 339.078
a los especimenes de concreto.

05. En caso de no poder evitar el empleo de aditivos epdxicos, se sugiere recomendar
realizar el siguiente vaciado correspondiente al dia siguiente, no prolongando mas de 1 dia el
concreto antiguo sin curado, puesto que esta presenta mejores condiciones frente a otro
concretos que se evaluaron con un concreto antiguo de 3y 7 dias.

06. Finalmente, se recomienda tener una buena planificacion de tiempos en una obra de
construccién civil para evitar presentar inconvenientes como los que suceden y obligan
indirectamente al ingeniero encargado de una obra hacer uso de estos aditivos epoxicos,
perdiendo la continuidad de elementos.

07. Para futuras investigaciones, se sugiere realizar un estudio detallado de diversas marcas
de epdxicos disponibles en el mercado peruano para determinar la eficiencia y evaluacion costo-
beneficio de estas mismas, con la finalidad de obtener la mejor opcion para la construccion

civil.
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IX. Anexos

ANEXO I: DOCUMENTOS

Documento 1. 1: Ficha técnica de Cemento Pacasmayo Extraforte

' ESPECIFICACION TECNICA Verskan 35105 saiamurs aa
| Pacasmayo__| CEMENTO EXTRAFORTE Pagina 11

Centrol de Calidad

Dezeripeion: El Camente EXTRAPORTE (ICo) es un producte gque se obiiene mediante la pulverizacion conjunta de clinker, yeso, filler calizo, puzolana v/o
escoria. El clinker s un minsral artificial v esta compuesto esanciabmente de silicatos de caleio producidos a partir de materiales caledraos v correctores de
silice, alwmma ¥ hierro en uwn procese efectuado a temperaturas cercanas a los 1450°C,
[Este tipo de cemento sizue los requizsitos de la Morma Téeniea Paruana 334090 v de la ASTM C 393, Ez un cemento de uso general, para estructiuras gua no|
requieran propiedades especiales.

Ensayos Requisitos Normas dle Normas de
v Referencia Ensayo
EEQUERIMIENTOS QUIMICOS
5o, — o s [ S
MgO Miximo 6o % NTP 334090 NTF 334008
REQUERIMIENTOS FISICOS

Contenido de Aire ‘ Miximo ‘ 120 ‘ % | o aee
Finura

a) Superficie Especifica - - = :TIJ’ \,I.“I T;I \\:II. :I\I‘I ,':;

) Reetemido M325 - - - R R
Expansién en autoclave Miximo 0.80 %5 :r.l \-\I-\: T,ﬁ, ::I- .-;I;: .I:.h
Contraccion en autoclave Miima 020 % \‘Iﬂll \II.‘II T-\:u :‘: :,»‘II\III .: II

Resistencia a la Compresion

a) Resistencia compresion a 1 dia (*) Minine [li'fm) t::l? nia

) Resistencia compresion a 3 dias Minime [11,1.9093 t:i? :nl \.I-,I|-,‘::, \-‘T:.tl\,ll ,I,:.!,I:

c) Resistencia compresion a 7 dias Minimo [igglﬁ) ]E::.? \L|‘|I'\'I\‘I-|‘-:c| ANTM

d) Resistencia compresidn a 28 dias Mimimao [;‘;'EE;) t;:.? :rI:\IIIT:I ;\I\II..}I;I ,II:_I::
Tiempo de Fraguade Vicat

&) Fraguado Inicial Minimo 45 minutos . S

u) Fraguado Final Miximo 420 minutos g e

REQUERIMIENTOS DE PESOS NETOS

ASTM C5%5

Peso unitario (Neto) Minimo 4165 kg P—— A n
. = . - ASTM C595

Peso promedio por lotes = 50 bolsas (Weto) Mliminng 42.50 kg NTE 534080 ala

Generado por: Revizada por: Aprobado por:

Ing. Gabriel Mansilla
Superintendente de Azaguramisnto de la
Calidad e Investigacion y Desamrolle

Ing. Victar hilla
Amnalista de Areguramients de ls Calidad

Ing. Hugo Villameva Castillo
Gerente Central de Operacionss

Fuente: Cemento Pacasmayo, 2018
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Documento 1. 2: Hoja Técnica de Chema Epox Adhesivo 32

Hoja Técnica
CHEMA EPOX ADHESIVO 32

VERSION: 01
FECHA: 24/03/2017

DESCRIPCION CHEMA EPOX ADHESIVO 32 es un sistema epoxico de dos componentes 100% solidos, de
calidad Premium. Diseflado especialmente con alta resistencia a la humedad, Ideal para
asegurar una union perfecta entre concreto fresco y endurecido, concreto con metal y otros.
Posee elevadas adherencias y resistencias mecanicas.

Este adhesivo presenta viscosidad media lo que permite aplicarse como puente de adherencia
directo o para preparar un mortero epoxico de reparacion en elementos estructurales (de
concreto o como relleno de cangrejeras).

Cumple con la norma ASTM C-881 Estandar Especification for Epoxy-Resin-Base Bonding
System for Concrete.

VENTAJAS - Excelente resistencia a la humedad y a los ataques quimicos.
- Excelente adherencia sobre concreto, fierro, acero, piedra, madera, fibrocemento y otros.
- Asegura una union monolitica entre concretos de distintas edades.
- Permite trabajar a bajas temperaturas.
- Listo para usar, no necesita diluir con solventes.
- Facil de aplicar, con brocha o rodillo.

uUsos - Como puente de adherencia entre concreto fresco y concreto antiguo.
- Union de pre fabricados de concreto.
- Como anclaje (mezclado con arena o cuarzo).
- Extension de columnas y apoyos de nuevas vigas sobre estructuras antiguas.
- Fijacién de los refuerzos estructurales.
- Para reparaciones, de elementos de concreto (tubos y otros).
- Para pegar diversos materiales del mismo tipo o totalmente diferentes como hierro o
cancreto, fibrocemento, madera y otros.
- Para reparaciones de grietas de volumen en elementos estructurales.
- Para resanar muros de albafiileria estructural.

DATOS TECNICOS
Propiedades Valores
Parte "A" Gris Oscuro
Color Parte "B" Ambar
Wezcla Gris Oscuro
"A" 3
Proporcion de Mezcla en Volumen g 1
Densidad de la mezcla ke/gal 5.10- 5.30
Viscosidad de la mezcla KU 105- 120
Pot life horas 2h*
1 dia 500"
Resistencia a la compresidn (kg/Cm2) 7 dias 200°
Dureza Shore D 7 dias 75*
Secado al tacto horas 2h*
VOC (Compuestos Organicos Violatiles) g/L 0

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

Fuente: Chema, 2017
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Documento 1. 3: Hoja Técnica de Chema Epox Adhesivo 32

Hoja Técnica
CHEMA EPOX ADHESIVO 32

VERSION: 01
FECHA: 24/03/2017

PREPARACION Y Preparacion de la superficie.

APLICACION DEL - La superficie de concreto debe estar totalmente limpia, libre de polvo, grasa, pintura,

PRODUCTO aceite, material suelto o mal adherido debiendo dejarse sélo lo que esta
estructuralmente sano. Una vez limpia se recomienda sopletearla con aire comprimido.

- Las superficies de metales deben encontrarse limpios, sin 6xido, grasa, pintura, etc.

Preparacion del producto.

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

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

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

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

Aplicacion de la mezcla

- Aplique la mezcla preparada como puente de adherencia con una brocha o rodillo sobre
la superficie preparada en un tiempo no mayor a 2 horas de mezclado el producto.

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

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

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

Aplicacién de la mezcla

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

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

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

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

RENDIMIENTO El consumo aprox. 0.5 a 0.7 Kg/m®, dependiendo de la rugosidad de la superficie.
PRESENTACION - Kitde 1kg
- kitdeSkg

Fuente: Chema, 2017
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Documento 1.4: Anélisis granulométrico de agregado fino de Cantera “La Victoria”

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
US ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Uni,e,ﬁ];.\m LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
S e one Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perii

TESISTA: Maryori Nuiiez Alemay
TESIS: "Evaluacién de la resistencia a la compresion y flexion de concreto
simple con 1'c=210 kg/em2 usando epoxica en juntas frias frente a un
concreto monolitico”
UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Pertt :

ENSAYO: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y

global
REFERENCIA: NTP 400.012 o ASTM C-136

Muestra; Arena
Cantera: La Victoria

0, 0, 0,
Malla (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones:
Pulg. {mm.) Ret. Ret. Que Pasa
2" 12.700 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" . 9.500 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 04 4.750 441 4.41 95.59 95 100
N° 08 2.360 12.70 17.10 82.90 80 100
N° 16 1.180 14.83 31.93 68.07 50 85
N°30 0.600 26.78 58.71 41.29 25 60
N° 50 0.300 19.96 78.67 21.33 10 30
N° 100 0.150 13.15 91.82 8.18 2 10
N° 200 0.150 5.98 97.80 2.20 2 10
Fondo 2.20 100.00 0.00
Modulo de Fineza 2.83
CURVA GRANULOMETRICA
Arena de Cantera "La Victoria"
= N4 N's N'16 N'30 N's0 N'100
100 G
90 = -
=~ ™~
s \
a 80 + <5
z . SN
u 70 4
3 \ K
g 60 N
-3
2 N
3 e LN
£ 50 N
-3
s 40 A ~ \
R 1 \ M
30 + = AN s g
20 I Fome
iy
10 o
] 5 -
4.750 2.360 1.180 0.600 0.300 0.150

Abertura en (mm.)

yfe pblitas Aenre
I LAEORATOR

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.5:Contenido de finos del agregado fino de Cantera “La Victoria”

UNIVERSIDAD CATOLICA
"SANTO TORIBIO DE MOGROVEJG"

U S AI LABORATORNY DE ENSAYOS IE MATERLALES

i . Formata interna de ensaye
Universidad Catélica e i
SamtaToribiodeMogravela Ensayos flricos de los agregados

ESCUELA: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
TESISTA: Maryor Nuilez Aleinay
TESIS:

"Evaluocidn de la resistencia o compresidi y flexion de concrreo 5 Bupfe con o=
210 kg'em2 wrando epoxico en funtas frlas fremte a wn conereto monolitica™

UBICACION; Chiclayo- Lambayeque- Perd

ENSAYO: AGREGADOS. Método de ensayo nonnalizado para detenininar materiales mds

finos que pasan por el tamiz nonmalizado 75 pm (N 200) por lavado en agregados
: "REFERENCIA: Norma NTP 400.018 0 ASTM C-117

Cantera: La Victora

Muesira; Arcna :
Ubicacion: Caserio Las Cantera km. 4- Pitapo- Carretera Chongoyape

Material mds fino que la mulla (N° 200) por via himeda % 2.20

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.6:Contenido de humedad del agregado fino de Cantera “La Victoria”

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
i< LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Perii :

TESISTA: Maryori Nufiez Alemay
TESIS: "Evaluacion de la resistencia a la compresién y flexién de concreto
simple con f'c=210 kg/cm?2 usando ep6xico en juntas frias frente a un
concreto monolitico”

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Petli

ENSAYO: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA: NTP 339.185 0 ASTM C-535

Muestra; Arena
Cantera: La Victoria

Contenido de Humedad
Contenido de humedad: 0,727 I 0.902
Contenido de humedad promedio: 0.81

Jphtas denty

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.7: Pesos Unitarios del agregado fino de Cantera “La Victoria”

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e catdlica LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo ~ Pert

TESISTA: Maryori Nufiez Alemay
TESIS: "Evaluacion de la resistencia a la compresién y flexién de concreto
simple con f'¢=210 kg/em?2 usando epdxico en juntas frias frente a un
conereto monolitico"

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Pert
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la

masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitaric™) y los vacios
en los agregados

REFERENCIA: NTP 400.017 0o ASTM C-29

Muestra: Arena
Cantera; La Victoria

ENSAYO:

Peso Unitario Suelto
Peso Unitario Suelto Himedo: 1635 kg/m3
Peso Unitario Suelto Seco: 1621 kg/m3

Peso Unitario Compactado

Peso Unitario Suelto Himedo: 1830 kg/m3
Peso Unitario Suelto Seco: 1816 kg/m3
‘Rivade Jblitas Aenry
TECH s LALORATORIO

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.8: Peso especifico del agregado fino de Cantera “La Victoria”

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
rdadcaica LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Pera

TESISTA: Maryori Nufiez Alemay

TESIS: "Evaluacion de la resistencia a la compresidn y flexion de concreto
simple con fe=210 kg/cm?2 usando epdxico en juntas frias frente a un
concreto monolitico”

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Pert

ENSAYO: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado fino

REFERENCIA: NTP 400.022

Muestra: Arena
Cantera: La Victoria

Peso Especifico y Absorcién
1. Peso Especifico de la Arena 2.56 g/cm3
2. Peso Especifico de la Masa 8.5.S 2.59 g/em3
3. Peso Especifico Aparente 2.64 g/em3
4. Porcentaje de Absorcion 1.13% ke

Rtvude'x ¢/ sblitas dente
TECMICT LABORATORIO

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019



Documento 1.9: Analisis granulométrico de agregado fino de Cantera “Tres Tomas”

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
: US AT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
o N csia  LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Sk Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

TESISTA: Maryori Nufiez Alemay
TESIS: "Evaluacion de la resistencia a la compresién y flexién de concreto
simple con f'c=210 kg/cm2 usando ep6xico en juntas frias frente a un
concreto monolitico” .
UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Per(i

ENSAYO: AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino, grueso y

global
REFERENCIA: NTP 400.012 0 ASTM C-136

Muestra: Arena
Cantera: Tres Tomas

Malla (%) (%) Acum. | (%) Acum. /] 3
2 Especificaciones:

Pulg. - (mm.) Ret. Ret. Que Pasa

12" 12.700 0.00 0.00 100.00 100 100

3/8" 9.500 0.47 0.47 99.53 100 100
N° 04 4.750 5.58 6.06 93.94 95 100
N° 08§ 2.360 10.77 16.83 83.17 80 100
N° 16 1.180 16.82 33.65 66.35 50 85
N° 30 -0.600 26.58 60.23 39.77 25 60
N° 50 0.300 22.11 82.34 17.66 10 30
N° 100 0.150 7.37 89.71 10.29 2 10
N° 200 0.150 3.80 93.51 6.49 2 10 /
Fondo 6.49 100.00 0.00 1)

Médulo de Fineza 2.89 (
CURVA GRANULOMETRICA  Rivedeneyff Jpiiias 2eits

Arena de Cantera "Tres Tomas"
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4.750 2360 1.130 ¢.600 ©.300 0450

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.10:Contenido de finos del agregado fino de Cantera “Tres Tomas”

