T/693,5/1/ 152«
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

SN

NACIONAL

0
-
u
-
3
»
R
0
»

Consitgtar la vide o fp defensn de b verdud

UNIVERSIDAD

-

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

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
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

ASESOR:
Ing® Wilfredo Renan Fernandez Muiioz

BACHILLER:
Eduardo Salomén Valencia Zafra

CAJAMARCA, PERU
- 2013 -



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

," - __L; I/r’_}\ N
“'N ((—J\}r\ IR

N FACULTAD DE INGENIERIA o)
' 2 :,"‘c

-

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESPECIMENES DE CONCRETO USAN DO ADITIVO ADHERENTE
“CHEMA EPOX ADHESIVO 32” EN JUNTAS FRIAS‘EN EL DISTRITO
/f

A X DE CAJAMAIV ",
L e s
- /-)/\ / j(\ .
. r’ < /\ ‘K‘S\/ -
>_+§ TESIS,;PARA OPTAR EL T{TULO PROFESIONAL DE mgiE\’N;ERo :
ol N QL TN :
_:_) /'r' '»-({{J_'
."/ ) - )
| \F ‘ } i S“‘ N
/ ASESOR: Ing® Wilfredo Renan Férmandez Mufioz.
4 ) . (_t
J'Lr
\ BACHILLER: Eduardo Salomén Valencia Za(fra
)
~ N
by Cajamarca, Peru i

N ,
' ‘2013" ’t - -



Universidad Nacional de Cajamarca Escuela Académica Profesiong] de Ingeniéria Civil
bt % — —

.y

DEDICATORIA

Dedico este arduo trabajo a:

Mi Madre. Mi primera gran aliada en esta dura batalla que es la vida, de quien aprendi a
guerer, pensar, a persistir sin darme por vencido, de qui.'en me aferre desde que percibi la
vida en mi cuerpo, me formo en su vientre, me cobijo de nifio en su regazo, dio parte de su

vida para forjar en mi la persona que ahora soy.

A mis Hermanos. Esas personas con quien Logre aprender de nifio a vencer obstéculos, ellos
fueron para mi una gran motivacion y apoyo, hoy son ese grupo de gente que cree en mi,
son de quienes puedo escuchar frases de aliento en momentos dificiles de quienes tengo los
recuerdos de la convivencia que Dios nos permitid com|:>_;artir, son riquezas invaluables que

-

perduraran en esta vida y para siempre.

A mis Mentores. Personas de gran valor, personas que rparcaron mi personalidad, que me
brindaron apoyo en momentos muy complicados, que resaltaron cualidades que tenia y no
conocia, que fueron un trampolin para asirme a hitos que permitieron mi superacion,
personas que posiblemente me recuerden, algunos vivos otros ya radican en la celestial

morada.

A Mechita mi esposa, Adridn y Mariana mis amados hijos. Con quienes convivo en mi
presente, me aman, me motivan, me ayudan, son la fuerza que me impulsa a seguir

adelante.

También dedico este trabajo a toda la juventud venidera que se inclinen por ser ingenieros

Civiles.

Bachiller Eduardo Salomén Valencia Zafra



Universidad Nacional de Cajamarca Escuela Académica Profesienalde ingenieria-Civil

AGRADECIMIENTO

A la Universidad Nacional de Cajamarca que a través de sus docentes me inculcaron los

conocimientos y cardcter que me permiten ahora concluir este importante documento.

Al MCs. Ing. Wilfredo Fernandez Mufioz por sus acertados consejos y apoyo en el desarrollo

de este significativo proyecto personal.

A mis familiares y amigos que me brindaron apoyo durante los afios de mi formacion

profesional, que creyeron en miy en lo que podia lograr.

Bachiller Eduardo Salomén Valencia Zafra



Universidad Nacional de Cajamarca Escuela Académica Profesiongl de Ingenieria Civil

INDICE
DEDICATORIA...... it scenessessttaestenssssensasesenenesss sreasessesssssessasasansens stests sns snesansssstasssses sososs stessnannas |
AGRADECIMIENTO ... cuiitieceetcneisiieeeesecearenannessessssstsssassssassassssnsenessens ssesss s sassssssssssasssesasssssssesssssese ]
INIDICE ...ttt irtecninistiss st sencaneenasstssnssrseseassnssnrasrsssssassnsannarsssestesss senessasssesesnstsssesss esensnesae st sessraanassne |
INDICE DE TABLAS...... oot teceeectrinennniassaressesssssesssessesssssseesessenasssessassessnt saseosssenssmssstessssrassaatsasssesanns Vi
INDICE DE FIGURAS......coiciiinneecssenisnaesesssesssssasssssassanssss sesonsass sasssssssssassssssessassssanss o sses vil
RESUMEN.......ccuureruarsesssesessanssssssssssssssssassssssss sssssesses s assssssss sesssssesssssenessss et ssssessssesssssessesssssesanes X
ABSTRACT ... etiinenrereeeereueseass st cnse s ssensssen s sasssesessssssastestestesnsseesessessnssasentessnas st ansans araessssssnnaans Xl
INTRODUGCCION ... .o verceritivnresessessereinrsssssasssersassssesssssssssnessessasssessessas sesarssssatesessnass dansnsnressssas sanasas Xl
1  CAPITULO I. MARCO TEORICO....., ..................................................................................... beeeeens -1-
1.1 ANTECEDENTES..........ooviiiieviccceerereerreeecrensseetee et seeessnssrteeaesssasasensnserassssssseraessssesassnssnsenenen -1-
2 CAPITULO . MATERIALES Y METODOS. ... cceeeeeeerrccccvtnreeeeees s recrnscmenessssesesnsrassssnssnnessasasans -12-
2.1 UDICacCion GEOBIATICA......ccovvueieiieiicerieernticsereesreressreereteesssareeesnreessssesessassstessnassrneesssnssnnses -12-
2.2 TiPO A€ INVESTIBACION.........eveiiiineeeereereeercereesiitreeessssneeiessssaesesesssseeesssnsssessssasssssnsesasnnes -14 -
2.3  Material Experimental...............................................1 .................................................... -14 -
231 Elaboracion de Especimenes de CONCreto........ccccevireereeeeeecenneenressirnserscesesssssunone -16 -
2.3.2 Aplicacion del aditiVO. ..........eeeeeeciirrrieireeccireerecetree e e ereesesrbreeeesssse s e nresenstessnsanns -40-
2.3.3 Prueba a la Compresion de Especimenes y registro de datos: ..........ccccovinivinnnnenen. -45 -
2.4  Hipotesis Y Variables.............c..oovrieireieiieereec et rte s e see s s et s e e e et aesete st e e s nens -47 -
24.1 HIPOTESIS. e eeeereeiirerirereirrirnrnraeeseceeeeserennsrseesesesssessssessessmssnssesssssnsessensasanatsnnssensensnnsen -47 -
2,82 VAMADIES....oemeeeervesvee s saes s ssses s ssesssessssessaes b ass s st bt sass e R e s st e enn -47 -
3  CAPITULO ll. RESULTADOS Y DISCUSIONES. ......covirerireiresiciriiirssseressssnsesssesssorssessacsassesnecraoons -48 -
3.1 ABPEBAdO FiNO.........ocoiiiiiiiieccrceeciinesicee s seeeeeccssnesesssssnsesassnsasssssetnesssstosasennesesssssrenaas -48 -
3.2 AreBado GrUESO. .......cccccreirrrrieerericrireeecssertressssttessssssrrsseassenesessssreressssssensssnsessesrsanesesanans -48 -
33 Disefio de MEZCIa. .........cccociieriiiiiiirri ettt s st s s ssss st s nssrensrasesanonas -49 -

3.4  Elaboracién de probetas patron y secciones con cara a 30° y aplicacion del adhesivo.- 49 -
35 Resultados de 1as pruebas a cOmMPresion............cccccvveevvmrrerrveeeniesne e e rsnevees s saeees -56-
4 CAPITULO IV. CONCLUSIONES.......cooiiiiiicccrceeiresesecrseneeressesssssannnasssesessasasssnnnnessssssesassnsesssnsns - 66 -

4.1  Los especimenes de concreto para los tipos IV y V en los que se utilizé el adhesivo epdxico
alcanzan la resistencia a la compresion planteada, su comportamiento es similar a los
€SPECTMENES MONOILICOS. ..c.uviecreerieeceeriieeresriieeseerenesenrstenssaesesressnessassrsesssenesassoneesssorsnensenesesrasens - 66 -

Bachiller Eduardo Salomdn Valencia Zafra

I



Universidad Nacional de Cajamarca Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil

4.2 Los agregados del rio Cajamarquino utilizados para el disefio de la mezcla de concreto
tienen caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas apropiadas para ser usadas en el concreto. - 66

4.3  la aplicacion del adhesivo epdxico sobre una superficie limpia, tratada de acuerdo a las
indicaciones de las normas descritas en este documento, y bajo las indicaciones del fabricante
permiten obtener resultados correctos en la prueba a la compresion. .......c..ccceveevincerrescencerann, - 66 -

4.4  Se determind el disefio de mezcla de concreto mediante el método del Médulo de Fineza
de la combinacién de agregados alcanzandose la resistencia de disefio. ........ccovvrrercrireisnnnuenne - 66 -

4.5  Se observdé mejor comportamiento del adhesivo epdxico en la union de concreto

endurecido con concreto endureCido. .......ccvecreereiniiinienneiniiii e essse s - 66 -
5  CAPITULO V. BIBLIOGRAFIA. .....ucovrnrreirertiniserasiisitiesercrerssssstesesessssssssenesessssssssossssssessssessnsssoans -67-
51 American Concrete Institute. 2010. ACI 3015-10: Especificaciones para Concreto
EStrUCtUral. P 25-30...cc i ciiiiiicrreicnsierecisimene i isnensecnstesssesssnsesecsrssssssssannesssnssessssannsisesersesssssns - 67 -
5.2  ASTM (C882/C882M 2012: Standard Test Method for Bond Strength of Epoxy-Resin
Systems Used With Concrete By SIant Shear. .....c.cccvccriimriinve e ieneeseereeerisneesecssneseceeeseecssseees -67 -
5.3  ASTM C881/C881M — 10: Standard Specification for Epoxy-Resin-Base Bonding Systems for
CONCTEEE. ..oeviiiiiiiiiciiitrc et et eeee st e s s s sarr e s s e s ed e o e s erent s sosesassanassrstasassssassntessiosantsssnas -67-
5.4 ). P.Cook. 1999. Selladores y Adhesivos para Construccion. Limusa. .......cceevnvnererecesenns -67-
5.5  Mexico (U. N. A. M.). 2002. Manual de Tecnologia del Concreto Tomo IV. Limusa. ....... -67-

5.6 Julio Kuroiwa Horiuchi. 2012. Desarrollo De La Cultura De Prevencion De Desastres En El
PEIUL P 2-17. coiciiiiieirneniietreccesssteesseresssssassresesssssssssssarrestssosssssssnssnasssssasssssssssssenssssssstasssssnnaness -67-

5.7 Instituto de Regulacion y Finanzas. 2011. El despegue del Pert El Aporte de la Inversién
Privada en INfraestructura. P 1-32. .......cciieoiiiieccieecennerireeceneeereaessesssssnsnsesarenes srenessssensesersssnases -67 -

5.8  Sika. 2011. Adhesivos en la Construccion y Reparacién de Estructuras de Concreto. P 12-14,
-67-

5.9 Ricardo Giani Del Chiaro. Procedimientos De Reparacidn Estructural. Procret Limitada. P 4-
9 -67 -

5.10 Enrique Rivva L. 2006. Durabilidad y Patologia del Concreto. P 17-22.....eceervrvveeeernnnens - 67 -
5.11 Norma Técnica De Edificacion E.060 Concreto Armado. .......eeeeeerrrrcrivrnneererierecessaneeserenns -67-

5.12 Indecopi. 2002 NTP 400.037-AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados
€N hormMigON (CONCIELO). .ocuviviireieiiiriarircieeireesieesse s s rrrsasrneessanensanessssessesnensssbessanessnnesssessssseses -68-

5.13 Indecopi. 1999. NTP 339.033 Hormigdn. Método de ensayo para la elaboracién y curado de
probetas cilindricas de concreto €n obra..........cccciiircnnicimnr e -68-

5.14 Indecopi. 1999. NTP 339.034 Hormigén. Método de ensayo para el esfuerzo a la

compresion de muestras Cilindricas de CONCrEtO......ccueiiieciireeerireerercrrneee s ssnsssss e rssssnrnssessens - 68 -
6 CAPITULO VI ANEXOS.....ooiciiisinrreinceeninonieetesisessns e esssessssssssesssessesssssssssesssesstossessssnssnasnssanss - 69 -
6.1 ANEXO A. Resultados de Laboratorio de una Muestra de Agregado Grueso. ................. -69 -
6.2  ANEXO B. Resultados de Laboratorio de una Muestra de Agregado Fino......c.c.cceevuuneees -70-

Bachiller Eduardo Salomén Valencia Zafra



Universidad Nacional de Cajamarca Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil

6.3  ANEXO C. Diseiio de Mezcla de CONCreto. .....ccccvvrererrereeciserenenrecirecsessnescteeseseneresesesens -71-
6.4  ANEXO D. Hoja Técnica del ADhesivo EPOXICO........crvurerurernresnrssimescrssessnsssisesennserssssssenens -72-
6.5  ANEXO E. Andlisis Estadistico de los resultados de las pruebas a compresion................ -73-

Bachiller Eduardo Salomdn Valencia Zafra



Universidad Nacional de Cajamarca Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil

INDICE DE TABLAS
Tabla 11.1. Uso Granulométrico Agregado FiNoO...........uinrscsinsnssinnnccss s sissssssisesecnes 18
Tabla 11.2. Uso Granulométrico Agregado FiNO..........cciiniirennnnerrsresssestnses s cscsassessssssnaess 18
Tabla 11.3. HUSO GranulOMELriCo 57........ciiivnccsicinesnsisesnnsessses s sssssssscsssmssseesessssasassssases 20
Tabla 11.4 — Factores de COITECCION.......cvmiiiinminsissiisnin st s sss e sssesssssessassessessnsssssnsaness 25
Tabla 1.5 — Resistencia a la compresion promedio.........uevemressessessensemssssssssssseussisisses 25
Tabla 11.6 — Consistencia y asentamiento.........ccocecemnrenrecnrarenens rreernrestestesrestesse st e nnesennasessttanans 26
Tabla 1.7 — Asentamientos recomendados para varios tipos de construccion..................... 26

Tabla I1.8 — Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de aire para

diferentes valores de asentamiento y tamafios maximos de agregados.........cccccovrerrerernnanes 29
Tabla 1.9 — Contenido de agua de MezZCla.....ccueeeeeeineiiirnccceneencneer st s s sassseserasenne 29
Tabla 11.10 — Relacién agua/cemento y resistencia a la compresion del concreto................ 30

Tabla I.11 - Méxima relacion agua/cemento permisible para concretos sometidos a

condiciones especiales de eXPOSICION......cccvrriirierierseesesseentesessaesmecnessssnssesssersasnessssssssassnsssssanane 31
Tabla 11.12 — Médulo de fineza de la combinacion de agregados.........ccceceeeevenccrennnensnsinennee 32
Tabla lil.1 — Resultados analisis quimico del agregado fin0........ccvenenecnerrrnenennneceesnnccssenens 48
Tabla 111.2 — Resultados andlisis quimico del agregado grueso........uirenreinisenserisiesscnnssseenans 48
Tabla 111.3 — Resultados de pruebas a compresion de especimenes monoliticos.................. 56

Tabla 111.4 — Resultados de pruebas a compresién de especimenes conformados por dos
secciones de CONCreto ENAUIECIAO........c.vceiireeree i seesresreereseestesaesresst st st eerasssaesassssssssnssssaseans 57
Tabla 111.5 — Resultados de pruebas a compresidn de especimenes conformados por dos

secciones de concreto endurecido CON MOTTEIO frESCO......cceiceeiercsrccesrerersasesieesssseeassssrassensases 61

Bachiller Eduardo Salomén Valencia Zafra m
Vi



Universidad Nacional de Cajamarca Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil

INDICE DE FIGURAS
Figura I.1. Construccién del nuevo terminal de contenedores — Muelle Sur...........coocecinuecne. 1
Figura 1.2 Indice de calidad de iNfra@StrUCTUNA...........eveusceeesrmmenseneerersssssesosessssseensssessssssassssssssns 2
Figura 1.3 Edificaciones de CoNcreto Armado... ..o eeicveerereeeninrevesseensinsesecssosasessssesncsssssassssessnses 3
Figura 1.4 Fallas: Columna Corta y Edificio Abierto. Sismo de Pert de 2007........ccccrviverevirnnnnens 5
Figura 1.5 Ensayo de COrte por COMPTESION.......ccoevverrirerersessrnesessesacsessesssaessssesssssssssssasssssnssenasnons 10
FIUra 1.6 SIaNt SRHEAT TOST ... ..o eeeceececccecerinneseseesessessessssssasstssaessennessssstesssssassssssnsnssnssssenssssosaosass 11
Figura 1.1 Ubicacion Region Cajamarca........cccvueercereresesensenssecssessessassasnasasonsssassessssssss ssansansaes 13

Figura 11.2 Recoleccion de muestras de agregados para evaluacidn de analisis fisico, quimico

y mecdnico Rio Cajamarquino Sector VIadUCTO.....c...eceeeconreceerecssscenensssnsssmscsassssssssssssssssassos 17
Figura 11.3. SECCION CON CAra @ 30%...ucucrecercetrrererressrsessanerssenesesssesssssssessesesssessesenssnsssessssassessaesssssnsse 37
Figura 1.4 Moldes de PVC patrén y Secciones con €ara @ 30°......cucinnmennssnsssnsssmssessessas 38
Figura lil.1 Tamizédo de agregados en 1aboratorio........ocveveveesreerennseesrnssesesentse e ssessstssnsssnene 49
Figura 111.2 Materiales para elaboracidn de probetas........c.cccviviinninnsiniencinincsnnnn, 50
Figura ll1.3 Elaboracion de probetas monoliticas en moldes de PVC............oocnvencncnirnerenenees 51

Figura I11.4 Elaboracion de secciones con cara a 30° en moldes de PVC de tres pulgadas de
IAIMIEETO. . cee vttt ce e v e e see s e s tee s e senertsrvass s st sus snassssesenseases renasnsenetensbiss bansssassbtontsnsassas 51
Figura 111.5 Elaboracidn probetas para pruebas tipo IV union de dos secciones con cara a 30°
concreto endurecido adherido a concreto endurecido Secciones antes de colocar el
adhesivo