UNIVERSIDAD CATOLICA
"SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO"

‘ 'S A I LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
F

g . o ormato interno de ensays
Universidad Catdlica . , p
SantoToribio de Mogrovejo ‘Ensayos fisicos de los agregados

ESCUELA: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
TESISTA: Maryori Nuiiez Alemay
TESIS:

"Evaluacion.de la resistencia a compresion y flexion de concreto simple con fe=
210 kg/em2 usando epéxico en Juntas frias frente a un concreto monolitico”

UBICACION: Chiclayo- Lambayeque- Peri

ENSAYO: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas
finos que pasan por el tamiz normalizado 75 um (N° 200) por lavado en agregados
REFERENCIA: Norma NTP 400.018 0 ASTM C-117

Cantera: Tres Tomas
Muestra: Arena
Ubicacién: Distrito Mesones Muro- Ferrefiafe

Material mds fino que la malla (N 200) por via hiimeda % 6.49

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019



Documento 1.11:Contenido de humedad del agregado fino de Cantera “Tres Tomas”

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e vosclice LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Perti

TESISTA: Maryori Nufiez Alemay
TESIS: "Evaluacién de Ia resistencia a la compresién y flexién de concreto
simple con f'¢=210 kg/cm?2 usando epéxico en juntas frias frente a un
concreto monolitico” -

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Perd

ENSAYO: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA: NTP 339.185 0 ASTM C-535

Muestra; Arena
Cantera: Tres Tomas

Contenido de Humedad
Contenido de humedad: 1.765 1.315
Contenido de humedad promedio: 1.54

litas dens :
! blitas Y
Rggégu ym: ALORATORIO

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.12: Pesos Unitarios del agregado fino de Cantera “Tres Tomas”

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJOQ
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
el cawlica 1 ABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemarfa Escriva N°8535. Chiclayo - Per

TESISTA: Maryori Nufiez Alemay
TESIS: "Evaluacién de la resistencia a la compresion y flexién de concreto
simple con f'c=210 kg/em?2 usando epdxico en juntas frias frente a un
concreto monolitico”

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Perti
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar fa

masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios
en los agregados

ENSAYO:

REFERENCIA: NTP 400.017 0 ASTM C-29

Muestra: Arena
Cantera: Tres Tomas

Peso Unitario Suelto
Peso Unitario Suelto Himedo: 1660 kg/m3
Peso Unitario Suelto Seco: 1635 kg/m3

Peso Unitario Compactado
Peso Unitario Suelto Hiimedo: 1868 kg/m3
Peso Unitario Suelto Seco: 1840 kg/m3

Rivedeheyra pblitas densy
TECM QRAFORIO

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.13: Peso especifico del agregado fino de Cantera “Tres Tomas”

@ 'UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

i sesmoaice LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perti

TESISTA: Maryori Nufiez Alemay

TESIS: "Evaluacion de la resistencia a la compresion y flexidén de concreto
simple con f'c=210 kg/cm2 usando epdxico en juntas frias frente a un
concreto monolitico”

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Perti

ENSAYO: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado fino
REFERENCIA: NTP 400.022

Muestra: Arena
Cantera: 7res Jowmas

Peso Especifico y Absorcion
1. Peso Especifico de la Arena 2.4 glem3
2. Peso Especifico de la Masa S.5.8 2.45g/em3
3. Peso Especifico Aparente 2.52g/cm3
. 4. Porcentaje de Absorcién 178%
STy Dblitas Adenrs
R:?éﬁ L Lmlggsmomo

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.14: Analisis granulométrico del agregado grueso de la Chancadora “Granda’-
Tres Tomas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
12 A B s ESCUELA PROFESIONAL DE INGENJERIA CIVIL AMBIENTAL
UrsdadCttica LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

o i Av, San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

TESISTA: Maryori Nufiez Alemay
TESIS: "Evaluacion de la resistencia a la compresién y flexion de
concreto simple con £c=210 kg/cm2 usando epéxico en
juntas frfas frente a un concreto monolitico”
UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Peri

ENSAYO: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino,

grueso y global
REFERENCIA: NTP 400.012 0 ASTM C-136
Muestra; Piedra Chancada

Cantera: Tres Tomas
Chancadora "Granda” Mesones Muro- Ferrefiafe

Malla (%) (%) Acum. | (%6) Acum.
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa
20 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.00 0.00 0.00 100.00
1Y 25.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 2.31 2.31 97.69
172" 12.70 69.88 72,19 27.81
3/8" 9.52 21.28 93.47 6.53
N°04 4.75 6.38 99.85 0.15
N°08 236 0.08 99.93 0.07
N°16 1.19 0.00 99.94 0.06
Fondo 3.07 0.06 100.00 0.00
Tamario Maximo 12 25.00
Tamatio Maximo Nominal -3/8 19.60
CURVA GRANULOMETRICA
‘ Piedra de Chancadora "Granda"
100 g -
k AN
80 A

. 1\

% Acumulado que pasa
.aﬂ"ﬂ
—
o

) R
il A\
| 10? | \\\

Riviedeneyrs °
FECNICO D%

Abertura (mm.)

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.15:Contenido de humedad del agregado grueso de la Chancadora “Granda”-
Tres Tomas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e vosolie LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Pera

TESISTA: Maryori Nufiez Alemay

TESIS: "Evaluacion de la resistencia a la compresion y flexion de concreto
simple con f'c=210 kg/cm2 usando epdxico en juntas frias frente a un
concreto monolitico”

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Perii

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

.REFERENCIA: NTP 339.185 0 ASTM C-535

Muestra: Piedra Chancada
Cantera: Tres Tomas

Chancadora “Granda” Mesones Muro- Ferrefiafe

Contenido de Humedad
Contenido de humedad: |~ 0220 | 0.180
Contenido de humedad promedio: 0.20

o Ibiitas Aents
Rr“ggu Y Gugo},b RATORIO

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.16: Pesos Unitarios del agregado grueso de la Chancadora “Granda”- Tres
Tomas

@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

e otk LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Pert

TESISTA: Maryori Nuiiez Alemay
TESIS; "Evaluacion de la resistencia a la compresion y flexién de concreto
simple con f¢=210 kg/cm2 usando epdxico en juntas frias frente a un
concreto monolitico”
UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Perti
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la

masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios
en los agregados

REFERENCIA: NTP 400.017 0 ASTM C-29

Muestra: Piedra Chancada
Cantera: Tres Tomas
Chancadora "Granda" Mesones Muro- Ferrefiafe

ENSAYO:

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Suelto Himedo: 1451 kg/m3
Peso Unitario Suelto Seco: 1448 kg/m3

Peso Unitario Compactado
Peso Uritario Suelto Himedo: 1573 kg/m3
Peso Unitario Suelto Seco: 1570 kg/m3

o W_~
Rivnde Lblitas Aenrs
TECH LAEQRATORIG

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.17: Peso especifico del agregado grueso de la Chancadora “Granda”- Tres
Tomas

2 UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Us A‘T‘ ! ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, AMBIENTAL
e wxdlica LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perfi

TESISTA: Maryori Nufiez Alemay

TESIS: "Evaluacién de la resistencia a la compresién y flexién de concreto
simple con f'c=210 kg/cm2 usando epdxico en juntas frias frente a un
concreto monolitico"

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Perti

ENSAYO: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso

REFERENCIA: NTP 400.021

Muestra: Piedra Chancada
Cantera: Tres Tomas
Chancadora “Granda” Mesones Muro- Ferrefiafe

Peso Especifico y Absorcion
1. Peso Especifico de la Arena 2.77 g/lem3
2. Peso Especifico de la Masa S.S.S 2.79 g/lem3
3. Peso Especifico Aparente 2.82 g/lem3
4. Porcentaje de Absorcion 0.59 %

Rivedeneyyo/ 2blitas denry
TECNICO e LARORATORIC

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.18: Analisis granulométrico del agregado grueso de la Chancadora “Cabrera”-
Tres Tomas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ad Catolica ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USA icoess

Universidad Catélica LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Santo Toribia deMogrovejo

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

TESISTA: Maryori Nufiez Alemay

TESIS: "Evaluacion de la resistencia a la compresion y flexién de
concreto simple con fe=210 kg/cm2 usando epdxico en
Jjuntas frias frente a un concreto monolitico”
UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Perti
ENSAYO: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino,

grueso y global e
REFERENCIA: NTP 400.012 0 ASTM C-136
M a; Piedra Ch d:

Cantera: Tres Tomas
Chancadora "Cabrera" Mesones Muro- Ferrefiafe

Malla (%) (%) Acum. | (%) Acum.
Pulg. . (mm.) Ret. Ret. Que Pasa
2% 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.00 3.17 377 96.83
1" 25.00 60.36 63.53 36.47
3/4" 19.00 2.32 65.85 34.15
1/2% 12.70 23.88 89.73 10.27
3/8" 9.52 0.71 90.44 9.56
N° 04 4.75 6.38 96.82 3.18
N°08 2.36 0.96 97.77 2.23
N°I6 1.19 0.03 97.80 2.20
Fondo 109.82 2.20 100.00 0.00
Tamario Maximo 27 30.00
Tamafio Maximo Nominal - 112" 38.00
CURVA GRANULOMETRICA

Piedra de Chancadora "Cabrera" |

100

5 B

80 \\
g N |
NN
40 : \\ \ :
> NG
; SN
10 \\}f\

% Acumulado que pasa

Abertura (mm.)

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.19:Contenido de humedad del agregado grueso de la Chancadora “Cabrera”-
Tres Tomas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
mersidadCawlica LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855, Chiclayo - Perti

TESISTA: Maryori Nufiez Alemay
TESIS: "Evaluacion de la resistencia a la compresion y flexién de concreto
simple con f'c=210 kg/cm?2 usando epdxico en juntas frias frente a u
conereto monolitico” ‘ '

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Perti

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

REFERENCIA: NTP 339.185 0 ASTM C-535

Muéstra: Piedra Chancada
Cantera: Tres Tomas

Chancadora “Cabrera” Mesones Muro- Ferrefiafe

Contenido de Humedad
Contenido de humedad: 1.317 1.180
Contenido de humedad promedio: . 1.25
Rivade)

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.20: Pesos Unitarios del agregado grueso de la Chancadora “Cabrera”- Tres

@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

ool LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Ayv. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

TESISTA:
TESIS:

UBICACION:

ENSAYO:

REFERENCIA:

Muestra:
Cantera:

Tomas

Maryori Nuiiez Alemay

"Evaluacion de la resistencia a la compresién y flexién de concreto
simple con f'c=210 kg/cm2 usando epdxico en juntas frias frente a un
concreto monolitico”

Chiclayo, Lambayeque, Perii

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la
masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios
en los agregados

NTP 400.017 0 ASTM C-29

Piedra Chancada
Tres Tomas
Chancadora “Cabrera” Mesones Muro- Ferrefiafe

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Suelto Humedo: 1507 kg/m3

Peso Unitario Suelto Seco: 1488 kg/m3

Peso Unitario Compactado

Peso Unitario Suelto Himedo: 1694 kg/m3

Peso Unitario Suelto Seco: 1673 kg/m3

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.21: Peso especifico del agregado grueso de la Chancadora “Cabrera”- Tres
Tomas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
gniversidad catdlica LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Pert

TESISTA: Maryori Nuiiez Alemay
TESIS: "Evaluacién de la resistencia a la compresion y flexién de concreto
simple con fc=210 kg/cm?2 usando epdxico en juntas frias frente a un
conereto monolitico”

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Pert

ENSAYO: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso

REFERENCIA: NTP 400.021

Muestra: Piedra Chancada
Cantera; Tres Tomas
Chancadora “Cabrera” Mesones Muro- Ferrefiafe

Peso Especifico y Absorcidn
1. Peso Especifico de la Arena 2.96 glcm3
2. Peso Especifico de la Masa S.8.8 3.00 g/lem3
3. Peso Especifico Aparente 3.07 g/em3
4. Porcentaje de Absorcicn 1.35%
Rived bblitas Aenry
TECM LARORATORIO

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.22: Asentamiento del concreto fresco

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Universidad Catolica

SantoTorbio deMogrovejo Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

TESISTA: Maryori Nufiez Alemay

TESIS: "Evaluacion de la resistencia a la compresion y flexién de concreto simple con
f'c=210 kg/cm2 usando epdxico en juntas frias frente a un concreto monolitico”

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Per(i

ENSAYO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del
asentamiento del concreto de cemento Portland

REFERENCIA: NTP 339.035

fe= 210 kg/cm2 |
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Patron Probetas Estudio

Slump tedrico de disefio pulg 4 4

mm 101.6 101.6
Slump obtenido en comprobacién pulg 1855 4

¢ realizG correceion por s1 fseh mm 2544%) 101.6

Slump obtenido después de reajuste pulg 4 e

mm 101.6 y. ’ﬁ' ﬂ

Rivdete blitas denry
recmod ot LALORATORIO

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019



Documento 1.23: Pesos Unitarios del concreto fresco

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Universidad Catdlica

Sate Rrblodebisrovlo Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Perti

TESISTA: Maryori Nuiiez Alemay

TESIS: "Evaluacion de la resistencia a la compresion y flexién de concreto simple con
f'c=210 kg/cm2 usando ep6xico en juntas frias frente a un concreto monolitico”

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Pert

ENSAYO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso

unitario)
REFERENCIA: NTP 339.046

fie= 210 kefem2 |
Pesos Unitarios del concreto fresco
Prueba del concreto Muestra 01 Muestra 02
N° del molde / muestra 1 2
Peso de la muestra + peso del molde 23250 23166
Peso del molde 10016 10036
Volumen o constante del molde 0.00559 0.00559 |
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado 2367 2349’/ //

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.24: Temperatura del concreto fresco

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Universidad Catdlica

SantoToribio de Mogrovcjo Av. San Josemaria Escriva N°85S. Chiclayo - Perti

TESISTA: Maryori Nuiiez Alemay

TESIS: "Evaluacién de la resistencia a la compresion y flexién de concreto simple con
fic=210 kg/cm?2 usando ep6xico en juntas frias frente a un concreto monolitico”

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Pert

ENSAYO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la temperatura de

mezclas de hormigdn (concreto)
REFERENCIA: NTP 339.184

fo= 210 kg/em2 |
Temperatura del concreto fresco
Prueba del concreto Muestra 01 Muestra 02
N° del molde / muestra 1 2
Temperatura determinada 25.4°C 255 CHL

7

o mevareme £ g TR

Rivideneyrd shlitds denre
TECNICO (O LAk TORIC

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.25: Contenido de aire del concreto fresco

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Universidad Catélica

Seato Brlbioth Magearvld  Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

TESISTA: Maryori Nufiez Alemay

TESIS: "Evaluacion de la resistencia a la compresion y flexién de concreto simple con
f'c=210 kg/cm?2 usando epdxico en juntas frias frente a un concreto monolitico”

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Perti

ENSAYOQ: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para contenido de aire
de mezcla de hormigén (concreto) fresco por el método de presién

REFERENCIA: NTP 339.184

fo= 210 kg/om2 |
Contenido de aire del concreto fresco
Prueba del concreto Muestra 01 Muestra 02
N° del molde / muestra 1 2
Contenido de aire tedrico (disefio) 2.00% 2.00%
Contenido de aire obtenido en comprobacién 2.00% 2.20%
Riveden tas dent
TECNIC VAERORATORIO

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.26: Resistencia a la compresion de probetas patrén

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

TESISTA: Maryori Nufiez Alemay
TESIS:

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTOQ TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIEN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perti

"Evaluaci6n de la resistencia a la compresion y flexién de concreto simple con
f'e=210 kg/cm2 usando epéxico en juntas frias frente a un concreto monolitico”

UBICACION;: Chiclayo, Lambayeque, Pera
ENSAYO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras

cilindricas

REFERENCIA: NTP 339.034

RESISTENCIAS DE PROBETAS PATRON

Dosificacién Fecha Edad Area Cargas Resistencia Porcentaje | Promedio Promedio
- Dmt. () e i
210kg/em2 | Vaciado Rotura (dias) (em2) | fps/em® kg/em® (%) (kg/em2) (%)
05/03/19 | 12/03/19 7 153 | 184 27017 147 70
149 kg/cm2 71%
05/03/19 | 12/03/19 7 153 | 184 27779 151 72
is 05/03/19 | 19/03/19 14 153 | 184 33372 182 86
s 183kglom2 |  87%
mezcla patrén | 05/03/19 | 19/03/19 14 153 | 184 33811 184 88 .
103/1 02/04/19 28 15. 184 4 2
05/03/19 3 2333 30 110 e | T
05/03/19 | 02/04/19 28 153 | 184 . 43607 237 113

Fuente:

Laboratorio de Materiales USAT, 2019

Rivfdeneyrg

, Dblitas Jenr,
TECNICO DE LALORATORIO
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Documento 1.27: Resistencia a la compresion de especimenes curados bajo la sombra

USAT

Universidad Catélica
SantoToribic de Mogrovejo

REFERENCIA: NTP 339.034

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

TESISTA: Maryori Nufiez Alemay

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

TESIS: "Evaluacion de Ia resistencia a la compresion y flexion de concreto simple con
f'c=210 kg/cm2 usando epoxico en juntas frias frente a un concreto monolitico"

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Perty
ENSAYO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia

a la compresién del concreto en muestras cilindricas

RESISTENCIA A LA CGMPRESION SIMPLE (C.S) BAJO LA SOMBRA

Ml;:im Cédigo Condicién Zﬁl:i:i Zﬁ:ﬁ:z F:::;ie Anugcdad Anug;lqedad Altura (cm) Dlz::;)lro Carga (P) fc F'c prom Porcentaje
1 MNL- 1 SOMBRA 29/04/2019 - 13/05/2019 14 dias 30.11 15.06 22976.50 128.90 13270 61%
2 MNL- 2 SOMBRA 29/04/2019 - 13/05/2019 14 dias 30.05 15.02 24198.20 136.50 65%
3 MNL- 3 SOMBRA 29/04/2019 - 20/05/2019 21 dias 30.12 15.01 28390.00 160.40 161.15 76%
4 MNL- 4 SOMBRA 29/04/2019 - 20/05/2019 21 dias 30.16 15.07 28890.00 161.90 T7%
5 MNL-§ SOMBRA 29/04/2019 - 27/05/2019 28 dias 30.02 15.00 37761.60 213.60 214.00 102%
6 MNL- 6 SOMBRA 29/04/2019 - 27/05/2019 28 dias 30.10 15.00 37893.60 214.40 102%
Ml;:fm Codigo Condicion :zl:::? fﬁ:ﬁ:; F:::vge Anugl:\edad Anugn:dad Altura (cm) Dl&;m’ Carga (P) fc F'c prom Porcentaje
PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL SIGUIENTE D(A (ID)
7 lDiA- 1 SOMBRA 29/04/2019 | 30/04/2019 | 14/05/2019 15 dias 14 dias 30.10 15.05 20010.00 112.40 113.15 54%
8 1DIA-2 SOMBRA 29/04/2019 | 30/04/2019 | 14/05/2019 15 dias 14 dias 30.08 15.02 20181.80 113.90 54%
9 lDiA- 3 SOMBRA 29/04/2019 | 30/04/2019 | 21/05/2019 22 dias 21 dias 30.22 15.02 24198.20 136.50 139.60 65%
10 1DIA-4 SOMBRA 29/04/2019 | 30/04/2019 | 21/05/2019 22 dias 21 dias 30.19 15.08 25490.00 142,70 68%
1t 1DIA- § SOMBRA 29/04/2019 { 30/04/2019 | 28/05/2019 29 dias 28 dias 30.15 15.02 34540.00 194.90 197.05 93%
12 1DiA- 6 SOMBRA 29/04/2019 | 30/04/2019 | 28/05/2019 29 dias 28 dias 30.17 15.04 35399.00 199.20 : 95%
PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL TERCER DIA (3D)
i3 3DiA- 1 SOMBRA 29/04/2019 | 02/05/2019 | 16/05/2019 17 dias 14 dias 30.09 15.05 19030.00 106.90 108.85 51%
14 3DIA-2 SOMBRA 29/04/2019 | 02/05/2019 { 16/05/2019 17 dias 14 dias 30.11 15.01 19610.00 110.80 53%
15 SD%'A- 3 SOMBRA 29/04/2019 | 02/05/2019 { 23/05/2019 24 dias 21 dias 30.18 15.05 25150.00 141.30 13820 67%
16 3DIA- 4 SOMBRA 29/04/2019 | 02/05/2019 | 23/05/2019.]| 24 djas 21 dias 30.15 15.10 24198.20 135.10 64%
17 3DIA- 5 SOMBRA 29/04/2019 | 02/05/2019 | 30/05/2019 31 dfas 28 dias 30.02 15.03 33180.00 187.00 188.85 8%%
-18 3DIA- 6 SOMBRA 29/04/2019 | 02/05/2019 | 30/05/2019 31 dias 28 dias 30.10 15.01 33760.00 190.70 . 91%
PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL SETIMO DIA (7D)
19 7DIA- 1 SOMBRA 29/04/2019 | 06/05/2019 | 20/05/2019 21 dias 14 dias 301 15.03 17501.40 YX.6U 93.90 A1 !
20 7DfA-2 SOMBRA 29/04/2019 § 06/05/2019 | 20/05/2019 21 dias 14 dias 30.08 15.01 15797.20 89.20 : 42%
21 7DiA- 3 SOMBRA 29/04/2019 | 06/05/2019 | 27/05/2019 28 dias 21 dias 30.07 15.04 22976.50 129.30 124.80 62% L
22 7DIA-4 SOMBRA 29/04/2019 | 06/05/2019 | 27/05/2019 28 dias 21 dlas 30.09 15.08 214%0.00 120.30 * 57%
23 7DIA-5 SOMBRA | 29/04/2019 [ 06/05/2019 | 03/06/2019 | 35dias | 28 dias 30.15 15.02 31710.00 178.90 B %]
24 TDIA- 6 SOMBRA 29/04/2019 | 06/05/2019 | 3/06/2019 35 dias 28 dias 30.02 15.05 31970.00 179.70 _ $6%/
WY ax
Mtem

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019

yre
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Documento 1.28: Resistencia a la compresion de especimenes curados bajo el sol

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

U S 5 T Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perii

Universidad Catélica oIS TA: Maryori Nuficz Alemay : . ;
Santo Toribio de Mogrovejo TESIS: "Evaluacién de la resistencia a la compresién y flexién de concreto simple con
f'c=210 kg/em2 usando epoxico en juntas frias frente a un concreto monolitico”

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Perti
ENSAYO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto en muestras cilindricas
REFERENCIA: NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE (C.S) BAJO EL SOL

Mu::tm Cédigo Condicién ‘l;c;:z::: iecc:;::; F::::v:e Am:gx;edad Anng\;\ledad Altura (cm) Dl?:::;r 2 Carga (P) fc F'c prom Porcentaje
25 MNL- 1 SOL 29/04/2019 - 13/05/2019 14 dias 30.08 15.09 20181.80 112.80 116.40 54%
26 MNL- 2 SOL 29/04/2019 - 13/05/2019 14 dias 30.10 15.10 21490.00 120.00 57%
27 MNL- 3 SOL 29/04/2019 - 20/05/2019 21 dias 30.13 15.08 25670.00 143.70 148.15 68%
28 MNL-4 SOL 29/04/2019 - 20/05/2019 21 dias 30.15 15.02 27040.00 152.60 3%
29 MNL- 5 SOL 29/04/2019 - 27/05/2019 28 dias 30.12 15.07 33872.00 189.80 T 90%
30 MNL- 6 SOL 29/04/2019 - 27/05/2019 28 dias 3010 15.01 34839.00 196.80 ; 94%

Ml;::m Codigo Condicién \l;e;:::i ‘l;e;:::; F;::;ie Ann(g:l')\edad Amx(gj(}:edad Altura (cm) D]?mm:; 1o Carga (P) fc Fc prom Porcentaje

PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL SIGUIENTE DIA (1D)
31 IDI:A- 1 SOL 29/04/2019 | 30/04/2019 | 14/05/2019 | 15 dlas 14 dias 30.12 15.08 16855.20 94.30 o170 45%
32 1DIA-2 SOL 29/04/2019 | 30/04/2019 | 14/05/2019 | 15 dias 14 dias 30.11 15.02 15797.20 89.10 42%
33 iDiA-3 SOL 29/04/2019 | 30/04/2019 | 21/05/2019 | 22dias | 21 dias 30.15 15.10 22810.00 127.30 0 61%
34 1DIA-4 SOL 29/04/2019 | 30/04/2019 | 21/05/2019 | 22dias | 21 dias 30.18 15.06 23850.00 133.80 ; 64%
35 IDIA- 5 SOL 29/04/2019 | 30/04/2019 | 28/05/2019 29 dfas 28 dias 30.11 15.02 31170.00 175.90 174.00 84%
36 1DiA- 6 SOL 29/04/2019 | 30/04/2019 | 28/05/2019 | 29dfas | 28dias 30.15 15.05 30620.00 172.10 82%
PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXiCO AL TERCER DIA (3D)
37 3D§A- 1 SOL 29/04/2019 | 02/05/2019 | 16/05/2019 | 17 dias 14 dias 30.10 15.11 15184.40 84.60 e 40%
38 3Dia-2 SOL 29/04/2019 | 02/05/2019 | 16/05/2019 | 17 dias 14 dias 30.09 15.07 16505.20 92,50 44%
39 3D§A- 3 SOL 29/04/2019 { 02/05/2019 | 23/05/2019 | 24dias [ 2i dias 30.20, 15.04 20181.80 113.50 s 54%
40 3DiA-4 SOL 29/04/2019 | 02/05/2019 | 23/05/2019 | 24dias | 21 dias 30.19 15.09 19615.00 109.60 52%
41 3D§A— 5 SOL 29/04/2019 | 02/05/2019 | 30/05/2019 | 3l1dias | 28dias 3022 15.10 29490.00 164.60 T 78%
42 3DIA-6 SOL 29/04/2019 | 02/05/2019 | 30/05/2019 | 31dias | 28dias 30.18 15.03 28330.00 159.60 76%
PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL SETIMO DIA (7D)
43 7DIA- 1 SOL 29/04/2019 | 06/05/2019 | 20/05/2019 | 21 dias 14 dfas 30.07 15.10 15080.60 84.20 e 40%
44 7DIA-2 SOL 29/04/2019 | 06/05/2019 | 20/05/2019 | 21 dias 14 dias 30.09 15.13 13069.00 72.60 35%
45 7D@A- 3 SOL 2910472019 | 06/05/2019 | 27/05/2019 | 28dias | 21 dias 3021 15.09 18791.40 105.00 T 50%
46 7DIA-4 SOL 29/04/2019 | 06/05/2019 | 27/05/2019 | 28dias | 21 dias 30.16 15.17 17505.20 96.80 46%
47 7DIA- 5 SOL 29/04/2019 | 06/05/2019 | 03/06/2019 | 35dias | 28dias 3019 15.02 25480.00 143.80 PreTy 8%
18 7DIA- 6 SOL 29/04/2019 | 06/05/2019 | 3/06/2019 | 35 dias 28 dias 30.15 15.11 27380.00 152.60 : (=7

Rivedenegra Jblitas denro
TECMCO D LALORATORIQ

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.29: Resistencia a la compresion diametral de especimenes curados bajo la sombra

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJOQ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

US AT Av. San Josemaria Escriva N°85S. Chiclayo - Peri

Universidad Catélica , .
santoToribiodeMogrovejo 1 ESISTA: Maryori Nufiez Alemay

TESIS: “Evaluacion de la resistencia a la compresion y flexion de concreto simple con
f'c=210 kg/ecm2 usando epoxico en juntas frias frente a un concreto monolitico”

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Pertt
ENSAYO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la
resistencia a traccion simple del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica
REFERENCIA: NTP 339.084

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAMETRAL (C.D) BAJO LA SOMBRA

Ml;f;:m Codigo Condicion \Zecci:::el ‘}:cci:g:; F;:—:yge Ann(g‘i;edad Ant;lg‘ﬂ;da Altura (cm) D'?::;r 2 Carga (P) T T prom Porcentaje

1 MNL- 1 SOMBRA 29/04/2019 - 13/05/2019 14 dias 30.11 15.06 13200.00 18.53 18.89 9%

MNL-2 SOMBRA 29/04/2019 - 13/05/2019 14 dias 30.05 15.02 13650.00 19.25 9%
3 MNL- 3 SOMBRA 29/04/2019 - 20/05/2019 21 dias 30.12 15.01 15110.00 21.28 2225 10%
4 MNL-4 SOMBRA 25/04/2019 - 20/05/2019 21 dias 30.16 15.07 16580.00 23.22 11%
S MNL- 5 SOMBRA 29/04/2019 - 27/05/2019 28 dias 30.02 15.00 17870.00 25.26 24.93 12%
6 MNL- 6 SOMBRA 29/04/2019 - 27/05/2019 28 dias 30.10 15.00 17440.00 24.59 12%