EPOXICO. .. cueeuererireiereeriieissantiserasnsssssnestssnsssssasntaseasasansnssssssonssesenssss e sasssss ssssnsstosessssssssassrensssnssressesnssonanes 52
Figura lll.6 Elaboracién probetas para pruebas tipo IV unién de dos secciones con cara a 30°
concreto endurecido adherido a concreto endurecido Secciones con capa de adhesivo
EPOXICO . cuerrrerecresrereissesesssanesssseesesesessasseressssns serasnesnesesss tasassssesnsssssanent oot et snssassssesssessssasssssassissesasnasnse 52
Figura 111.7 Elaboracion probetas para pruebas tipb IV unién de dos secciones con cara a 30°
concreto endurecido adherido a concreto endurecido Secciones Unidas......cc.coeeceiervennnn. 53
Figura 111.8 Elaboracién probetas para pruebas tipo V unién de dos secciones con cara a 30°
concreto endurecido adherido a Mortero fresco Secciones de concreto endurecido con capa
00 AUNESIVO EPOXICO...c.cccveevieriereneteurreirerseeeraernssnissesassaeeseesesssestosensnasnssesssssassrssssssssassssaressssassrsssssosens 53
Figura 111.9 Elaboracion probetas para pruebas tipo V unién de dos secciones con cara a 30°

concreto endurecido adherido a Mortero fresco Secciones de concreto endurecido con capa

Bachiller Eduardo Salomon Valencia Zafra }u
vii



Universidad Nacional de Cajamarca Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil

de adhesivo epodxico introduciéndolo en molde de PVC de 3 pulgadas de didametroy 6

pulgadas de

Figura 111.10 Elaboracién probetas para pruebas tipo V unién de dos secciones con cara a 30°
concreto endurecido adherido a Mortero fresco Colocacidon de mortero fresco en la seccion
FOSTANT. . eenrieieiiiiirireetieeceecrecereessensssstteestssensansessnsssesasassassssssesnaensenss essssssonsensnssseesssossons sressansasessnse 54

Figura lil.11 Elaboracion probetas para pruebas tipo V unién de dos secciones con cara a 30°

concreto endurecido adherido a Mortero fresco Lienado de probetas concluido................... 55
Figura 111.12 Ubicacion de probeta para ser sometida a fuerzas de compresion..................... 58
Figura 111.13 inicio de prueba a compresion del espécimen.........c.icaicnenninnecnnsnsesssnssenne 58
Figura 111.14 Aparicidn de grietas en el @SPECImMeN......... e cirececcee st arresssesassnesenes 59
Figura lil.15 El espécimen falld fin de 1a Prueba......u e ceveieeceeceeneece s sarsassssressesserassssesases 59
Figura 111.16 Retiro de l0s restos de 1a probeta........ . eeeeeeeeeeeeeeereeereeer e eeseessessessesssssssens 60

Figura 111.17 Probeta para prueba tipo V concreto endurecido adherido a mortero fresco,
prueba a 7 dias — Inicio de |a prueba de COMPresioN............cueveeceineereneseunsenenrsesesssseseseenenes 62
Figura 111.18 Probeta para prueba tipo V concreto endurecido adherido a mortero fresco,
prueba a 7 dias — Se observan fallas en el concreto y en la seccién con adherente

110100 (ol o U ettt eb e s Sa R SR seR e SRS RS R SRR SR SR RR S SeR R SRS R eRS SRR SRR SR SRS R 62
Figura 111.19 Probeta para prueba tipo V concreto endurecido adherido a mortero fresco,
prueba a 7 dias — Concluye la prueba la fractura se expande por la seccion con adhesivo....63
Figura 1i1.20 Probeta para prueba tipo V concreto endurecido adherido a mortero fresco,
prueba a 7 dias — Partes de 12 probeta........ et serar s s sesessssssenssnssnes 63
Figura 111.21 Probeta para prueba tipo V concreto endurecido adherido a mortero fresco,
prueba a 14 dias — Probeta instalada para evaluaCion..........ccceeceneneniecrennsinnsessesnsnsessesasessenes 64
Figura I11.22 Probeta para prueba tipo V concreto endurecido adherido a mortero fresco,
prueba a 14 dias — Se ODSErVaN fiSUas......ccuuenrineninanensensessrsssesesssssnsssessasssnssssassessssssassssses 64
Figura 111.23 Probeta para prueba tipo V concreto endurecido adherido a mortero fresco,

prueba a 14 dias — Las fisuras se extienden hasta la seccién con adhesivo epdxico. Fin de la

Bachiller Eduardo Salomén Valencia Zafra f
VHI



Universidad Nacional de Cajamarca Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la resistencia a la compresién, de especimenes
de concreto en los que se utiliza aditivo “chema epox adhesivo 32” en juntas frias, en el
vdistrito de Cajamarca. La toma de los datos se realizé6 entre enero y marzo del 2013,
mediante trabajo de campo, laboratorio y gabinete. Se usé agregados del rio Cajamarquino
y cemento Tipo | para el disefio de mezcla de concreto con una resistencia de 210 Kg/cm?,
construccién de especimenes de tres pulgadas de radio y seis pulgadas de altura normado
por la ASTM C882, se realizaron pruebas para las clasificacion IVy V descritvo en la norma
ASTM C881. Se observé que con una correcta aplicacion del adhesivo entre los sustratos que
conforman los especimenes, estos se comportan como un elemento monolitico al
someterlos a fuerzas de compresion, la rotura se produce en todo el elemento y no en el

plano inclinado donde se aplicé el puente adherente.

Palabras Clave: Adhesivo, resinas epdxicas, puente adherente, fuerzas de compresion,

fuerzas de compresion.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the compressive strength of concrete
specimens used in the additive "chema epox adhesive 32" in cold joints, in the district of
Cajamarca. The taking of the data was performed between January and March 2013,
through field work, laboratory and cabinet. River aggregate was used Cajamarquino and for
Type | cement concrete mix design with a strength of 210 Kg/cm2, construction of
specimens within three inches high and six inches regulated by ASTM C882, was tested for
classification IV and V described in ASTM C881. It was observed that with a correct
application of the adhesive between the substrates that f:orm the specimens, they behave as
a monolithic element when subjected to compressive forces, breakage occurs in the entire

element rather than the inclined plane that has received the bridge adherent.

Keywords: Adhesive, epoxy, adhesive bridge, compression forces, compressive forces.
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INTRODUCCION

El mundo actual se desarrolla alrededor de la tecnologia y la tecnologia requiere de
infraestructura para brindar el servicio al que se debe, la robusta infraestructura que se
observa como edificios, puentes, represas, entre otros estan constituidos en su mayoria por
concreto armado o estrdctural, estas estructuras se construyen por etapas obligando al
profesional encargado a colocar concreto fresco sobre éoncreto endurecido segln alguna
programacion planificada anteriormente. La unién efntre el concreto fresco con el
endurecido se llama comunmente Juntas pudiendo ;ser estas Juntas definidas o de
construccion o Juntas inesperadas o frias, sea cual sea; el caso estas uniones tienen un
tratamiento especificado en las normas técnicas de muchos paises incluyendo las Normas
Técnicas Peruanas. Entre los tratamientos mdas comunes desarrollados en la practica
constructiva esta el uso de adhesivos epdxicos o puente adherente el cual debe estar
acompanado por una limpieza firme de la cara de concreto endurecido para retirar
particulas débiles y dejar expuestos aridos fuertemente fijados al elemento estructural. Se
busca con este método que las juntas sean capaces de 'transferir los esfuerzos de corte y
traccion a través de la interfaz entre los concretos que conforman el elemento estructural al

que se coloca el concreto en dos etapas.

Se debe, en-lo posible, disponer la ubicacién de las juntas en zonas donde el esfuerzo
cortante tenga minima influencia debido a que existe la posibilidad de originarse planos
débiles dentro de la estructura donde no se asegura la resistencia estructural ni la
impermeabilidad al traspaso del agua, con el consiguiente deterioro del elemento

estructural.
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Otros tratamientos calificados como 6ptimos para lograr una buena rugosidad de superficie
y asegurar la continuidad monolitica en las juntas son la aplicacion de chorro de agua a
presidn en el periodo inicial de endurecimiento del concreto y chorro de arena después de

endurecido sobre la superficie de contacto.

Se evaluara en este proyecto de investigacion el comportamiento de las jhntas uséndo
aditivo adherente epéxico debido a que es uno de los métodos mads usados en la ejecucién
de estructuras de concreto y del cual existe poca informacion experimental en nuestro
medio. Buscamos sumar la experiencia que se adquiera en este proyecto a las buenas

practicas constructivas.

HIPOTESIS.
El Aditivo adhesivo epdxico conserva la resistencia a compresién de los especimenes de

concreto.

OBJETIVOS GENERALES.
Evaluar la resistencia a la compresion, de los especimenes de concreto en los que se utiliza

aditivo adhesivo epdxico en juntas frias, en el distrito de Cajamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y mecdnicas de la cantera del rio
Cajamarquino.

Describir la correcta aplicacion del aditivo adhesivo epodxico en juntas frias en los
especimenes de concreto.

Determinar el disefio de mezclas para una resistencia de 210 Kg/cm2.

Bachiller Eduardo Salomén Valencia Zafra m
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES.

El Progreso econdmico, social y humano de un pais esta correlacionado con el grado de
desarrollo de su infraestructura ya que sirven de soporte para el desarrollo de las
actividades cotidianas y productivas del pais. El BID (2000)" define a la infraestructura como
el conjunto de estructuras de ingenieria e instalaciones de larga vida util, que constituyen la
base sobre la cual se produce la prestacion de servicios considerados necesarios para el
desarrollo de fines productivos, politicos, .sociales y personales, estando enfocada la
inversién en infraestructura para la construccién de carreteras, puentes, aeropuertos,
ferrocarriles, plantas de tratamiento de agua potable, de aguas residuales y presas de
trasvase de agua, entre otros como edificaciones, energéticas, hidraulicas,

telecomunicaciones, etc.

Figura L1. Censtruccion del nuevo terminal de contenedores — Muelle Sur

Fuente: DP World Callao

el despegue del Peru El Aporte de la Inversién Privada en Infraestructura. Instituto de Regulacién y Finanzas.
Febrero 2011. Pagina 32.
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Segun la calificacion otorgada por el WEF?, la calidad de la infraestructura en el Peru es baja,
siendo lento el avance para mejorar la infraestructura en el pais, ocasionando que nos
encontremos rezagados con un puntaje de 3.47 (Figura 1.2), ubicindonos en el puesto 88 de

139 paises.

Figura 1.2 Indice de calidad de infraestructura
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Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL). Fuente: Global
Competitivenes Report 2010-2011 (1=Subdesarrollado, 7 = Eficiente y amplia cobertura).

Considerar la calidad de nuestra infraestructura es importante para ser mas competitivos en
el mundo y preservar vidas, el recurso mds importante en términos sociales. Debido a que la
inversién para desarrollar la infraestructura nacional asciende a millones® por afio y como
los profesionales responsables del disefio y construccion de este activo nacional debemos
desarrollar estas dos importantes actividades basadas en Normas y procedimientos

Nacionales e Internacionales.

El conjunto de estructuras que conforman la infraestructura nacional es en su mayoria de
concreta armada o estructural, definida por las Normas Técnicas Peruanas® como: Concreto

estructural — Todo concreto utilizado con propdsitos estructurales incluyendo al concreto

% £l despegue del Perd El Aporte de la Inversién Privada en Infraestructura. instituto de Regulacién y Finanzas.
Febrero 2011. Pagina 32.

? http://elcomercio.pe/actualidad/ 1505797/noticia-aeropuerto-jorge-chavez-duplicara-trafico-pasajeros-al-
2030

* NTP E.060 Concreto Armado
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simple y al concreto reforzado. Concreto armado o reforzado — Concreto estructural

reforzado con no menos de la cantidad minima de acero, pre esforzado o no.

Figura 1.3 Edificaciones de Concreto Armado

Se puede extraer de la definicion dos elementos importantes el concreto y el refuerzo,
ambos materiales actdan juntos para resistir esfuerzos generados por diversas cargas las
gue se definen en las normas como: carga de servicio, carga factorizada, carga muerta,
carga viva, carga de sismo, carga de viento entre otras, que son consideradas durante el
disefio. Es en esta etapa, donde se definen criterios como la resistencia del concreto (f'c), el
area del refuerzo (As), secciones de columnas, vigas, placas, muros, etc. y en general la
configuracién de la estructura en base a lo que desarrolla su comportamiento el cual es

idealizado por un modelo matematico por el ingeniero Estructural.

El complemento al disefio es el proceso constructivo de la estructura, el cual debe realizarse
dentro de las tolerancias especificadas, en base a procedimientos estandarizados, de
acuerdo a lo planteado en planos y alcances, etc. para garantizar un comportamiento

seguro® de la estructura semejante a lo proyectado.

En el Peri y el mundo se observa a pesar de los esfuerzos, estructuras que fallan, ya que

estas, de acuerdo al territorio que ocupan estdn amenazados por desastres’ de origen

> NTP E.060 Concreto Armado Capitulo 8 Seccién 8.2. Cargas.

€ Norma ASTM C 33 para tolerancia de agregados, NTP E.060 Concreto Armado Capitulo 7 Seccién 7.5.2.
Tolerancia de refuerzo, NTP E.060 Concreto Armado Capitulo 16 Seccién 16.6.2.2 Tolerancia Concreto pre
fabricado.

7 Desarrollo de la Cultura de Prevencién de Desastres en el Perd. Julio Kuroiwa Horiuchi. Academia Peruana de
Ingenieria.
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geoldgico (Terremotos, Tsunamis y vulcanismo) y de origen climatico (Lluvias Torrenciales,
inundaciones, huaicos, deslizamientos y sequias), eventos posiblemente no previstos
durante la etapa de disefio. Los posibles esfuerzos adicionales a las que son sometidas las
estructuras duranfe el evento o desastre generan fallas en estas, los tipos de falla® con
mayor frecuencia'de repeticion observados, en cientos de obras reparadas, presentan la

siguiente distribucion aproximada:

e Fallas por diseiio: 20%. Formacion de pilares cortos o columna corta, Uniones
Machones — Vigas y Fallas de fundaciones.

e Fallas por construccion: 80%. Juntas de concreto mal ejecutadas, Nidos de

| piedra (cangrejeras), Concreto de calidad deficiente y Armaduras mal

distribuidas o empalmes insuficientes. De estas fallas, las juntas de concreto

representan aproximadamente el 50%°.

Resulta preocupante el alto porcentaje que representan las fallas en juntas ya que tienen un
tratamiento normado para las etapas de disefio y construccién, pues la estabilidad de una
estructura esta condicionada al monolitismo de sus elementos y de la estructura segun esta
configurada en la etapa de disefio. Estas posibles secciones de falla se generan durante el
proceso de colocacién del concreto y en funcion al tipo de junta - Juntas pre determinadas

y/o imprevistas — deben tener un tratamiento cefiido a las normas™®.

® Procedimientos de Reparacion Estructural. PROCRET LIMITADA. Ricardo Giani del Chiaro. Octava edicién.

® Procedimientos de Reparacién Estructural. PROCRET LIMITADA. Ricardo Giani del Chiaro. Octava edicién.

1% Norma Técnica de Edificacién E.060 Concreto Armado. ASTM €494_C494 Especificacion Normalizada para
Aditivos Quimicos para el Concreto. ASTM C881/C881M — 10 Especificacion Estandar para Sistemas Adhesivos
Epoxy base de Resinas para Concreto. ASTM €882/C882M = 12 Método de Prueba Estandar para Resistencia
de Adherencia de los Sistemas de Resinas Epoxi Utilizado con Concreto por cizallamiento. Norma ACI 301-10
Especificaciones para Concreto Estructural Seccién S - manejo, colocacién y construccidn.

Bachiller Eduardo Salomdn Valencia Zafra
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Figura 1.4 Fallas: Columna Corta y Edificio Abierto. Sismo de Peri de 2007

PR Ry — X

Fuente: Centro de Investigaciones Cientificas. Fallas frecuentes durante los terremotos.

Por su naturaleza y métodos constructivos no siempre es posible la ejecucion de las obras
de concreto de manera continua lo que ha obligado a estudiar como asegurar el buen’
comportamiento de las estructuras a pesar de la presencia de juntas de concreto y procurar
obtener el monolitismo de los elementos estructurales que la conforman. Las normas
establecen para estos efectos ciertos tratamientos, estos tratamientos, ademas de asegurar
el monolitismo de la estructura deben asegurar la impermeabilidad de la interfaz para
resguardar el estado del acero de refuerzo que de sufrir corrosion puede generar mayores

costos de mantencion de la estructura.

Las juntas previstas que tienen por finalidad concluir la colocacién del concreto de algin
elemento o para terminar una jornada de trabajo y de igual manera las juntas subitas
provocadas por hechos eventuales como cambios climaticos, desperfectos en maquinarias o
equipos que a pesar de agotar los recursos no se llegan a evitar, tiene un tratamiento
indic';ado en la Norma Técnica Peruana de Edificacion E.060 Concreto Armado, en las
Normas Técnicas Chilenas NCh170 Of85 Hormigon Requisitos Generales, en la Norma
Técnica Colombiana NTC 5551 Concretos Durabilidad de Estructuras de Concreto, en general

en las Normas de todos los paises que forman parte de la COPANT — Comisién Panamericana

Bachiller Eduardo Salomén Valencia Zafra
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de Normas Técnicas. También se indica el tratamiento de juntas en la norma ACI 301-10

~

Especificaciones para Concreto Estructural Seccion 5 - manejo, colocacidn y construccion.

En las especificaciones descritas se indica sobre juntas de construccion y otras articulaciones
unidas™’: Buscar las juntas de construccién como se indica en los planos de proyecto o en las
especificaciones, eliminar la lechada y limpiar a fondo y humedecer las juntas de
construccion antes de la colocacion del concreto fresco. Cuando la unién se requiere o se

permite utilizar uno de los siguientes métodos:

e Utilice un adhesivo aceptable aplicado de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante;

e Utilice un retardador superficial aceptable de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante;

e Desbaste la superficie de una manera gceptable que expone el agregado uniformemente
y no deja residuos, ni particulas sueltas del agregado, o concreto dafiada en la superficie,
o

e Use lechada de cemento Portland de las mismas proporciones que el mortero en el

hormigén de manera aceptable.

Investigaciones sobre el comportamiento de juntas de concreto, tratadas con métodos
tradicionales como picado, escobillado, chorro de arena y de puentes de adherencia son los
mas frecuentas. De la Tesis “Estudio Comparativo Del Comportamiento Mecanico Y
Permeabilidad De Juntas Frias De Hormigonado Materi.alizadas Con Mallas Metalicas” se

obtuvo el alcance y conclusiones de algunas investigaciones similares.