Ml;:flm Codigo Condicion Zﬁ:ﬁ:‘; ::3:::; F:::vie Anncg[’:edad An‘;%ﬂ?jd 2] Alura (cm) Dx:n“?:ro Carga (P) fc F'¢ prom Porcentaje
PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL SIGUIENTE DIA (1D)
74 1D§A~ 1 SOMBRA 29/04/2019 § 30/04/2019 | 14/05/2019 15 dias 14 dias 30.10 15.05 13380.00 18.80 18.58 9%
8 IDIA-2 SOMBRA 29/04/2019 | 30/04/2019 | 14/05/2019 15 dias 14 dias 30.08 15.02 13030.00 18.36 9%
9 ]DI:A- 3 SOMBRA 29/04/2019 | 30/04/2019 | 21/05/2019 22 dias 21 dias 30.22 15.02 14280.00 20.03 1947 10%
10 1DIA- 4 SOMBRA 29/04/2019 | 30/04/2019 | 21/05/2019 22 dias 21 dias 30.19 15.08 13520.00 18.91 9%
11 ]DI:A- 5 SOMBRA 29/04/2019 | 30/04/2019 | 28/05/2019 29 dias 28 dias 30.15 15.02 15810.00 2223 2290 11%
12 1DIA- 6 SOMBRA 29/04/2019 | 30/04/2019 | 28/05/2019 29 dias 28 dias 30.17 15.04 16800.00 23.57 11%
PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL TERCER DIA (3D)
13 3D§A-l SOMBRA 29/04/2019 | 02/05/2019 | 16/05/2019 17 dias 14 dias 30.09 15.05 13080.00 18.39 1768 9%
14 3DIA-2 SOMBRA 29/04/2019 | 02/05/2019 | 16/05/2019 17 dias 14 dias 30.11 15.01 12050.00 16.97 8%
15 3Dl:A» 3 SOMBRA 29/04/2019 2/05/2019 | 23/05/2019 24 dias 21 dias 30.18 15.05 13030.00 18.26 18.49 e
16 3DIA-4 SOMBRA 29/04/2019 | 02/05/2019 | 23/05/2019 24 dias 21 dias 30.15 15.10 13380.00 18.71 9%
17 3DI:A- 5 SOMBRA 29/04/2019 | 02/05/2019 | 30/05/2019 31 dias 28 dias 30.02 15.03 14760.00 20.83 2123 10%
18 3DIA-6 SOMBRA 29/04/2019 | 02/05/2019 | 30/05/2019 31 dias 28 dias 30.10 15.01 15360.00 21.64 10%
PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL SETIMO DIA (7D)
19 7DIA- 1 SOMBRA 29/04/2019 | 06/052019 | 20/05/2019 21 dias 14 dias 30.11 15.03 1197000 1634 16.48 i ¥ )
20 7DIA- 2 SOMBRA 29/04/2019 | 06/05/2019 | 20/05/2019 21 dias 14 dias 30.08 15.01 11430.00 16.12 i 8%
21 7DIA- 3 SOMBRA 29/04/2019 | 06/05/2019 | 27/05/2019 28 dias 21 dias 30.07 15.04 12050.00 16.96 16,81 8%
22 7DIA- 4 SOMBRA 29/04/2019 | 06/05/2019 | 27/05/2019 28 dias 21 dias 30.09 15.08 11880.00 16.67 : 8%
23 7D;A— S SOMBRA 29/04/2019 | 06/05/2019 | 03/06/2019 35 dias 28 dias 30.15 15.02 14100.00 19.82 19.75 9% -
24 TDIA- 6 SOMBRA 29/04/2019 | 06/05/2019 | 3/06/2019 35 dias 28 dias 30.02 15.05 13960.00 19.67 Rg“"., 9;’ f y G U
o TECMICO Dt il

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.30: Resistencia a la compresion diametral de especimenes curados bajo el sol

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

US AT Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

Universidad Catdlica
SantoToribiodeMogrovejo  TESISTA: Maryori Nufiez Alemay

TESIS: "Evaluacion de la resistencia a la compresion y flexion de concreto simple con
f'c=210 kg/cm?2 usando epoxico en juntas frias frente a un concreto monolitico”

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Perit
ENSAYO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia
a traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica
REFERENCIA: NTP 339.084

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAMETRAL (C.D) BAJO LA SOL

Ml::m Codigo Condicidn 5:;:;:? f:é:s:; F::._?;ie Ann(g‘(:\edad Antlgi]l:dad Altura (cm) le::;m Carga (P) T T prom Porcentaje
25 MNL_ 1 SoL 29/04/2019 . 13/05/2019 14 dias 30.08 1509 | 1197000 1675 T %
% MNL- 2 SoL 29/04/2019 P 13/05/2015 14 dias 30.10 15.10 | 1208000 1692 5%
2 MNL-3 SOL 29/04/2019 z 201052019 21 dias 30.13 1508 | 13380.00 1875 TR 9%
28 MNL- 4 SOL 29/042019 2 20052015 21 dias 30.15 1502 | 12580.00 17.68 %
2 MNL- 5 soL 29/0472019 P 27/05/2019 28 dias 30.02 1507 | 14180.00 19.89 e %%
30 MNL-6 SoL 29/0472019 2 27/05/2019 28 dias 30.10 1501 13840.00 19.50 %%
Mussma | cedigo Condicién fﬁ::‘: Z‘:’;Z:; F:'i:;? A““g‘,’fd“d "““g“‘:d“d Altura (cm) D‘?'c“uf)‘“’ Carga (P) fo Feprom | Porcentsje
PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL SIGUIENTE DIA (ID)
31 1DiA- 1 SOL 29/04/2019 | 30/04/2019 | 14/05/2019 15 dias 14 dias 30.12 15.08 11780.00 16.51 16.74 8%
2 1DiA-2 SOL 29/0472019 | 30/04/2019 | 14/05/2019 | 15dias | lddias | 30.11 1502 | 1205000 16.96 - 8%
3 1DiA-3 SOL 2910472019 | 30/04/2019 | 21/05/2019 | 22dias | 2ldias | _ 30.15 1510 | 1197000 16.74 = 8%
3 1DiA-4 SoL 29/04/2019 | 30/04/2019 | 21/05/2019 | 22dias | 21dias | 3018 1506 | 1303000 1825 %%
35 1DIA-5 SOL 29/04/2019 | 30/04/2019 | 28/05/2019 | 20dias | 28dias | _ 30.11 15.02 12580.00 1771 s %
36 1DIA-6 soL 29/04/2019 | 30/0472015 | 28/005/2019 | 29dins | 28dias | _ 30.15 15.05 13200.00 18.52 9%
PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL TERCER DIA (3D)
37 3DIA- 1 SOL 29/0472019 | 02/05/2019 | 16/05/2019 | 17dias | lédias | 3010 15.01 11430.00 16.00 — 8%
38 3DiA-2 SOL 29/0472019 | 02/05/2019 | 16/05/2019 | 17dias | l4dias | 30.09 1507 | 1110000 15.58 ; 7%
) 3DA-3 oL 29/04/2019 | 02/05/2019 | 23/05/2010 | 24 dias | 2Ldias | . 30.20 1504 | 1162000 1629 P %
m 3DIA-4 SoL 29/0472019 | 02/05/2019 | 23/05/2019 | 24 dias | 21dias | 3019 1509 | 1197000 16.73 8%
a 3DIA-5 SoL 25/0472019 | 02/05/2019 | 30/05/2019 | 31dias | 28dias | 3022 1510 | 1162000 1621 o %
2 3DIA-6 SOL 29/04/2019 | 02/05/2019 | 30/05/2019 | 31dias | 28dias | 3018 15.03 13030.00 18.29 ; %
PROBETAS CILINDRICAS CON EPGXICO AL SETIMO DIA (7D)
43 7D§A~ 1 SOL 29/04/2019 | 06/05/2019 | 20/05/2019 21 dias 14 dias 30.07 1510 10760.00 1309 15.23 i T
4 DiA-2 SOL 29/04/2019 | 06/05/2019 | 20/05/2019 | 21dias | 14 dias | _ 30.09 1513 | 1100000 | . 1538 7%
45 7DIA-3 SoL 29/04/2019 | 06/05/2019 | 27/05/2019 | 28dias | 21dias | 3021 1509 | 1143000 15.96 e 8%
46 TDiA4 SoL 29/04/2019 | 06/05/2019 | 2700572019 | 28dias | 21dias | _ 30.16 1507 | 1131000 15.74 : 7%
47 7DIA- 5 SOL 29/0472019 | 06/05/2019 | 03/06/2019 | 35 dias | 28dias | _ 30.19 1502 | 11960.00 16.79 T 8%
48 TDIA- 6 SOL 29/0472019 | 06/05/2019 | 3/062019 | 35dias | 28dias | 3005 15.11 11000.00 1537 - %

; bl den
TV eqeyrc Jblltas .
R’( CNICO D LABORATORIC

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019



Documento 1.31: Resistencia a la flexion de especimenes curados bajo la sombra

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

US A.T- Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peni

Universidad Catdlica TESISTA:

Santo Toribio de Mogrovejo

Maryori Nufiez Alemay
TESIS: "Evaluacion de la resi ia a la compresién y flexion de concreto simple con
fc=210 kg/cm?2 usando epoxico en juntas frias frente a un concreto monolitico”

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Perlt
ENSAYO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
en vigas simpl apoyadas con cargas a los tercios del tramo
REFERENCIA: NTP 339.078

RESISTENCIA A LA FLEXION (F) BAJO LA SOMBRA

M';le:w Codigo Condicién ::;:::el 5:&:::; F::—:;Lge Ann(g:l;l:dad A"“g?:dm L. Libre (mm)| Base (mm) | Altura (mm) Carga (P} Carga Calc. Mr (kg/cm2)
1 MNL- 1 SOMBRA 29/04/2019 - 13/05/2019 14 dias 183.33 150.00 150.00 2420.00 23732.09 13.15
2 MNL- 2 SOMBRA 29/04/2019 - 13/05/2019 14 dias 183.33 150.00 150.00 2351.30 23058.38 12.77
3 MNL-3 SOMBRA 29/04/2019 - 20/05/2019 21 dias 183.33 150.00 150.00 3317.30 32531.60 18.02
4 MNL-4 SOMBRA 29/04/2019 - 20/05/2019 21 dias 183.33 150.00 150.00 3242.00 31793.16 17.61
5 MNL- 5 SOMBRA 29/04/2019 - 27/05/2019 28 dias 183.33 150.00 150.00 3934.50 38584.26 21,37
6 MNL- 6 SOMBRA 29/04/2019 - 27/05/2019 28 dias 183.33 150.00 150.00 3842.00 37677.15 20.87

M‘;ff‘“‘ Codigo Condicién i‘::::‘; Zﬁ::f; F:::‘: e A""g‘“"d L. Libre (mm)| Base nm) | Altura (mm) |  Carga (P) Carga Cale. | Mr (kg/em2)

PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL SIGUIENTE DIA (1D)
7. 1DIA- 1 SOMBRA 29/04/2019 § 30/04/2019 14/05/2019 15 dias 14 dias 183.33 150.00 150.00 2132.00 20907.78 11.58
8 1DIA-2 SOMBRA 29/04/2019 | 30/04/2019 | 14/05/2019 15 dias 14 dias 18333 150.00 150.00 '2228.50 21854.12 12.11
9 1DIA-3 SOMBRA 29/04/2019 | 30/04/2019 | 21/05/2019 22 dias 21 dias 183.33 150.00 150.00 2586.60 25365.88 14.05
10 IDIA-4 SOMBRA 29/04/2019 | 30/04/2019 | 21/05/2019 22 dias 21 dias 183.33 150.00 150.00 2841.00 27860.69 1543
11 1DIA- 5 SOMBRA 29/04/201% | 30/04/2019 | 28/05/2019 29 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 3010.00 29518.02 16.35
12 1DiA- 6 SOMBRA 29/04/2019 | 30/04/2019 | 28/05/2019 29 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 2862.00 28066.63 15.55
PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL TERCER DiA (3D)
13 3DIA- 1 SOMBRA 29/04/2019 | 02/05/2019 16/05/2019 17 dias 14 dias 183.33 150.00 150.00 2022.00 19829.05 10.98
14 3DIA-2 SOMBRA 29/04/2019 | 02/05/2019 16/05/2019 17 dias 14 dias 183.33 150.00 150.00 1872.60 18363.93 10.17
15 3DIA-3 SOMBRA 29/04/2019 | 02/05/2019 | 23/05/2019 24 dias 21 dias 183.33 150.00 150.00 2108.20 20674.38 11.45
16 3DIA- 4 SOMBRA 29/04/2019 | 02/05/2019 | 23/05/2019 24 dias 21 dias 183.33 150.00 150.00 2242.00 21986.51 12.18
17 3DfA-5 SOMBRA 29/04/2019 | 02/05/2019 | 30/05/2019 31 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 2625.90 25751.28 14.26
18 3DIA- 6 SOMBRA 29/04/2019 | 02/05/2019 { 30/05/2019 31 dfas 28 dias 183.33 150.00 150.00 2845.20 27901.88 15.46
PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL SETIMO DIA (7D)

19 7DIA- 1 SOMBRA 29/04/2019 | 06/05/2019 | 20/05/2019 21 dias 14 dias 18333 150.00 150.00 178320 | TTAT 22 .59
20 7DIA-2 SOMBRA 29/04/2019 | 06/05/2019 | 20/05/2019 21 dias 14 dias 183.33 150.00 150.00 1898.00 18613.02 10.31
21 7DIA- 3 SOMBRA 20/04/2019 | 06/05/2019 | 27/05/2019 28 dias 21 dias 183.33 150.00 150.00 2093.60 20531.20 11.37
22 7DIA- 4 SOMBRA 29/04/2019 | 06/05/2019 | 27/05/2019 28 dias 21 dias 183.33 150.00 150.00 2014.20 19752.55 10.94
23 7DIA- 5 SOMBRA 29/04/2019 | 06/05/2019 | 03/06/2019 35 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 2630.50 25796.39
24 7DiA- 6 SOMBRA 29/04/2019 | 06/05/2019 3/06/2019 35 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 2417.60 23708.56

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.32: Resistencia a la flexion de especimenes curados bajo el sol

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL. AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

TESISTA: Maryori Nufiez Alemay
TESIS: "Evaluacion de la resistencia a la compresion y flexion de concreto simple con
f'c=210 kg/cm2 usando epoxico en juntas frias frente a un concreto monolitico”