1 Norma ACI 301-10 Especificaciones para Concreto Estructural Seccién 5 - manejo, colocacién y construccion.

Bachiller Eduardo Salomén Valencia Zafra
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Foncea y Levy, bajo la direccién y guia del Profesor Lamana, ensayaron a cizalle juntas de
concreto preparadas con distintos tratamientos donde se introduce por primera vez la
aplicacion de resinas epodxicas en las juntas de concreto. Resinas que no alcanzaban las

resistencias de las producidas hoy en dia.

En el estudio se utilizd tratamientos de chorro de arena, resina epdxica, escobillado, ataque
con &cido y picado de la superficie. De estos, el mejor resulto ser el chorro de arena donde
se alcanzd un 87% de la resistencia del concreto monolitico. Tras este tratamiento la resina,
el escobillado y el ataque con acido alcanzaron un 78%, 50% y 48% de la resistencia
alcanzada para el caso monolitico respectivamente. Ademads, se detalla que el
humedecimiento de la superficie de la junta antes de colocar el nuevo concreto y la
presencia de lechada supérficial se presentan como factores perjudiciales para la buena

adherencia de la junta de concreto.

Ferndndez Cdnovas realiz6 un estudio experimental donde se ensayd a flexo traccion
prismas de 10 x 15 x 120 [cm] con una junta de concreto donde se aplicé resina epdxica
como tratamiento de superficie. Lo qué se investigé en el trabajo fue la influencia de la
dosificaciéon del concreto, edad del concreto base y el tratamiento de superficie al que se

somete el concreto base en la resistencia alcanzada por la junta de concreto.

De los resultados obtenidos en este estudio se desprende que la dosificacién del concreto
no tuvo influencia alguna sobre el comportamiento de junta, obteniendo altas resistencias
independientes de la relacion cemento arido elegido. La. rotura de las vigas se produjo, por
lo general, fuera de la junta, y siempre por el concreto de menor edad. La edad del concreto
viejo no fue factor para la calidad de la junta donde se obtuvo resistencias similares para

concretos unidos a las 24 horas, 7, 28 y 120 dias.
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El mejor de los tratamientos utilizados resulté ser el picado de la superficie de contacto
seguido por el escobillado de la misma. El tratamiento y limpiado de la superficie resulté ser

clave para la adherencia de la junta cuando se utilizé resinas epdxicas.

Antonio Perez estudio la resistencia de juntas de concreto variando el tratamiento de la
superficie y la edad del concreto base al momento de materializar la junta. Como
tratamiento Perez utilizd el escobillado de la superficie mas la aplicaciéon de distintos
adhesivos, la aplicacion de chorro de arena contra el concreto base y el chorro de arena mas
el uso de distintos adhesivos. El tiempo que transcurrié entre la colocacion del hormigén

base y el de la segunda etapa fue de 6 horas, 1 dia y 7 dias.

Para esto, se construyo probetas cubicas de 15 x 15 x 15 [cm], confeccionadas en 2 mitades
de 15 x 15 x 7,5 [cm] cada una que fueron ensayadas por hendimiento para determinar su
carga ultima. De los ensayos realizados se desprende que para las juntas de hormigonado
donde el tratamiento fue mecénico (no incluye el uso de adhesivos) la edad del hormigén
base si tiene influencia sobre la resistencia de la probeta, obteniéndose menores
resistencias a mayores edades del hormigdn base. En cambio, para los tratamientos donde
se incluy6 resina epdxica fue necesario que el hormigdn tuviese suficiente resistencia para

mejorar la calidad de la junta.

En cuanto a los tratamientos de superficie aplicados, el mejor resulto ser el chorro de arena
por sobre el escobillado con 86% de la resistencia del hormigdén monolitico. De los adhesivos
utilizados el mejor resulto ser el puente de adherencia AS 233-10 de Quimicas A. Stierling
con un 96% de la resistencia de la probeta monolitica. Finalmente Perez recomienda la
utilizacién de chorro de arena junto con la colocacion de una pelicula de resina epodxica para

lograr una mejor adhesion en la junta de hormigonado.
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Muchos expertos postulan que las juntas de hormigonado pueden ser vistas como grietas
artificiales en las estructuras de hormigén que son producidas por las tensiones internas que
se generan dentro del hormigdén. Esto entrega la posibilidad de evitar o controlar el
agrietamiento sufrido por la estructuras permitiendo ubicarlas en lugares que donde se
asegure un mejor comportamiento de la estructura o en lugares que no se puedan apreciar

facilmente.

Neshvadian, quien estudid la resistencia de la unién entre el hormigén viejo y el nuevo
utilizado en la reparacion de grietas establece que los principales factores que afectan en la
resistencia de esta unién son la limpieza de la superficie de contacto, el tratamiento
aplicado a la superficie de contacto, la presencia de lechada superficial, la colocacién y
compactacion de la segunda capa de hormigén y el cﬁrado del hormigén con que se
materializa la junta. Ademads, indica como factores secundarios d_e la resistencia de la junta
de hormigonado las propiedades del hormigén de la segunda etapa, la edad del hormigén
base al momento de materializar la junta y el humedecimiento previo de la superficie de

contacto.

El método que revisaremos y es el tema de investigacién de la presente tesis esta referido al
uso de adhesivo en juntas, la invesfigacién se basa en la Norma ASTM-C882-C882M 12
Método de Prueba Estandar para Resistencia de Adherencia de los Sistemas de Resinas
Epoxi Utilizado con Concreto por cizallamiento. El adhesivo que se utiliza en la investigacién
es Chema Epox ADHESIVO 32 enmarcado segun la norma ASTM C881/C881M — 10 en el tipo

IVy V.

La evaluacién a la resistencia a la compresion de la unién con adhesivo epdxico de concreto

fresco sobre endurecido y de concreto endurecido con concreto endurecido se justifica por

Bachiller Eduardo Salomén Valencia Zafra
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la solicitud™ de informacién o datos de los productos que se proponen como alternativas en

las juntas u otros.

El método de ensayo que aplicareﬁwos se describe en la Norma ASTM-C882-C882M 12, este
método se resume en unir dos secciones iguales de concreto utilizando un adhesivo epéxico
para asegurar la adherencia. A ambos lados de la seccion actua un corte diagonal formando
un angulo de 30° con respecto a la vertical y una tensién de compresion. La resistencia de la
union se obtiene de la division de la carga ultima de compresion por el drea de la unién de

las secciones de concreto.

Figura 1.5 Ensayo de corte por compresion

(GoncretolN uevoll

Rianoldelunion]

El ensayo de cizalle diagonal es uno de los métodos mas comunes para determinar la
resistencia de una junta. En este ensayo la junta de hormigonado se somete a una
combinacion de esfuerzos de compresion y corte los que son producto de la carga de
compresion a la que se somete a la probeta. Este ensayo fue presentado primero con el
nombre de "Arizona Slant Shear Test" (Kreigh, 1976 y. después de cierto desarrollo fue

estandarizado en la British Standard, BS 6319. El ASTM (C882-99 también incorporé el

12 Norma ACI 301-10 Especificaciones para Concreto Estructural Seccién 5 acapite 5.1.2.3.ay b.
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método para evaluar la resistencia de las uniones con epdxicos y en ella explica como se

debe realizar este ensayo.

Wall y Shrive modificaron el método usando un prisma con un largo de tres veces la seccion
transversal en vez del cilindro que se indica en la ASTM. Como en la mayor parte de los
casos los esfuerzos reales a los que se ve sometida la estructura tiene una componente de

corte, este método de ensayo representa de forma mas exacta lo que sucede en la realidad.

Figura 1.6 Slant Shear Test
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E! ASTM (C882-99 describe el "Slant Shear Test" como el ensayo de cilindros fabricados de la
uniéon de dos medios cilindros de 76.2 x 152.4 [mm] mediante el uso de resina epdxica.
Ambas mitades, una hecha de hormigén y la otra de mortero, se obtienen del corte de
cilindros monoliticos generando un angulo de 30° con respecto a la vertical. Luego de unir
las partes, se espera el fraguado de la resina y se ensaya el cilindro a compresion para
determinar la carga Ultima de compresién y asi determinar la resistencia de la juﬁta. El valor
de la resistencia de la junta se obtiene dividiendo la carga ultima de compresion por fa

superficie de union de los medios cilindros.
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CAPITULO II. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacién Geografica

La investigacion se desarrolld en el distrito de Cajamarca, departamento de Cajamarca,
situado en la zona norte del pais, cubre una superficie de 33,318 Km?, que representa el 2,6
por ciento del territorio nacional. Limita por el norte con la Reptublica del Ecuador, por el .
este con el departamento de Amazonas, por el sur con La Libertad y por el oeste con
Lambayeque y Piura. Politicamente estd dividido en 13 provincias y 127 distritos, siendo su

capital la ciudad de Cajamarca.

El territorio comprende dos regiones naturales, sierra y selva, siendo predominante la
primera. La altura de la region Cajamarca oscila entre los 400 m.s.n.m. (Distrito de Choros -
Provincia de Cutervo) y los 3 550 m.s.n.m. (Distrito Chavan - Provincia de Chota). El relieve
cajamarquino es muy accidentado debido a que su territorio es atravesado de sur a norte

por la cordillera occidental de los Andes.