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Perti
ENSAYO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del

concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo

REFERENCIA: NTP 339.078

RESISTENCIA A LA FLEXION (F) BAJO EL SOL
Ml;:fu-d Cédigo Condicién :::];::i :::‘.23:; Feil‘:yie Anug(;‘edad Anu(g‘l;edad L. Libre (mm)| Base (mm) } Altura (mm) Carga (P) Carga Calc. Mr (kg/cm2)
25 MNL- 1 SOL 29/04/2019 - 13/05/2019 14 dias 183.33 150.00 150.00 1328.50 13028.13 7.22
26 MNL-2 SOL 29/04/2019 - 13/05/2019 14 dias 183.33 150.00 150.00 1359.50 13332.14 7.38
27 MNL-3 SOL 29/04/2019 - 20/05/2019 21 dias 183.33 150.00 150.00 1825.80 17904.98 9.92
28 MNL- 4 SOL 29/04/2019 - 20/05/201% 21 dias 183.33 150.00 150.00 1933.90 18965.08 10.50
29 MNL- 5 SOL 29/04/2019 - 27/05/2019 28 dias 183.33 150.00 150.00 2610.10 25596.34 14.18
30 MNL- 6 SOL 29/04/2019 - 27/05/2019 28 dias 183.33 150.00 150.00 2231.10 21879.62 12.12
Mueste | codigo Condicién ;‘z‘;::ﬁ x‘:g; mﬂe A‘“‘g‘)‘f"‘d A“"g‘r‘q"dad L. Libre (mm)| Base (mm) | Altura(mm) | Carga(P) | CargaCale. | Mr(kg/em2)
PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL SIGUIENTE DIA (10)
31 1DIA- 1 SOL 29/04/2019 | 30/04/2019 | 14/05/2019 15 dias 14 dias 18333 150.00 150.00 1204.80 11815.05 6.54
32 IDIA- 2 SOL 29/04/2019 | 30/04/2019 | 14/05/2019 15 dias 14 dias 183.33 150.00 150.00 1269.70 12451.50 6.90
33 1DIA- 3 SOL 29/04/2019 | 30/04/2019 | 21/05/2019 22 dias 21 dias 183.33 150.00 150.00 1712.50 16793.89 9.30
34 IDIA- 4 SOL 29/04/2019 | 30/04/2019 | 21/05/2019 22 dias 21 dias 183.33 150.00 150.00 1794.40 17597.05 9.75
35 IDIA- 5 SOL 29/04/2019 | 30/04/2019 | 28/05/2019 29 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 2188.90 21465.78 11.89
36 1DIA- 6 SOL 29/04/2019 | 30/04/2019 | 28/05/2019 29 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 2417.60 23708.56 13.13
PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL TERCER DIA (3D)
37 3DIA- 1 SOL 29/04/2019 | 02/05/2019 | 16/05/2019 17 dias 14 dias 183.33 150.00 150.00 1014.60 9949.83 5.51
38 3DIA- 2 SOL 29/04/2019 { 02/05/2019 | 16/05/2019 17 dias 14 dias 183.33 150.00 150.00 1166.90 11443.38 6.34
39 3DIA-3 SOL 29/04/2019 | 02/05/2019 | 23/05/2019 24 dias 21 dias 183.33 150.00 150.00 1665.30 16331.04 9.05
40 3DiA-4 SOL 29/04/2019 | 02/05/2019 | 23/05/2019. | 24 dias 21 dias 183.33 150.00 150.00 1556.40 15263.07 845
41 3DIA- 5 SOL 29/04/2019 | 02/05/2019 | 30/05/2019 31 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 2149.00 21074.49 11.67
42 3DIA-6 SOL 29/04/2019 | 02/05/2019 | 30/05/2019 | 31 dlas 28 dias 183.33 150.00 150.00 2028.80 19895.73 11.02
PROBETAS CILINDRICAS CON EPOXICO AL SETIMO DIA (7D)
43 7DIA- 1 SOL 29/04/2019 | 06/05/2019 } 20/05/2019 21 dias 14 dias 18333 150.00 150.00 .60 Yraa7 3.3%
44 7DIA-2 SOL. 29/04/2019 | 06/05/2019 | 20/05/2019 21 dias 14 dfas 183.33 150.00 150.00 1029.30 10093.98 5.59
45 7DIA-3 SOL 29/04/2019 [ 06/05/2019 [ 27/05/2019 | 28 dias 21 dias 183.33 150.00 150.00 1429.60 14019.59 7.7
46 7DIiA- 4 SOL 29/04/2019 | 06/05/2019 | 27/05/2019 | 28 dias 21 dias 183.33 150.00 150.00 1335.40 13095.80 7.25 %
47 7DIA- 5 SOL 29/04/2019 | 06/05/2019 | 03/06/2019 35 dias 28 dins 183.33 150.00 150.00 1772.00 17377.38 9.93/ >
48 7DIA- 6 SOL 29/04/2019 | 06/05/2019 | 3/06/2019 35 dins 28 dias 183.33 150.00 150.00 1921.40 18842.50 cove

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.33: Resistencia a la compresion de especimenes con Chema 'y Sika

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

TESISTA: Maryori Nuiiez Alemay
TESIS: "Evaluacién de la resistencia a la compresion y flexion de concreto simple con f'c=210 kg/cm2
usando epéxico en juntas frias frente a un concreto monolitico”

UBICACION:

REFERENCIA:

ENSAYO:

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivd N°855, Chiclayo - Peri

Chiclayo, Lambayeque, Peri

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresién del concreto en muestras cilindricas

NTP 339.034
MUESTRA: Evaluacion Econémica

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE (C.S)

MuestraN°® | Cédigo Condicion Aditivo f:‘::::‘; = d; Ly Fecha de ensayo | Antigiedad CA Anug;cdad Altura(cm) |Didmetro (cm)]  Carga (P) fe F'c prom Porcentaje
1 MNL- 1 SOMBRA 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 30.05 15.11 38030.00 212.00 21320 101% |
2 MNL-2 SOMBRA 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 30.08 15.02 37993.60 214.40 ) 102%
3 IDIA- 1 SOMBRA | ChemaEpox | 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 30.05 15.11 35310.00 196.90 197.30 94%
4 IDIA-2 | SOMBRA | ChemaEpox | 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 30.08 15.02 35045.60 197.70 : 94%
5 IDIA- 3 SOMBRA Sikadur 32 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 30.10 15.04 36819.90 207.20 205.90 99%
6 IDIA-4 | SOMBRA | Sikadur 32 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 30.03 15.05 36399.00 204.60 ’ 97%
Muestra N° | Codigo Condicion Aditivo ;e;:::i Fecha d; Yaciado Fecha de cnsayo | Antigiicdad CA Anug\;edad Altura (cm) | Didmetro (cm)|  Carga (P) fc F'c prom Porcentaje
1 MNL-1 SOL 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 30.05 15.11 34839.00 194.20 194.55 92%
2 MNL-2 SOL 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 30.08 15.02 34540.00 194.90 ; 93%
3 IDIA- 1 SOL Chema Epox | 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 30.05 15.11 31440.00 175.30 172.80 83%
4 IDIA-2 SOL Chema Epox | 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 30.08 15.02 30177.00 170.30 : 81%
5 (DIA-3 SOL Sikadur 32 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 30.10 15.04 32370.00 182.20 87%
6 IDIA-4 SOL Sikadur 32 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 30.03 15.05 32484.80 182.60 8%
Rwydenegre JoUEE i)
CNICO D& LALORATORIC

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019
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Documento 1.34: Resistencia a la flexion de especimenes con Chemay Sika

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT  LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Catdlica Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Pera
Santo Toribio de Mogrovejo
TESISTA: Maryori Nufiez Alemay
TESIS: "Evaluacion de la resistencia a la compresién y flexién de concreto simple con fc=210 kg/cm2
usando epéxico en juntas frias frente a un concreto monolitico”

UBICACION: Chiclayo, Lambayeque, Perti
ENSAYO: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo

REFERENCIA: NTP 339.078
MUESTRA: Evaluacién Econémica

RESISTENCIA A LA FLEXION (F)

MuestraN° | Cédigo Condicién Aditivo f:cci:::el f:;:::; Fecha de ensayo | Antigitedad CA Am:g;edad L. Libre (mm) | Base(mm) | Altura(mm) Carga(P) | CargaCalc. [ Mr (kg/cm2) Mr prom
1 MNL- 1 SOMBRA - 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 3795.00 37216.24 20.61 2075
2 MNL- 2 SOMBRA - 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 3844.00 37696.76 20.88
3 IDIA- 1 SOMBRA | Chema Epox { 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 2954.20 28970.81 16.05 16 ,’3'
4 1DIA-2 SOMBRA | Chema Epox | 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 3022.00 29635.70 16.42 a5
5 IDIA-3 SOMBRA Sikadur 32 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 3544.00 34754.77 19.25 18.90
6 1DIA-4 SOMBRA Sikadur 32 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 3415.00 33489.71 18.55 ;
MuestraN° | Codigo | Condicién |  Aditivo | [ f‘:;:el 5:;23:; Fecha de ensayo | Antigitedad CA A“"g:f'd"d L. Libre (mm) | Base (mm) | Altura(mm) | Carga(P) | CargaCalc. | Mr(kg/em2) | Mrprom
1 MNL- | SOL - 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dfas ; 28 dias 183.33 150.00 150.00 2420.00 23732.09 13.15 12.52
2 MNL- 2 SOL - 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 2187.90 2145597 11.88
3 IDIA- 1 SOL Chema Epox | 23/10/2019 24/102019 22/10/2019 29 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 2242.00 21986.51 12.18 12.03
4 IDIA-2 SOL Chema Cpox | 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 2188.90 21465.78 11.89 ¢
5 1DIA-3 SOL Sikadur 32 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 2893.00 28370.64 15.71 1533
6 IDIA-4 SOL Sikadur 32 23/10/2019 24/10/2019 22/10/2019 29 dias 28 dias 183.33 150.00 150.00 2751.30 26981.04 14.95 i

Fuente: Laboratorio de Materiales USAT, 2019

TECNICO 0¥ VALORATORIO
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Documento 1. 35: Anélisis Quimico de Agregados

A
FERMATI

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 1862

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)

Expediente :551-2019 LEM FERMATIS.A.C

Tesista : Maryori Nufiez Alemay

Proyecto Tesis : "Evaluacién de la Resistencia a Compresion y Flexion de Concreto Simple con f'c 210 kg/cm2.
Usando Epéxico en Juntas Frias Frente a un Concreto Monolitico”

Fecha de emisién : Chiclayo, 13 de Marzo del 2019

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion del contenido de sales solubles en suelo Y agua subterranea.

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.152 :2002
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea.

REFERENCIA : NORMA NTP 339.177 :2002
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros solubles en suelos Y agua subterranea.

REFERENCIA : NORMA NTP 339.178 :2003
Tipo de Analisis : Analisis Quimico

Piedra Arena
Sales Solubles ppm 70 il
Totales % 0.01 0.01
Claruros ppm 25 36
Cl- % 0.00 0.00
Sulfatos ppm 6 5
SO % 0.00 0.00

Observaciones:
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

Juan Corlos Firmo Ojeda Ayesta

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

@ fermatisac@gmail.com

964423859 - 943011231

Ca. Francisco Cabrera N° 1277 www.fermatisac.cf

Fuente: FERMATI S.A.C. Constructora y Servicios Generales, 2019
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ANEXO IlI: FOTOGRAFIAS

Visitas técnicas

Fotografia 2. 1: Cantera “Tres Tomas”- Mesones Muro- Ferrefiafe

Fotografia 2. 2: Cantera “La Victoria”- Carretera Chongoyape- Péatapo

Fuente: Propia, 2019
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Fotografia 2. 3: Inversiones y servicios Calle, distribuidora aditivo Chema

li i
l.t | ‘

Fuente: Propia, 2019
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Materiales para el concreto

Fotografia 2. 4: Agregados fino y grueso para el concreto

Fuente: Propia, 2019

Fotografia 2. 5: Cemento Pacasmayo Extraforte

Sussey

J
',,

Fuente: Propia, 2019
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Fotografia 2. 6: Aditivo Epoxico Chema Epox Adhesivo 32

Fuente: Propia, 2019
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Ensayos de agregados

Fotografia 2. 7: Fotografia representativa en los ensayos granulométricos

Fuente: Propia, 2019
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Fotografia 2. 9: Fotografias representativas en los ensayos de pesos volumétricos de los
agregados

Fuente: Propia, 2019

Fotografia 2. 10: Fotografias representativas del ensayo de pesos especifico del agregado fino

Fuente: Propia, 2019
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Fotografia 2. 11: Fotografias representativas del ensayo de pesos especifico del agregado
grueso

Fuente: Propia, 2019

Fotografia 2. 12: Fotografia representativa de los ensayos quimicos de los agregados

-

Fuente: Propia, 2019
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Ensayos del concreto fresco

Fotografia 2. 13: Fotografia representativa de la elaboracion de concreto patron

Fuente: Propia, 2019

Fotografia 2. 14: Fotografias representativas del ensayo de cono de Abrams

Fuente: Propia, 2019
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Fotografia 2. 15: Fotografia representativa de los pesos unitarios del concreto fresco

s U
- ~‘*‘¥y,¢

-~
" p
ﬁ Nr e

Fuente: Propia, 2019

Fotografia 2. 16: Fotografia representativa del contenido de aire

Fuente: Propia, 2019



203

Fuente: Propia, 2019
Fotografia 2. 18: Fotografia representativa del curado de especimenes de concreto patron
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Elaboracion y curado de probetas de estudio

Fotografia 2. 19: Fotografias representativas de la elaboracion de concreto en campo

Fuente: Propia, 2019

Fotografia 2. 20: Fotografias representativas de la elaboracién del concreto nuevo para su

Fuente: Propia, 2019
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Fotografia 2. 21: Fotografia representativa de probetas con epdxico

Fuente: Propia, 2019

Fotografia 2. 22: Fotografias representativas del curado de especimenes de concreto bajo la
sombra

Fuente: Propia, 2019
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Fotografia 2. 23: Fotografias representativas del curado de especimenes de concreto bajo el
sol

[Sea= T — e
et

e

Fuente: Propia, 2019
Preparacion de especimenes para ensayos

Fotografia 2. 24: Toma de medidas con exactitud de probetas

It 11333d33d18d4

T

Fuente: Propia, 2019
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Fotografia 2. 25: Trazar lineas de tercio a las vigas

Fuente: Propia, 2019

Ensayos de concreto endurecido

Fotografia 2. 26: Fotografias representativas del ensayo a compresion
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Fuente: Propia, 2019



208

Fotografia 2. 27: Fotografias representativas del ensayo a compresion diametral

i

Fuente: Propia, 2019

Fotografia 2. 28: Fotografias representativas del ensayo a flexion

Fuente: Propia, 2019
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ANEXO I11: FICHA TECNICA DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

En esta parte, se detalla las medidas de seguridad en cuanto a los equipos necesarios de
proteccidn personal que fueron necesarias hacer uso dentro de laboratorio para el desarrollo de
los ensayos para agregados, para el concreto fresco y endurecido y para la aplicacion del aditivo
epoxico estudiado.

1.1. Elementos de proteccion personal (EPP)

Los elementos de proteccion personal (EPP), son elementos disefiados exclusivamente para
aislar o proteger alguna parte en especifico de nuestro cuerpo en caso de presentar riesgo.

Y podemos encontrar, los siguientes equipos:
= Proteccidn para la cabeza (casco de seguridad)

Es uno de los elementos 0 equipos mas practicos y mas utilizado. Es un elemento protector para
la cabeza del ser humano, contra el impacto, riesgos quimicos, como salpicadura de sustancias,
entre otros riesgos.

Esta compuesta por una visera, casquete y un arnés.

El tipo de casco usado para laboratorio, es un tipo C, caracterizandose por brindar proteccién
netamente para impactos, lluvia o llamas, y son aquellos elementos que no presenta condicion
alguna dieléctrica. [40]

Estos fueron usados para el desarrollo de trabajo de campo, para la carga y descarga del

material. Se recomendd también hacer uso de este, para ensayos especificos en laboratorio.

Figura 54: Casco de seguridad

Fuente: Google Iméagenes
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= Proteccién para los pies (botas de seguridad)

La mayoria de dafios a los pies sucede por caida de objetos pesado y peligrosos, impactando
directamente. Conseguir estos zapatos o también conocidas como “botas punta acero”,
protegeran para todo tipo de riesgo, por su propio material de fabricacion, siendo posible de
conseguir en tamafos, estilos, formas, adaptandose de forma comoda para los pies. Este tipo de
zapato, es aquel que presente punta protectora, con este elemento de seguridad permite evitar
de alguna lesion o dafio que pueda estar propenso nuestros pies. [41]

Este equipo se usa donde existe riesgos de objetos que ruedan, caen o vuelcan, muy necesario
en la construccion, mineria y en general en las diversas &reas existentes, donde se desarrolle
labores pesadas o corra riesgo de pinchazos, cortaduras, etc. [40]

Estos equipos de seguridad fueron usados en laboratorio y en campo, puesto que es un elemento
esencial para todo ser humano en el sector de la construccion, al tener contacto con diversos
objetos pesados o peligrosos, transporte, carga y descarga de los especimenes de concreto
(probetas y vigas).

Figura 55: Zapatos de seguridad

Fuente: Google Imagenes
» Ropa de proteccién

La ropa de trabajo para la proteccion externa del cuerpo de todo ser humano, que tiene contacto
con aceites, grasas, polvo e incluso sustancias corrosivas. Este solo suele tener una ligera
proteccion, mayormente para el polvo, en el caso de estar en contacto con los materiales para
la elaboracidn del concreto. [41]

Para la presente tesis, se hizo uso de este elemento de proteccién, cuando se realizaba cada

ensayo de los agregados en laboratorio.
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Figura 56: Guardapolvo (Ropa de trabajo)

Fuente: Google Iméagenes
» Proteccién para manos (Guantes)

Las manos como los brazos, son las partes mas susceptibles de nuestro cuerpo a presentar
riesgos de lesiones, puesto que son estos quienes se encargan de utilizar equipos y herramientas
para llevar a cabo una actividad.

Se determina que el 30% de las lesiones ocasionadas por accidentes de trabajo afectan a brazos
y manos de una persona. [40]

Estos guantes, se convirtieron en un elemento de proteccion esencial para la presente
investigacion, puesto que es utilizado para evitar riesgos de cortaduras o al tener contacto con
petréleo para la habilitacion de los moldes para el concreto.

d
>

Figura 57: Guantes de proteccion
Fuente: Google Iméagenes
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» Proteccién auditiva (Tapones auditivos)

Este elemento se utiliza para evitar efectos del sonido que pueda afectar el sistema auditivo de
una persona. Este protector tipo insercion es llamado “tapon”, puesto que se coloca dentro del
canal del oido externo para impedir la entrada al canal del oido externo. [41]

Este elemento de seguridad, se presenta de diferentes formas, materiales e incluso tamafio, de
esta manera hace maés sencillo el trabajo de seleccionarlo segun la caracteristica de la misma
persona. [40]

Se hizo uso de este elemento puesto que, durante el trabajo de laboratorio, existen maguinas
que originan ruidos muy fuertes, que pueden afectar nuestro sistema auditivo de toda persona

presente en el lugar.

Figura 58: Tapodn auditivo

Fuente: Google Imagenes
= Proteccién visual (Lentes)

Este es un elemento de proteccidn para los 0jos, existe una gran variedad de calidad y forma de
estos mismos, y es usado dependiendo de las condiciones de las actividades que se pueden
realizar durante un trabajo. Los peligros existentes para los ojos, pueden tener dafios
irreversibles, es por ello que es necesario hacer uso de los mismos. [40]

Estos lentes son disefiados para proteger los ojos del trabajador ante riesgos que puedan existir
de manera externa, como proyeccion de particulas, cuerpos sélidos, liquidos que pueden
salpicar a estos, protege frontal y lateral contra particulas volantes, ajustandose completamente
alacara. [41]

Para el desarrollo de las actividades necesarias para esta investigacion, se hizo uso de este
elemento de proteccion personal, puesto que fue necesario para proteger ojos de particulas,

liquidos y/o vapores.
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Figura 59: Lentes de seguridad

Fuente: Google Imagenes

= Proteccion respiratoria (Mascarilla)

Los elementos de proteccion para las vias respiratorias son importantes para todo ser humano,
especialmente aquellos que estan expuestos directamente a actividades que generen particulas,
vapores o gases. [40]

Las mascarillas disefiadas netamente para la proteccion de agentes externos que puedan afectar
a nuestras vias respiratorias, especificamente hice uso de estos, puesto que, en los diversos

ensayos o elaboracion de concreto, se tiene contacto con materiales como aridos, cemento, entre

otros.

DIATERM

Figura 60: Mascarilla de proteccion

Fuente: Google Imagenes
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1.2.Hoja de Seguridad del aditivo epoxico
. Hoja de Seguridad del aditivo epoxico

» |dentificacion de peligros

Dentro de los peligros detectados que puede ocasionar la parte A del aditivo epoxico son los
siguientes:

o lrrita los ojos y la piel.

o Puede presentar sensibilidad en contacto con la piel.

o Peligroso con el medio ambiente

o Toxico para los organismos acuaticos, provocando asi posibles efectos negativos a largo

plazo al medio ambiente. [42]

En el caso de la parte B, del aditivo epoxico, identifica los siguientes peligros:
o Corrosivo

o Peligroso para el medio

o Provoca quemaduras

o Nocivo por inhalacion o ingestion de este aditivo.

o Puede provocar un impacto negativo en el medio ambiente acuatico.

o Puede presentar sensibilidad en contacto con la piel o inhalacion del mismo. [42]
Primeros auxilios

En los primeros auxilios que puede ser necesario tomar en cuenta por el uso del aditivo
epoxico, se puede presentar en diversas situaciones, como se detalla a continuacion: [42]

o En caso de inhalacion, trasladar a la persona afectada a un lugar ventilado y fresco,
manteniendo al paciente abrigado y en total reposo.

o En caso de tener contacto con la piel, quitar la ropa de trabajo contaminada y lavar con
abundante agua y jabon. En caso de presentar sintomas de irritacion, acudir a un médico.

o En caso de tener contacto con los ojos, lavar con abundante agua corriente por 15 a 20
minutos manteniendo abiertos los parpados. Ademas de acudir con urgencia a un medico, en
caso de no ser posible, continuar lavando durante una hora.

o Encaso de una ingestion de este aditivo epoxico, no inducir al vémito y pedir atencion

médica con urgencia.
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En un caso, que la persona afecta presente pérdida del conocimiento, dar respiracion artificial

y solicitar atencién médica inmediata. [42]
Manipulacién y almacenamiento

Segun la Hoja de Seguridad Chema (2016) en la manipulacion de la parte A y B del aditivo
epoxico, se debe tomar en consideracion lo siguiente:

o Almacenar en lugares adecuados y bien ventilados

o Euvitar la inhalacion de neblina o vapor.

o Euvitar el contacto con la piel, ropa de trabajo y ojos.

o Usar equipos de proteccién personal de manera adecuada.

o Mantener el material lejos de fuentes de ignicion y del fuego.

o Después de hacer aplicacion del producto, lavarse con abundante agua y jabon.

En cuanto al almacenamiento del producto, se debe mantener sus recipiente completamente
cerrados y bien secos, protegerse de las temperaturas muy bajas y ser almacenado en lugares
ventilados, frescos y secos. En el caso de la parte B, también debe ser protegido de temperaturas

muy elevadas y de rayos solares directos al producto. [42]
= Controles de exposicion y proteccion personal

La Hoja Técnica Chema Epox Adhesivo 32 indica que se debe hacer uso de guantes, lentes y
mascarillas de proteccidn antes de aplicar el producto, ademas de recomendar hacer uso de ropa
de trabajo para evitar el contacto con este aditivo. [43]
Segln Chema (2016), las medidas técnicas de proteccion, son el asegurar la ventilacion y
renovacion del aire en la zona de trabajo, ademas de no fumar, comer ni beber durante su
manipulacion, y lavarse las manos con abundante agua y jabon antes y después de la
manipulacion del producto.
Se considera de total importancia hacer uso de equipos de proteccion personal, las cuales se
detallarén a continuacion:

o Proteccidon de las manos: Usar guantes resistentes a los quimicos para mayor seguridad

por el contenido del producto.
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Figura 61: Guantes resistentes a quimicos
Fuente: Google Imagenes
o Proteccidn respiratoria: En caso, se realice su aplicacion en lugares abiertos, hacer uso
de mascarillas. En caso de no existir buena ventilacién hacer uso de mascaras de respiracion

con filtro para gases para evitar inhalar los fuertes vapores del producto.

Figura 62: Mascarilla para ambientes abiertos
Fuente: Google Imagenes

o Proteccion para los ojos: Se recomienda hacer uso de lentes de seguridad, pero en caso
se haga uso del aditivo epoxico por tiempo prolongado, se recomiendo utilizar gafas de

seguridad mas cerradas, protectoras contra productos quimicos.

— e ——_

Figura 63: Gafas de seguridad

Fuente: Google Imagenes
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o Proteccidn corporal: Hacer uso de ropa de trabajo (antiestatica), se recomienda que sea

de material impermeable.

Figura 64: Ropa de trabajo impermeable

Fuente: Google Imagenes
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ANEXO IV. FICHA AMBIENTAL

Resumen ejecutivo

Este analisis ambiental aplicada al proyecto desarrollo en la presente investigacion
“Evaluacion de la resistencia a flexion y compresion de concreto simple con fc=210 kg/cm2
usando epoxico en juntas frias frente a un concreto monolitico”, la cual tiene como area de
influencia a la ciudad de Chiclayo, por haber sido motivo de interés para el respectivo estudio
del aditivo epoxico Chema Epox Adhesivo 32 involucrando de esta manera a este producto.

Este analisis tiene como finalidad describir el andlisis del proyecto, desarrollar y establecer
la linea de base ambiental para asi recomendar las medidas de prevencion y mitigacion de los
efectos negativos que puede generar el empleo de este aditivo epoxico.

Objetivos
Obijetivo general

Realizar un analisis ambiental del proyecto “Evaluacion de la resistencia a flexion y compresion
de concreto simple con f'¢c=210 kg/cm2 usando epo6xico en juntas frias frente a un concreto

monolitico”.
Obijetivos especificos

- Determinar el area de influencia ambiental directa e indirecta del proyecto
- Describir las caracteristicas generales que influencia en el proyecto.
- Determinar las lineas de base ambiental, fisicos, bioldgicos y socioeconémicos

- Identificar los impactos ambientales generados por la actividad evaluada.
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Alcance

Esta evaluacion de impacto ambiental permitira brindar dos valiosos aportes, uno de ellos es
la informacion necesaria para las empresas que se encargan de la produccion de diversos
aditivos epdxicos, buscando de esta manera, prevenir y tomar las medidas mas recomendables
para reducir los impactos negativos a nuestro medio ambiente que puede generar la elaboracién
de este producto, y el segundo aporte, es el de brindar a la poblacion que hace el empleo de
estos aditivos, las medidas necesarias para su aplicacion, sin dejar de lado, la concientizacién
de evitar el empleo de estos mismos, es por ello, que se ya existen diversas metodologias en la
gestion de proyectos que puede mejorar la buena planificacion en una obra de construccion
civil, y de esta manera, evitar imprevistos que obligue el empleo de aditivos epdxicos en la

ciudad de Chiclayo.
Marco legal
Constitucion Politica del Peru

Es considerada una norma legal con mayor trascendencia juridica que presenta nuestro pais,
resaltando y tomando esencial los derechos de la persona humana, la calidad de vida, la libertad,
el desarrollo social y personal.

En el titulo I11 de la Constitucion Politica del Pert del Régimen Econdmico y en su Capitulo
I1 del Ambiente y Recursos Naturales sostiene que se consideran como patrimonio de la Nacion

a todos los recursos renovables y no renovables de nuestro pais. [44]
Legislacion Ambiental Peruana

La presente Legislacion Ambiental Peruana reafirma lo establecido en la Constitucion
Politica del Pert, considerando como esencial a las series de normas existentes que determina
que todos los recursos parte importante de nuestra Nacion, el suelo, bosques, vegetacion, agua

y en general todos los recursos renovables y no renovables.