El Departamento se encuentra entre los paralelos 4°30’ y 7°45’ Latitud Sur y los meridianos
77°30’ de longitud Oeste de Greenwich, una altitud promedio de 2720 m.s.n.m. y la ciudad
de Cajamarca donde se desarrolla la investigacion a 7°09'26” Latitud Sur y 78°31°'31”

longitud Oeste de Greenwich
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Figura I1.1 Ubicacién Regién Cajamarca
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El clima del departamento es variado, frio en las alturas andinas, templado en los valles y
calido en las quebradas y las margenes del rio Marafién. Los climas templado y frio tienen
como caracteristica general las temperaturas diurnas elevadas (mds de 20°C) y bajas
temperaturas nocturnas que descienden a 0°C a partir de los 3 mil metros de altitud, por lo
menos durante los meses de invierno la temperatura media anual es 13°C (Maxima media
21.4° y minima media 5°C). La atmoésfera es seca y las precipitaciones son abundantes

durante el verano de Diciembre a Marzo.

Las principales cuencas hidrograficas son: Maraifién, conformada por los rios Chinchipe,
Chamaya, Llancano, Lunyhuy, Llanguat y Criznejas principalmente, y la cuenca del Pacifico,
conformada por los rios Sangarara, Chancay, Safia, Chilete - Tembladera (afluentes del

Jequetepeque), Chicama y otros.

La investigacion se desarrolld entre los meses de Diciembre a Marzo. Los ensayos se

realizaron en el Laboratorio de Resistencia de Materiales de la Universidad Nacional de
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Cajamarca y el laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos del Ing. MSc.

Wilfredo Renan Fernandez Muifioz.

2.2 Tipo de investigacion

Sera de tipo Experimental, porque permitird registrar y reconocer el comportamiento de los

especimenes de concreto a los que se coloca aditivo adhesivo en la union de las secciones.

Permitira asimismo, en base a la investigacién, proponer mejoras en la utilizaciéon de

aditivos adherentes en la construccidn de infraestructuras.

2.3 Material Experimental

La investigacidn se desarrolld basada en las siguientes actividades.

Elaboracion de especimenes de concreto.

e Agregados. Obtencion de caracteristicas fisicas, quimicas y mecénicas de agregados de
la Cantera del Rio Cajamarquino. (NTP 400.010 2001 AGREGADOS. Extraccion y
preparacién de las muestras. NTP 400.037-2002 AGREGADOS. Especificaciones
normalizadas para agregados en hormigén (concreto). ASTM C 33 03 Especificacion
Estandar para Agregados del Concreto.

e Disefio de Mezcla de Concreto. NTP 334.009 Cementos. Cementos Portland. Requisitos.
Norma ASTM C150/C150M - 12 Especificacion Normalizada para Cemento Portland.
Método del médulo de fineza de la combinacién de agregados.

e FElaboracion de especimenes patrén y seccién con cara a 30°. Norma ASTM-C882-C882M
12 Método de Prueba Estandar para Resistencia de Adherencia de los Sistemas de

Resinas Epoxi Utilizado con Concreto por cizallamiento.
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e (Curado de probetas. (Norma Técnica Peruana NTP 339.033 1999 Hormigdn. Método de
ensayo para la elaboracién y curado de probetas cilindricas de concreto en obra. ASTM C

31/C31M).

Aplicacion del aditivo.

e (lasificacion del aditivo adhesivo. “chema epox adhesivo 32”. ASTM C881/C881M 10
Especificacion estandar para Resina epoxi-Base Sistemas Adhesivos para Concreto.

e Aplicacién del Aditivo Adherente. Hoja Técnica Cher'na Epox Adhesivo 32.

e Unidn de Secciones con cara a 30° — Pruebas Tipo IV. Norma ASTM-C882-C882M 12
Método de Prueba Estandar para Resistencia de Adherencia de los Sistemas de Resinas
.Epoxi Utilizado con Concreto por cizallamiento. (Tipo IV. Para uso en aplicaciones
portantes para la unién de concreto endurecido a concreto endurecido y otros
materiales).

e Aplicacién de concreto fresco — Pruebas Tipo V. Norma ASTM-C882-C882M 12 Método
de Prueba Estdndar para Resistencia de Adherencia de los Sistemas de Resinas Epoxi
Utilizado con Concreto por cizallamiento (Tipo V. Pgra uso en aplicaciones portantes
para el concreto recién mezclado pegado a concreto efndurecido).

e Curado de probetas. Norma Técnica Peruana NTP 33:9.033 1999 Hormigdén. Método de
ensayo para la elaboracién y curado de probetas cilindricas de concreto en obra. ASTM C
31/C31M ASTM (C31/C31M - 12 Prictica Normalizada para Preparacién y Curado de

Especimenes de Ensayo de Concreto en la Obra.
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Prueba a la Compresion de Especimenes y registro de datos:

e Pruebas de compresion. Someter a los especimenes de concreto a esfuerzos de
compresion. Norma Técnica Peruana NTP 339.034 1999 Hormigon. Método de ensayo
para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto. ASTM C39/C39M
Método de prueba estandar para Resistencia a la compresion de probetas cilindricas de
concreto.

® Registro de Datos. De acuerdo a Norma Técnica Peruana NTP 339.034 1999 Hormigon.
Método de ensayo para el eéfuerzo a la compresion dé muestras cilindricas de concreto.
ASTM C39/C39M Método de prueba estdndar para Resistencia a la compresion de
probetas cilindricas de concreto. ASTM-C882-C882M 12 Método de Prueba Estandar
para Resistencia de Adherencia de los Sistemas de Resinas Epoxi Utilizado con Concreto

por cizallamiento.
2.3.1 Elaboracién de Especimenes de Concreto.

2.3.1.1 Agregados

Los agregados que su utilizaron para la elaboracion dei concreto, que sera usado en los
especimenes, se obtuvieron del Rio Cajamarquino de la zona denominada Viaducto ubicado
en las coordenadas 7°8’46.65”S de latitud y 78°28'4.07"W de Longitud perteneciente a la
provincia de Banos del Inca del Distrito de Cajamarca, Las muestras recogidas se examinéron
en laboratorio para su posterior comparacion con la norma NTP 400.037 y/o ASTM C

33/C33M 11 Especificacion Estandar para Agregados del Concreto.
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Figura IL2 Recoleccién de muestras de agregados para evaluacionde andlisis fisico, quimico y mecénico
Rio Cajamarquino Sector Viaducto

Los agregados ocupan entre el 59% y el 76% del volumen de la mezcla. Por conveniencia se
les separa en agregado fino y grueso. Los agregados'deberén cumplir con los requisitos de la
Norma NTP 400.010 2001 AGREGADOS. Extraccidon y preparacion de las muestras. NTP/
400.037-2002 AGREGADOS. IE\Specificaciones normalizadas para agrégados en hormigon .

. {concreto) y la ASTM C 33/C33M 11 Especificacion Estandar para Agregados del Concreto.

Como agregado fino se considera aquel comprendido entre el Tamiz N2 4 y el Tamiz N2 200.-
y que proviene de arenas naturales o de la trituraciéon de rocas, gravas u otras fuentes
aprobadas. El agregado fino no debera presentar reactividad potencial (dlcali-silice y/o

alcali-carbonato), con los hidréxidos alcalinos de la pasta

La granulometria debe encontrarse dentro de los limites indicados en la NTP 400.037 o Iav
ASTM C 33/C33M 11. El agregado fino podra consistir de arena natural. Sus particulas seran
limpias, de perfiles preferentemente angulares o semiangulares, duros, compactos y
resistentes; y estard libre de particulas escamosas, materia organica u otras sustancias

dafiinas.
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Tabla ll.1. Uso Granulométrico Agregado Fino

NTP 400.037 Seccién 11.2.1

Tamiz

Porcentaje que Pasa

4.75 mm (N° 4)

100

1.18 mm (N°16) |65a75S
300 um (N° 50) 12a20
150 um (N°100) |[2a5

Tabla l1.2. Uso Granulométrico Agregado Fino

ASTM C33 03 Seccién 6.1.

Tamiz Porcentaje que Pasa
9.50 mm (3/8in) | 100 '

4.75 mm (N° 4) 95 a 100

2.36 mm (N° 8) 80a 100

1.18 mm (N°16) | 50a 85

600 um (N° 30) 25a60

300 um (N° 50) 5a30

150 pm (N°100) [ 0a 10

En ningun caso el agregado fino deberd tener mas del 45% de material retenido entre dos
tamices consecutivos. No se permitiran variaciones mayores de 0.2 en el médulo de finura,
con respecto al valor correspondiente a la curva adoptada para la seleccion de los
ingredientes de la mezcla. El agregado fino debe encontrarse libre de arcilla y de particulas
deleznables; de material que pasa el Tamiz de 74 micras; de particulas livianas como mica,

carbdn o lignito; de sulfatos y materia organica. Se recomienda como valores maximos:

v"  Terrones de arcilla y particulas deleznables ......... 1,0%
v' Material que pasa el tamiz de 74 micras............... 3,0%
v\ Particulas livianas ..........cccceeeeeenieresvennsnesnerenessesns 0,5%
v Sulfatos como SOA.........ccveneeerrennreresnensssesesnnns 1,2%

El agregado fino debe estar libre de cantidades perjudiciales de materia organica. Si su color,

en el ensayo colorimétrico, es mayor que el Ambar N2 3, se debe rechazar. Si la coloracién
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es causada por agentes distintos a la materia organica se puede acudir al ensayo de relacién

de resistencias. Si la resistencia relativa a los 7 dias no resulta menor del 95% el agregado

puede usarse.