Ley General del Ambiente (Ley N° 28611)

LaLey N° 28611, Ley General del Ambiente aborda temas relacionados totalmente a nuestro
medio ambiente, planteando un conjunto de derechos en relacion al tema mencionado para
garantizar el equilibrio y contribuir en la gestion ambiental y proteccién a nuestro medio

ambiente.
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La Ley General del Ambiente tiene como objetivo general, el mejorar la calidad de vida de

las personas y promover el desarrollo sostenible en nuestro pais. [45]

Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (Ley N° 27446)

La Ley N° 27446, Ley el Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental establece
que los ministros deben llevar una comunicacion clara con el Consejo Nacional del Ambiente

(CONAM) las regulaciones necesarias al respecto. [46]

Ley de gestion integral de residuos solidos (Ley N° 1278)

La presente Ley de gestion integral de residuos sélidos, Ley N° 1278, se manifiesta que el
manejo de los residuos sélidos que lleva a cabo toda persona debe ser adecuada en el aspecto
sanitario y ambiental, con la finalidad de tomar en consideracion los impactos negativos que

puede perjudicar nuestro medio ambiente y asegurar la proteccion de la salud. [47]
Normas Técnicas Peruanas

Las Normas Técnicas Peruanas consideradas en la presente investigacion que seran
utilizadas para la evaluacion de los agregados, del concreto fresco y concreto endurecido, las
cuales se detallaran a continuacion:

N.T.P. 339.185 AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado. [11]

N.T.P. 400.012 AGREGADOS: Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global. [12]

N.T.P. 400.017 AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad “peso unitario” y los vacios en los agregados. [13]

N.T.P. 400.021 AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion del agregado grueso. [14]

N.T.P. 400.022 AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino. [15]

N.T.P. 339.034 HORMIGON- CONCRETO: Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas. [16]

N.T.P. 339.035 HORMIGON- CONCRETO: Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de cemento Portland. [17]

N.T.P. 339.078 CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion

del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. [18]
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N.T.P. 339.084 CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
[19]

Descripcion y analisis del proyecto

Dentro de esta seccion, se procede a describir y detallar el analisis realizado del proyecto y

su impacto ambiental que genera el desarrollo del mismo.
Datos generales de la evaluacion

Equipo multidisciplinario

Tabla 59: Equipo multidisciplinario para la elaboracion de la evaluacién ambiental

Nombrey Colegiatura Participacion o Firma
Apellidos g Responsabilidad
Juan Ignacio Luna C.I.P.
Mera NG Asesor

Maryori Nufiez

Alemay - Proyectista

Fuente: Elaboracién propia

Entidad autorizada para la elaboracion del estudio de impacto ambiental

Tabla 60: Entidad autorizada para la evaluacion del impacto ambiental

Razén Social -
Representante Legal Maryori Nufiez Alemay
Av. Federico Villarreal N° 406
Domicilio (Lambayeque- Lambayeque-
Lambayeque)
Teléfono 945463211
Correo Electrénico maryorinalemay@gmail.com

Fuente: Elaboracién propia
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Ubicacion del proyecto

El presente proyecto se encarga de realizar la evaluacion del comportamiento de
especimenes de concreto con la aplicacion de un aditivo epoxico denominado Chema Epox
Adhesivo 32 en la ciudad de Chiclayo, de la provincia de Chiclayo, departamento de

Lambayeque.

LAMBAYEQUE

Figura 65: Mapa del departamento de Lambayeque
Fuente: Google Imagenes
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Figura 66: Mapa de la provincia de Chiclayo
Fuente: Google Imagenes



223

Chiclayo

Figura 67: Ciudad de Chiclayo, donde se hace empleo del aditivo
Fuente: Google Maps

Area de influencia del proyecto

La determinacion del area de influencia del presente proyecto de investigacion tiene como
finalidad el determinar los diversos aspectos e impactos que interviene de manera positiva o
negativa en un proyecto sea de manera directa o indirecta.

Es importante mencionar que el area de influencia directa estd conformada por areas que
pueden experimentar cambios en su medio fisico, bioldgico y socioeconémico, mientras que el
area de influencia de manera indirecta, hace referencia al area que se experimentaran los
impactos.

Es por ello, que se ha creido conveniente deslindar el area de influencia del presente proyecto
tomando en consideracion al espacio que es influenciado por la aplicacion del aditivo epoxico
Chema Epox Adhesivo 32, en los especimenes de concreto elaborados para llevar a cabo la
investigacion.

Se ha tomado en cuenta considerar 2- 3 metros de radio como minimo en un &rea de
influencia del Laboratorio de la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo. Mientras
que el area de influencia ambiental indirecta es un ambito mucho mas amplio, y por ello, se han
obtenido como referencia los lugares cercanos al Laboratorio de Materiales USAT, abarcando
un espacio en general, considerandose asi a todas las areas de la Universidad Catolica Santo

Toribio de Mogrovejo y viviendas cercanas ubicadas en las espaldas de la universidad.
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Gréfico 23: Zona de Influencia de Chiclayo

Fuente: Elaboracién propia

Linea base ambiental
Linea base fisico (Provincia de Chiclayo)
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Figura 68: Provincia de Chiclayo, zona de estudio en el uso del epdxico
Fuente: Google Maps
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Accesibilidad

En este caso, el impacto ambiental gira en torno a la fabricacion del aditivo epoxico y en
torno al empleo de este aditivo en especimenes de concreto, las cuales presentan una
accesibilidad cercana del centro de Chiclayo

Siendo la direccion exacta a la fabrica de Chema a Los Arenales Sub Lt. D- Distrito de
Pimentel — Chiclayo.

Mientras que la accesibilidad al trabajo de laboratorio y campo, se realizé en la Universidad
Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, presentando esta misma una muy buena accesibilidad de

aproximadamente 14 minutos de viaje.
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Figura 69: Ciudad de Chiclayo, lugar donde se hizo empleo del aditivo Chema Epox
Adhesivo 32

Fuente: Google Maps

Climatologia

Chiclayo como distrito, presenta una estacion bien marcada, en verano, con poca presencia

de lluvias, en las cuales, la temperatura puede alcanzar los 34° C, mientras que el resto del afio,
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el clima que presenta es un clima otofial, con constantes lluvias y temperaturas que oscilan los
17°y 25°C.

La ciudad de Chiclayo, se considera una zona calurosa por ser zona del norte del pais,
considerandose como el clima “desierto”, no existiendo precipitaciones durante el afio, y

presentando una temperatura generalmente entre 16 °C a 31 °C, y una precipitacion media de

41 mm.
muy caliente fresco
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Figura 70: Temperaturas maximas y minimas en la ciudad de Chiclayo
Fuente: Google Imagenes
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Figura 71: Temperaturas maximas y minimas en la ciudad de Chiclayo
Fuente: Google Imégenes
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El mes mas seco es junio, con 0 mm de lluvia. La mayor cantidad de precipitacion ocurre en
marzo, con un promedio de 9 mm.

Mientras que el mes mas célido del afio. La temperatura en marzo promedios 25.6 ° C. Las

temperaturas medias mas bajas del afio se producen en septiembre, cuando esta alrededor de
19.1°C.
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Figura 72: Temperaturas méaximas y minimas en la ciudad de Chiclayo

Fuente: IGP, 2018
En la siguiente tabla, se puede apreciar que existe una diferencia de 9 mm de precipitacion

entre los meses mas secos y los mas himedos. La variacion en las temperaturas durante todo el
afioes 6.5 ° C.

Tabla 61: Datos historicos del tiempo en la ciudad de Chiclayo

Enerc  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julic Agoste Septiembre Octubre Moviembre Diciembre

rerpesenne <) [ I N N U (NN N -~ NN (N N
wovene: o, [ N R N | [ e e [ e
Temwmmm------------
rerverereoe v [ N N N N N - [N IS I I
T i (7 ------------

Precipitzcién (mm)

Fuente: IGP, 2018
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Topografia

* Relieve
El relieve de Chiclayo se caracteriza por ser poco accidentado, relativamente llano, al ser la
zona de estudio o influencia el centro de la ciudad de este distrito, donde se realizara la
elaboracion de los especimenes de concreto en ambientes ya existentes como en caso de
laboratorio de la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, como en campo en
lugares con caracteristicas similares.

= Extension territorial
Chiclayo como distrito, cuenta con una superficie de 50.35 Km2, representando asi el 1.53%
del total del territorio de la provincia de Chiclayo y 0.34% del departamento de Lambayeque.

Suelos

El suelo de Chiclayo tiene caracteristicas muy particulares, por presentar en sus tierras, una
extraordinaria fertilidad.

Las diversas formas existentes de uso que se le da a la tierra estan dirigido y orientado al
autoconsumao, bienestar econémico y social, destacando la produccién de arroz, maiz de choclo,

frijol de grano seco, trigo, zarandaja, maiz amilaceo, etc.
Hidrologia

Los rios de la vertiente del Pacifico, a lo largo del afio tienen una descarga irregular de sus
aguas, son escasas durante el invierno, incrementando asi notablemente su caudal en épocas de
verano, por presentar abundantes precipitaciones de zona sierra. Ante la presencia del
Fendmeno del Nifio, los Rios Zafia, Reque, Chancay, incrementan de manera considerable su
caudal, originando asi inundaciones y desbordes de grandes cantidades de agua.

Linea base bioldgica

La linea base bioldgica es una parte del impacto ambiental que permite evaluar el impacto o
efecto que tiene el empleo del aditivo epdxico sobre la flora y fauna existente en la zona de

influencia.
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Flora

Este item relaciona la importancia de la diversidad bioldgica en cuanto a la flora que presenta
el departamento de Lambayeque que puede verse afectado ante efectos o impactos
considerables generados por la aplicacion de aditivo epdxico en elementos de concreto.

La vegetacion de la zona costefia de Lambayeque, es escasa, por presentar considerables
extensiones desérticas en el departamento, resaltando la variedad del algarrobo (Prosopis
limensis), zapote (Capparis longifolia), entre otras especies de flora.

Para la presente investigacion se ha determinado que la aplicacion del aditivo epoxico en la
zona de influencia no genera impactos negativos a la flora, por haber sido realizado su
aplicacion en una zona urbana con un radio minimo de influencia directa, por ende, se encuentra

alejadas a la flora nativa del departamento de Lambayeque.
Fauna

Dentro de la fauna nativa del departamento de Lambayeque, se encuentra como icono del norte
al huerequeque, al gallinazo, ave rapifia de color negro o rojo, ademas de tener a la tortola y al
chisco como especies nativas de Lambayeque.

En este caso, la investigacion no presente influencia directa alguna en la fauna lambayecana,
por ser la aplicacion del aditivo epoxico, un procedimiento rapido y que no tiene un radio de

influencia considerable para determinar impactos negativos a nuestra fauna.
Linea base socioeconémica
Ambiental social

o Demografia
Actualmente, se estima que en el area metropolitana de Chiclayo en el 2019 cuenta con 716,
732 habitantes, concentrandose especificamente en el distrito de Chiclayo el 36.9%, con
aproximadamente 264,475 habitantes, mientras que el la Victoria representa el 11.2% y en
José Leonardo Ortiz un 25.4%.
La Municipalidad Provincial de Chiclayo, determina que el distrito de Chiclayo tiene una
poblacion estimada al afio 2024, el 33.7% representando 287,18 habitantes. [48]

o Servicios basicos
Este proyecto realiza un analisis ambiental cuenta con un criterio especifico de desarrollo

urbanistico, liderando como material de la construccién el material noble, siendo usado en
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la mayoria de viviendas, las cuales el % cuenta con agua potable y desagua. Ademas de ser
importante mencionar que las calles no son tan polvorientas por presentar veredas y pitas

alrededor de la zona.
Ambiente econémico

La economia del departamento Lambayeque, especificamente en el distrito de Chiclayo,
lideras como actividades esenciales, su agricultura y servicios, las cuales aportan el 96.5%
al producto Bruto Interno Regional. [49]

En cuanto a la influencia que presenta la aplicacion del aditivo epoxico, puede generar un
gran inconveniente econémico, en caso éste no realice una buena adhesion de concreto con
diferentes edades, ya que generaria de esta manera, un elevado costo al reforzar o tener que

demoler ciertos elementos o0 zonas para garantizar la seguridad en una estructura.

Metodologia

El analisis ambiental de la presente investigacion se ha desarrollado en solo una etapa, la

cual consiste exclusivamente en la aplicacién del aditivo, siendo detallado a continuacion:

Aplicacion del aditivo epoxico Chema Epox Adhesivo 32

En esta Unica etapa relevante del estudio, consistio en la colocacion de este aditivo epoxico
sobre la superficie lisa elegida para las probetas y vigas de concreto que fueron evaluadas, las

cuales presentaban la finalidad de unir dos concretos de diferentes edades.

Se reconociod y se examino los posibles cambios ocasiones en nuestro medio ambiente por
esta actividad. Por esta razon, se dispuso la recopilacién de informacién, aspectos, causas y

recomendaciones para la zona de influencia afectada.

Identificacion y evaluacion de pasivos ambientales

Un pasivo ambiental es un dafio ambiental a elementos ambientales naturales o también
reconocido como impacto que no ha sido mitigado. Se considera que este pasivo ambiental

también puede afectar a bienes pablicos y humanos. [50].

Es importante mencionar, que, para la determinacion de los pasivos ambientales mas
resaltantes, se ha utilizado la matriz de importancia para identificacion de las acciones y factores
del medio afectado, presentando asi una valoracion cualitativa. Para ello, se ha creido necesario

realizar la identificacion y evaluacion del pasivo ambiental basandose en las Fichas de
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Identificacion de Pasivos Ambientales que elabora PROVIAS, para el analisis de un proyecto

de carreteras, adaptando ello a mi investigacion.

Tabla 62: Ficha de identificacion de pasivo ambiental

FICHA DE IDENTIFICACION DE PASIVO AMBIENTAL N° 01

1. Localizacién

Ciudad de Chiclayo

2. Breve descripcion ambiental

de seguridad necesarias para llevar a cabo un correcto procedimiento.

Para la aplicacion de un aditivo epdxico existente en el mercado requiere de tomar medidas

3. Descripcion del pasivo ambiental

El pasivo ambiental N° 01 es la Aplicacién del aditivo epdxico

4. Causa/ Origen

Produccion del aditivo epoxico

5. Tipos de pasivos ambientales

paisajisticos

Deslizamiento y Erosion, sedimentacion Botaderos laterales
derrumbes de cauce indiscriminados
Contaminacion de aguas Dafios ecolégicos y | X Areas degradadas

Accesos a poblados Darfios a las fuentes de

interrumpidos agua de los poblados

Curva peligrosa

6. Matriz de importancia (Marcar con X)

INTENSIDAD | EXTENSION MOMENTO | PERSISTENCIA

REVERSIBILIDAD

IMPORT
ANCIA
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Baja X | Local X Largo Fugaz X Corto plazo X
plazo

Medi Regional Medi T | Medi |

edia egional ediano emporal ediano plazo LIGERO

plazo

Alta Extra Regional Inmediato | X | Permanente Irreversible

SINERGIA ACUMULACIO EFECTO PERIORICIDA RECUPERABILIDAD

N D

Sin X | Simple X | Indirecto X | Discontinuo X Recuperable X

sinergismo

Sinérgico Acumulativo Directo Periédico Mitigable

Muy - - Continuo Irrecuperable

sinérgico

7. Categoria ambiental

Ecologia Aspectos estéticos X

Contaminacion Ambiental Aspectos de interés humano

8. Croquis de solucién

G \

9. Medidas de mitigacion y/o correctivas

Si bien es cierto, estos aditivos epdxicos son una opcion rapida para la solucion de
imprevistos en campo, una de las medidas iniciales a tomar, seria la buena planificacion para
reducir el empleo de estos aditivos. A pesar que estos aditivos, tienen un indice de
contaminacion minima, se cree conveniente hacer el empleo de equipos de proteccién

personal y cumplir las indicaciones de su Ficha de Seguridad.