El agregado fino, en el ensayo de estabilidad de volumen, no debera tener una pérdida de
peso promedio mayor del 10% cuando se ensaya con sulfato de sodio o del 15% cuando se
ensaya con sulfato de magnesio. Podra ser aceptado si se comprueba que al ser expuesto a

condiciones de intemperismo parecidas da pruebas de comportamiento satisfactorio.

Como agregado grueso se considera al material granular comprendido entre el Tamiz de 2"
y el Tamiz N2 4, y proviene de la trituracion de gravas naturales o de rocas u otras fuentes
aprobadas. Debera cumplir con los requisitos indicados en la Norma NTP 400.037 o,
alternativamente, en la Norma ASTM C 33. Sus particulas seran limpias, de perfiles
preferentemente angulares o semi angulares, duros, compactos y resistentes, y de textura
preferentemente rugosa, debiendo estar libre de particulas escamosas, materia organica u

otras sustancias dafiinas.

La granulometria y el tamafio mdximo elegidos para el agregado grueso deberan permitir
obtener la maxima densidad del concreto con una adecuada trabajabilidad y un
asentamiento dentro de los valores estipulados, en funcion de las condiciones de colocacién

de la mezcla.
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Tabla I1.3. Huso Granulométrico 57
Agregado Grueso NTP 400.037.

Tamiz Porcentaje que
Pasa
37.5 mm (1 % pulg.) 100
25.0 mm (1 pulg.) 95a 100
12.5 mm (1/2 pulg.) 25a60
4.75 mm (N° 4) 0al0
2.36 mm (N° 8) 0a5

El tamafio nominal del agregado grueso no debera ser mayor de:

v" Un quinto de la menor dimensién entre caras de encofrados; 6
v' Un tercio del peralte de las losas; 6
v' Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras individuales de refuerzo, paquetes

de barras, tendones o ductos de pres fuerzo.

Estas limitaciones pueden ser obviadas si, la trabajabilidad y los procedimientos de

compactacién permiten colocar el concreto sin formacidn de vacios o cangrejeras.

El agregado grueso no puede presentar reactividad potencial (alcali silice y/o alcali-
carbonato) con los hidréxidos alcalinos de la pasta. La granulometria debe estar dentro de
los limites que sefalan las Normas ASTM o NTP. Los agregados pueden mezclarse para
obtener una granulometria continua. El porcentaje maximo de material que pasa la Malla

N2 200 para concreto a desgaste por abrasion debe ser de 3% para arena natural.

2.3.1.2 Disefio de Mezcla de Concreto

El disefio de la mezcla de concreto se realiza utilizando cemento tipo | Portland que cumpla
con las normas NTP 334.009 Cementos. Cementos Portland. Requisitos. Y la Norma ASTM
C150/C150M - 12 Especificacion Normalizada para Cemento Portland. El cemento ocupa

entre el 7% y 15% del volumen de la mezcla.
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Puede emplearse como agua de mezclado y/o curado del concreto, aquella que no tenga un
pronunciado olor o sabor, que éste limpia y libre de aceites, citricos, sales, acidos, aztcares,
materia orgdnica y/o cualquier otra sustancial perjudicial a la estructura terminada. De
preferencia se utilizara agua potable. Los cubos de morteros preparados con agua no
potable y ensayada de acuerdo a la norma ASTM C 109, deberén tener a los 7 y 28 dias
resistencias en compresion no menores del 90% de la de muestras similares preparadas con

agua potable que cumple con los requisitos de la Oficina Panamericana de la Salud.

Las sales u otras sustancias nocivas presentes en los agregados y/o aditivos deben sumarse
a las que puede aportar el agua de mezclado para evaluar el contenido total de sustancias
inconvenientes. La suma de los contenidos de ion cloruro presentes en el agua y los demas
componentes de la mezcla, no deberan exceder de los valores indicados en los capitulos
correspondientes de las Normas. Por razones de durabilidad no se empleara agua de mar en

ningun caso.

El proporcionamiento de mezclas de concreto, mas cominmente ilamado disefio de mezclas

es un proceso que consiste de pasos dependientes entre si:

v' Seleccion de los ingredientes convenientes (cemento, agregados, agua y aditivos).
¥v"  Determinacion de sus cantidades relativas “proporcionamiento” para producir un, tan
econdmico como sea posible, concreto de trabajabilidad, resistencia a compresion y

durabilidad apropiada.

Estas proporciones dependerdn de cada ingrediente en particular los cuales a su vez
dependeran de la aplicacién particular del concreto. Aunque se han realizado gran cantidad

de trabajos relacionados con los aspectos tedricos del disefio de mezclas, en buena parte
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permanece como un procedimiento empirico. Y aunque hay muchas propiedades
importantes del concreto, la mayor parte de procedimientos de disefio, estan basados
principalmente en lograr una resistencia a compresion para una edad especificada asi como
una trabajabilidad apropiada. Ademas es asumido que si se logran estas dos propiedades las
otras propiedades del concreto también seran satisfactorias (excepto la resistencia al
congelamiento y deshielo u otros problemas de durabilidad tales como resistencia al ataque

quimico).

El proceso de disefio de mezcla, envuelve cumplir con economia, trabajabilidad y resistencia
y durabilidad. Asimismo debido a que no todos los requerimientos pueden ser optimizados
simultdneamente, es necesario compensar unos con otros; {(por ejemplo puede ser mejor
emplear una dosificacion que para determinada cantidad de cemento no tiene la mayor

resistencia a compresion pero que tiene una mayor trabajabilidad).

Finalmente debe ser recordado que incluso la mezcla perfecta no producird un concreto
apropiado si no se lleva a cabo procedimientos apropiados de colocacion, acabado y curado.

La informacion requerida para el disefio de mezclas es:

v Andlisis granulométrico de los agregados.

v" Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso).

v' Peso especifico de los agregados (fino y grueso).

v' Contenido de humedad y porcentaje de absorcién de los agregados (fino y grueso).
v' Perfil y textura de los agregados.

v' Tipoy marca del cemento.

v"  Peso especifico del cemento.
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v' Relaciones entre resistencia y la relacién agua/cemento, para Combinaciones posibles

de cemento y agregados.
Podemos resumir la secuencia del disefio de mezclas de la siguiente manera:

Estudio detallado de los planos y especificaciones técnicas de obra.

Antes de disefar una mezcla de concreto debemos tener en mente, primero, el revisar los
planos y las especificaciones técnicas de obra, donde podremos encontrar todos los
requisitos que fijo el ingeniero proyectista para que la obra pueda cumplir ciertos requisitos

durante su vida util.

Eleccion de la resistencia promedio (f'cr).

Célculo de la desviacidon estandar.

Método 1. Si se posee un registro de resuitados de ensayos de obras anteriores debera

calcularse la desviacion estdndar. El registro debera:

a. Representar materiales, procedimientos de control de calidad y condiciones similares
a aquellos que se espera en la obra que se va a iniciar.
b. Representar a concretos preparados para alcanzar una resistencia de disefio f'c que

este dentro del rango de +70 kg/cm2 de la especificada para el trabajo a iniciar.

Si se posee un registro de 3 ensayos consecutivos la desviacion estandar se calculara

aplicando la siguiente formula:

Z(Xi —Y)z
(n-1)

---  FEecuacionl

Doénde:
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s = Desviacién estdandar, en kg cm2
X i = Resistencia de la probeta de concreto, en kg/cm2

X = Resistencia promedio de n probetas, en kg/cm2
n = Numero de ensayos consecutivos de resistencia

- Consistir de por lo menos 30 ensayos consecutivos o dos grupos de ensayos

consecutivos que totalicen por lo menos 30 ensayos.

Si se posee dos grupos de ensayos consecutivos que totalicen por lo menos un registro de
30 ensayos consecutivos, la desviacion estandar promedio se calculard con la siguiente

formula:

_ (G =N, )* + (o, ~1s, )"

§=
(”1+”2_2)

Ecuacion?2

Dénde:

s = Desviacion estandar promedio en kg cm2 .
s1, s2 = Desviacion estdndar calculada para los grupos 1y 2 respectivamente en kg cm2 .
n1, n2 = Nimero de ensayos en cada grupos, respectivamente.

Meétodo 2. Si solo se posee un registro de 15 a 29 ensayos consecutivos, se calculara la
desviacion estandar “s” correspondiente a dichos ensayos y se multiplicara por el factor de

correccion indicado en la tabla 11.4 para obtener el nuevo valor de “s”.

El registro de ensayos a que se hace referencia en este Método debera cumplir con los
requisitos a), b) del método 1 y representar un registro de ensayos consecutivos que

comprenda un periodo de no menos de 45 dias calendario.
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Tabla 1.4 - Factores de correccién.

MUESTRAS | FACTOR DE
CORRECCION
Menos de 15 Usar tabla 2
15 1.16
20 1.08
25 1.03
30 1.00

Célculo de la resistencia promedio requerida.

Una vez que la desviacion estandar ha sido calculada, la resistencia a compresiéon promedio
requerida (f'cr) se obtiene como el mayor valor de las ecuaciones (1) y (2). La ecuacién (1)
proporciona una probabilidad de 1 en 100 que el promedio de tres ensayos consecutivos
estard por debajo de la resistencia especificada f'c. La ecuacion (2) proporciona una
probabilidad de similar de que ensayos individuales estén 35kg cm® por debajo de la

resistencia especificada f'c.

a.  Sila desviacion estandar se ha calculado de acuerdo a lo indicado en el Método 1 o el
Método 2, la resistencia promedio requerida serd el mayor de los valores
determinados por las formulas siguientes usando la desviacion estandar “s” calculada.

b. Si se desconoce el valor de la desviacion estdndar, se utilizara la Tabla 1.5 para la

determinacion de la resistencia promedio requerida.