Identificacion y evaluacion de impactos ambientales

Los impactos ambientales detectados en el presente proyecto se han creido conveniente
identificar por cada medio de influencia (medio fisico, medio biolégico y medio

socioeconémico), los cuales, se detallan a continuacion:


https://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi8ttGZ6eDlAhUqxVkKHVO0AqQQjRx6BAgBEAQ&url=%2Furl%3Fsa%3Di%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dimages%26cd%3D%26ved%3D2ahUKEwj50sCW6eDlAhVSrVkKHeHqC7wQjRx6BAgBEAQ%26url%3Dhttps%253A%252F%252Fwww.freepik.es%252Ffotos-premium%252Fingenieros-constructores-arquitectos-obra_5359272.htm%26psig%3DAOvVaw28AapxFhYgWDxDfplinzSS%26ust%3D1573515745552758&psig=AOvVaw28AapxFhYgWDxDfplinzSS&ust=1573515745552758
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Medio fisico

Aire: Contaminacion atmosférica, existiendo impactos de efectos negativos minimos por la

aplicacion del aditivo epoxico Chema Epox Adhesivo 32.

Medio bioldgico

Flora: La aplicacion del aditivo epoxico Chema Epox Adhesivo 32 no provoca efectos
considerables que afecte a la flora del distrito de Chiclayo. Solo se considera efectos neutros o

comunes.

Fauna: Existe efectos neutros, no se toma en consideracion efectos negativos que impacte en la
fauna lambayecana, por presentar un radio minimo de influencia en su aplicacion de este mismo

aditivo.

Medio socioecondmico

El presente proyecto de investigacion no genera un impacto negativo socioeconémico
considerable en el distrito de Chiclayo, puesto que su aplicacion no perjudica a la poblacién, ni

a sus servicios basicos ni a su cultura.

Plan de manejo ambiental

El plan de manejo ambiental que se ha considerado en la elaboracion de la presente
investigacién, consiste en un conjunto de medidas que tienen como finalidad el evitar,
compensar 0 mitigar los impactos negativos detectados que genera la actividad principal de

estudio, la aplicacion del aditivo epdxico.

Programa de prevencion de impactos ambientales

Este programa consiste en la evaluacion de factor natural que puede haber intervenido o

afectado por la aplicacion del impacto ambiental.
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a) Caracteristicas fisico- quimicas

= Aire:
o . Actividades a desarrollar para
Impactos negativos identificados N
la prevencion
Hacer empleo de equipos de
Olores fuertes propios del aditivo proteccion personal.
epoxico Identificar y deliminar el &rea de
trabajo

b) Condiciones biologicas
No se ha encontrado impacto ambiental negativo en la afectacion a la flora o fauna natural
del distrito de Chiclayo, debido que la actividad evaluada, la aplicaciéon del aditivo, no

presenta un area de influencia considerable que permita la afectacion de la naturaleza.

c) Condiciones socioeconémicas

En el aspecto social, no se considera beneficio alguno con la aplicacién del aditivo
epoxico como aporte en alguna condicion socioecondémica del area de estudio, ni se ha
detectado impactos negativos a ésta.

Ademas, es importante considerar que la aplicacidn del aditivo epoxico puede realizarlo
cualquier persona, que cumpla con los requisitos que se especifican en su Ficha de Seguridad
del material. Por ende, no genera ninguna influencia en el aspecto econémico.

El Unico aspecto econémico de esta evaluacion que influencia en la aplicacion de este
material (aditivo) es la reduccion de este mismo, si existe una buena planificacion en un

proyecto de construccion civil.

Equipos de proteccion personal

Los equipos de proteccion personal mas relevantes que se deben tomar en cuenta para la

aplicacion del aditivo epdxico son los siguientes:

= Guantes resistentes a quimicos
= Mascarilla para ambientes abiertos
= (Gafas de seguridad

= Ropa de trabajo impermeable o adecuado para la actividad.
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Se puede visualizar con mas detalle en VI. Ficha Técnica de equipos de proteccion personal
(EPP), donde se puede detallar descripciones e imagenes de lo necesario para la aplicacion del

aditivo, ademas de ello, consideraciones importantes de la Ficha de Seguridad de Chema.

Contenido de plan de manejo ambiental

Este es un programa elaborado con la finalidad de verificar el cumplimiento de las medidas

propuestas de mitigacion, este programa se le denomina también programa de monitoreo para

el control.
Tabla 63: Foco de contaminacion, contaminantes y efectos sobre el medio de
humanos
HUMANOS
3 EFECTO SOBRE EL
FOCO DE CONTAMINACION CONTAMINANTE
MEDIO
Nivel de accidentes Inseguridad en el trabajo Efectos sobre la salud
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 64: Factor impactado, indicador, unidad de medida y efecto sobre el medio.
HUMANOS
UNIDAD DE EFECTO SOBRE EL
FACTOR IMPACTADO INDICADOR
MEDIDA MEDIO
Personas )
Efectos producidos de la
afectadas VS o o
Salud % aplicacién del aditivo

personas en
| sobre la salud
tota

Fuente: Elaboracion propia

Plan de compensaciéon

El plan de compensacion consiste en un plan directamente con los responsables o medios
involucrados especificamente producidos por la actividad evaluada, aplicacion del aditivo

epoxico.
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Medida de conversacion:

Es por ello, que se manifiesta que todo lo que establecido en el plan de manejo ambiental
debe ser cumplido de manera estricta con la finalidad de lograr evitar impactos negativos

mayores Yy alcanzar los objetivos planteados en el desarrollo de la evaluacion.

Conclusiones

El area de influencia determinada en la presente investigacion es la ciudad de Chiclayo,

provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.

El proyecto tiene como caracteristica general la actividad especifica de esta evaluacion,
la aplicacion del aditivo epoxico, por ser producto de investigacion, evaluando sus aspectos

técnicos y ambientales que genera su empleo.

Se establecieron las caracteristicas fisicas, biolégicas y socioecondmicas con la
finalidad de establecer una linea base ambiental general que permita tener a nuestro alcance las
caracteristicas basicas de la ciudad de Chiclayo y desarrollar la matriz de impactos ambientales

mediante su importancia.

Los impactos ambientales que genera la aplicacion del aditivo epdxico no se considera
de gran relevancia, no existiendo contaminacion en su condicion bioldgica (flora y fauna), en
sus condiciones socioecondmicas no genera impacto alguno, excepto consideraciones
excepcionales mencionados en el informe y en el aspecto fisico, solo detecta al aire, por los

fuertes olores que produce el aditivo epoxico durante su aplicacion en el concreto.
Recomendaciones

Implementar y condicionar la zona donde se realizara el trabajo de aplicacion del aditivo
epoxico, evitando estar en contacto con la naturaleza.

Establecer medidas de seguridad para eliminar los desechos del epéxico, como su deposito
y las herramientas utilizadas para su aplicacion del aditivo.

Se recomienda tomar medidas necesarias que no afecte a nuestro medio ambiente, evitando
hace empleo de estos aditivos epoxicos, no caer en excesos, para ello, es necesario una buena

planificacion de obra, para evitar imprevisto alguno.
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Resultados técnicos obtenidos

Resistencia a la compresion de especimenes de concreto con epdxico

A continuacién, en la tabla 68 se muestran las resistencias a la compresion obtenidas a los
28 dias de los especimenes de concreto monolitico (sin epoxico) y especimenes de concreto

antiguo de 1 dia con epdxico Chema y Sika.
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Tabla 65: Resistencias a la compresion de especimenes con epoxico Chema y Sika

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CURADOS BAJO SOMBRA
Muﬁftra Cadigo | Condicién Aditivo Antig;lfdad Antig[ll\ledad f'c ercl)Cm Porcentaje
1 MNL- 1 | SOMBRA 29 dias 28 dias 212.00 213.20 101%
2 MNL- 2 | SOMBRA 29 dias 28 dias 214.40 102%
3 1DTA— 1 | SOMBRA | Chema Epox 29 dias 28 dias 196.90 197,30 94%
4 1DIA-2 | SOMBRA | Chema Epox 29 dias 28 dias 197.70 94%
5 1DFA— 3 | SOMBRA | Sikadur 32 29 dias 28 dias 207.20 205.90 99%
6 1DIA- 4 | SOMBRA | Sikadur 32 29 dias 28 dias 204.60 97%
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CURADOS BAJO SOL
Mul\?ftra Cddigo | Condicién Aditivo Antig}]:dad Antig[ll\ledad f'c plr:;n Porcentaje
1 MNL- 1 SOL 29 dias 28 dias 194.20 194,55 92%
2 MNL- 2 SOL 29 dias 28 dias 194.90 93%
3 1DTA— 1 SOL Chema Epox 29 dias 28 dias 175.30 172.80 83%
4 1DIA-2 SOL Chema Epox 29 dias 28 dias 170.30 81%
5 1DTA— 3 SOL Sikadur 32 29 dias 28 dias 182.20 182.40 87%
6 1DIA- 4 SOL Sikadur 32 29 dias 28 dias 182.60 87%

Fuente: Elaboracion propia

Los especimenes monoliticos curados superficialmente bajo la sombra alcanzaron una

resistencia promedio de 213.20 kg/cm2, representando asi el 101.5% de la resistencia a la

compresion especifica, mientras que los especimenes curados bajo el sol, lograron una

resistencia promedio de 194.55 kg/cm?2, representando el 92.5% f’c.

En cuanto a las probetas con Chema Epox Adhesivo 32, curadas bajo la sombra y bajo el

sol, alcanzaron una resistencia a la compresion promedio de 197.30 kg/cm2 y 172.80 kg/cmz2.

Mientras que las probetas con Sikadur 32 lograron una resistencia promedio de 205.90 kg/cm2

y 182.40 kg/cm2 respectivamente, evidenciando asi, que el aditivo Sikadur 32 presentd una

diferencia mayor en su resistencia a la compresion en un 8.6 kg/cm2 y 9.6 kg/cm2 bajo la

sombra y bajo el sol en comparacion de aquellos especimenes que utilizamos Chema Epox
Adhesivo 32.
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Gréfico 24: Porcentajes de la resistencia a la compresion de especimenes bajo
sol y sombra

Porcentajes de la resistencia a la compresion de especimenes

110.00 %
100.00 %
— 90.00 %
S
2
g 80.00 %
[¢B)
2
o
[a
70.00 %
60.00 %
50.00 %
Probetas Probetas con Probetas con
monoliticas 28 d. Chema 28d. Sikadur 28d.
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= % f'c bajo el sol 92.64 % 82.29 % 86.86 %

Descripcion de espécimen

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en el grafico anterior, se puede visualizar el resumen de los porcentajes
obtenidos por cada espécimen de concreto evaluado, determinando de esta manera, que las
probetas monoliticas presentan un mejor comportamiento a compresion bajo la sombra,
mientras que las probetas con epoxico tanto Sika y Chema, no presentan el 100% de la
resistencia especificada, pese a ello, entre ambas, presenta un mejor comportamiento mecanico

las probetas de concreto antiguo 1 dia con Sikadur 32.
Resistencia a la flexidn de especimenes de concreto con epoxico

Los especimenes vigas de concreto fueron evaluadas en tres condiciones, sin epdxico
denominadas como monoliticas, con epdxico Chema y epoxico Sika, todas las muestras fueron

evaluadas con un curado superficial bajo sombra y bajo el sol.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CURADOS BAJO SOMBRA

Muestra - . o Antigliedad | Antigliedad , .
N° Cddigo | Condicién Aditivo CA CN f'c Mr prom | Porcentaje
1 MNL-1 | SOMBRA 29 dias 28 dias 21.16
- - 21.02 10.01%
2 MNL-2 | SOMBRA 29 dias 28 dias 20.88
3 1DIA-1 | SOMBRA | Chema Epox 29 dias 28 dias 16.05
p - - 16.23 7.73%
4 1DIA-2 | SOMBRA | Chema Epox 29 dias 28 dias 16.42
5 1DIA-3 | SOMBRA | Sikadur 32 29 dias 28 dias 19.25
p - - - 18.90 9.00%
6 1DIA- 4 | SOMBRA | Sikadur 32 29 dias 28 dias 18.55
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CURADOS BAJO SOL
Muestra . . . Antigliedad | Antigledad \ .
N° Codigo | Condicién Aditivo CA CN f'c Mr prom | Porcentaje
1 MNL- 1 SOL 29 dias 28 dias 15.86
16.05 7.64%
2 MNL- 2 SOL 29 dias 28 dias 16.23
3 1DIA-1 SOL Chema Epox 29 dias 28 dias 12.18
- - - 12.03 5.73%
4 1DIA- 2 SOL Chema Epox 29 dias 28 dias 11.89
5 1DIA- 3 SOL Sikadur 32 29 dias 28 dias 15.71
- - - - 15.33 7.30%
6 1DIA- 4 SOL Sikadur 32 29 dias 28 dias 14.95

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestran las resistencias a la flexion (médulo de rotura) de los

especimenes de concreto ensayados a los 28 dias, ademas de sus porcentajes en relacién a la

resistencia de disefio. Para ello, es esencial considerar que la resistencia a la flexion representa

el 10% al 20% f’c, pese a ello, los inicos especimenes que cumplirian ese rango son las vigas

monoliti

cas.

En cuanto a las mejores resistencias a la flexion, las vigas con epdxico Sikadur 32 presenta

mayores modulos de rotura representando de esta manera una ventaja técnica frente al aditivo

Chema Epox Adhesivo 32. Para una mejor visualizacion, se ha creido conveniente representar

mediante un grafico de manera detallada.
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Gréfico 25: Porcentajes de la resistencia a la flexion de especimenes bajo sol y
sombra

Porcentajes de la resistencia a la flexion de especimenes
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Descripcion de espécimen

Fuente: Elaboracién propia
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N.T.P. 339.185 (AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado)

N.T.P. 400.012 (AGREGADOS: Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global)

N.T.P. 400.017 (AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad “peso unitario” y los vacios en los agregados)

N.T.P. 400.021 (AGREGADOQOS: Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion del agregado grueso)

N.T.P. 400.022 (AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado fino)

N.T.P. 339.034 (HORMIGON- CONCRETO: Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresién del concreto, en muestras cilindricas)

N.T.P. 339.035 (HORMIGON- CONCRETO: Método de ensayo para la medicién del
asentamiento del concreto de cemento Portland)

N.T.P. 339.078 (CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion
del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo)

N.T.P. 339.084 (CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la

resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica)