Tabla 1.5 - Resistencia a la compresién promedio

fc fer
Menos de 210 fc+70
210a 350 fc+84
Sobre 350 fc+98
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Eleccion del Asentamiento (Slump)

Si las especificaciones técnicas de obra requieren que el concreto tenga una determinada

consistencia, el asentamiento puede ser elegido de la siguiente tabla:

Tabla 1.6 — Consistencia y asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Omm) a 2” (50mm)
Plastica 3”(75mm) a 4” (100mm)
Fluida 25" (125mm)

Si las especificaciones de obra no indican la consistencia, ni asentamiento requeridos para la
mezcla a ser disefiada, utilizando la tabla 11.7 podemos seleccionar un valor adecuado para
un determinado trabajo que se va a realizar. Se deberan usar las mezclas de la consistencia

mas densa que puedan ser colocadas eficientemente.

Tabla 1.7 - Asentamientos recomendados para varios tipos de construccion.

TIPOS DE REVENIMIENTO (cm)

CONSTRUCCION MAXIMO MINIMO
Zapatas y muros de 8 2
cimentacion
reforzados
Zapatas simples, 8 2
cajonesy
muros de
subestructura
Vigas y muros 10 2
reforzados
Columnas 10 2
Pavimentos y losas - 8 2
Concreto ciclépeo y 5 2
masivo
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Seleccién del tamafio maximo del agregado grueso.

Las Normas de Disefio Estructural recomiendan que el tamafio mdximo nominal del
agregado grueso sea el mayor que sea econdmicamente disponible, siempre que sea

compatible con las dimensiones y caracteristicas de la estructura.

La Norma Técnica de Edificacion E. 060 prescribe que el agregado grueso no debera ser

mayor de:

v" Un quinto de la menor dimensién entre caras de encofrados; 6
v" Untercio del peralte de las losas; 6
v"  Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras individuales de refuerzo, paquetes

de barras, tendones o ductos de pres fuerzo.

El tamafio maximo nominal determinado aqui, serd usado también como tamafio maximo

simplemente.

Se considera que, cuando se incrementa el tamafio maximo del agregado, se reducen los
requerimientos del agua de mezcla, incrementandose la resistencia del concreto. En general
este principio es valido con agregados hasta 40mm (1%"). En tamafios mayores, sélo es

aplicable a concretos con bajo contenido de cemento.

Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire.

La tabla 1.8, preparada en base a las recomendaciones del Comité 211 del ACI, nos
proporciona una primera estimacion del agua de mezclado para concretos hechos con

diferentes tamafios maximos de agregado con o sin aire incorporado.

Bachiller Eduardo Salomén Valencia Zafra m
-27-



Universidad Nacional de Cajamarca Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil

Como se observa, la tabla 1.8 no toma en cuenta para la estimacion del agua de mezclado
las incidencias del perfil, textura y granulometria de los agregados. Debemos hacer presente
que estos valores tabulados son lo suficientemente aproximados para una primera
estimacion y que dependiendo del perfil, textura y granulometria de los agregados, los
valores requeridos de agua de mezclado pueden estar algo por encima o por debajo de

dichos valores.

Al mismo tiempo, podemos usar la tabla 1.9 para calcular la cantidad de agua de mezcla
tomando en consideracion, ademas de la consistencia y tamafio maximo del agregado, el

perfil del mismo. Los valores de la tabla 11.9 corresponden a mezclas sin aire incorporado.

La tabla I1.8 nos muestra también el volumen aproximado de aire atrapado, en porcentaje, a
ser esperado en un concreto sin aire incorporado y los promedios recomendados del
contenido total de aire, en funcién del grado de exposicion, para concretos con aire
incorporado intencionalmente por razones de durabilidad a ciclos de congelamiento‘y

deshielo, agua de mar o sulfatos.
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Tabla 1.8 — Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de aire para
diferentes valores de asentamiento y tamaiios maximos de agregados.

Agua en It/m3 de concreto para los tamarfios mdximos de agregados
ASENTAMIENTO O SLUMP s gruesos y consistencia indicados. ——
(mm) 10mm m 20mm | 25mm | 40mm | 50mm | 70mm m
3 8” ” 3 4” 1/[ 1 y/l ” 3” ”
(3/8”) (1/2") (3/47) | (17) | (1%") | (27) (3”) (6”)
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
30a50(1"a2”) 205 200 185 180 160 155 145 125
80a 100(3”a 4”) 225 215 200 195 175 170 160 140
150a 180(6”a 7") 240 230 210 205 185 180 170 -
Cantidad aproximada de | 2.5 2 15 1 05 | 03 | 0.2
aire atrapado (%).
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
30a50(1”a2”) 180 175 165 160 145 140 135 120
80a100(3”a4”) 200 190 180 175 160 155 150 135
150a180(6"a 7”) 215 205 190 185 170 165 160 -—-
Contenido | Exposicin |, ¢ 4 3.5 3 2.5 2 | 15t | 1
total de aire suave
incorporado | Exposicién 1 1
(%), en moderada 6 5.5 5 4.5 4.5 4 35 3
funcién del | Exposicién
grado de severa 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4
exposicion,
Los valores del asentamiento para concreto con agregado mas grande que 40mm ({1%”) se basan en las

pruebas de Slump hechas después de retirar las particulas mayores de 40mm (1%") por tamizado hiumedo.
Estos contenidos de agua de mezclado son valores maximos para agregado grueso angular y ien formado, y
cuya granulometria esta dentro de las especificaciones aceptadas (ASTM C 33 o ITINTEC 400.037).

Para concreto que contiene agregado grande serd tamizado humedo por una malla de 40mm (1%”)
antes de evaluar el contenido de aire, el porcentaje de aire esperado en material mas pequefio que 40mm
{1%4”) debe ser el tabulado en la columna de 40mm (1%”). Sin embargo, los céalculos iniciales de las
proporciones deben basarse en el contenido de aire como un porcentaje de la mezcla completa.

Para Estos valores se basan en el criterio de que se necesita un 9% del contenido de aire en la fase de
mortero del concreto.

Tabla 11.9 - Contenido de agua de mezcla.

Tamafo Contenido de agua en el concreto, expresado en It/m’, para los
mdximo asentamientos y perfiles de agregado grueso indicados.
Nominal del 25mm a 50mm (17-2") 75mm a 100mm (37-4") 150mm a 175mm (6”-7")
agregado
grueso.
mm Pulg Agregado Agregado | Agregado Agregado Agregado Agregado
: : redondeado | anguloso | redondeado | anguloso redondeado | anguloso
9.5 318" 185 212 201 227 230 250
12.7 1/2" 182 201 197 216 219 238
19.1 3/4 170 189 185 204 208 227
254 1” 163 182 178 197 197 216
38.1 1%" 155 170 170 185 185 204
§0.8 2 148 163 163 178 178 197
76.2 3 136 151 151 167 163 182
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Obtenidos los valores de cantidad de agua y de aire atrapado para un metro clbico de
concreto procedemos a calcular el volumen que ocupan dentro de la unidad de volumen de

concreto:

3\ _ Contenido de agua de mezclado(lts/ m3)

= - 3 Ecuacion 3
Peso especifico del agua(lOOO Kg/m )

Volumende agua(m

Seleccién de la relacién agua/cemento (a/c).

Existen dos criterios (por resistencia, y por durabilidad) para la seleccién de la relacién a/c,
de los cuales se elegird el menor de los valores, con lo cual se garantiza el cumplimiento de
los requisitos de las especificaciones. Es importante que la relacion a/c seleccionada con

base en la resistencia satisfaga también los requerimientos de durabilidad.

Por resistencia. Para concretos preparados con cemento Pértland tipo 1 o cementos

comunes, puede tomarse la relacién a/c de la tabla 11.10.

Tabla 11.10 - Relacién agua/cemento y resistencia a la compresién del concreto.

RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO EN
RESISTENCIA A LA PESO
COMPRESION ALOS 28 | CONCRETO SIN CONCRETO CON AIRE
DIAS (Fcr) (kg/cm2)* AIRE INCORPORADO
INCORPORADO
450 0.38
400 0.43
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

! Los valores corresponden a resistencias promedio estimadas para concretos que no
contengan mas del porcentaje de aire mostrado en la tabla 5 Para una relacién agua/cemento
constante, la resistencia del concreto se reduce conforme aumenta el contenido de aire.

Por durabilidad. La Norma Técnica de Edificacion E.060 prescribe que si se desea un

concreto de baja permeabilidad, o el concreto ha de estar sometido a procesos de
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congelacién y deshielo en condicidon humeda. Se deberd cumplir con los requisitos indicados

en la tabla H.11.

Tabla 11.11 — Méxima relacién agua/cemento permisible para concretos sometidos a
condiciones especiales de exposicion.

RELACION
CONDICIONES DE EXPOSICION AGUA/CEMENTO

MAXIMA.

Concreto de baja permeabilidad:

a. Expuesto a agua duice. 0.50

b. Expuesto a agua de mar o aguas salobres. 0.45

c. Expuesto a la accién de aguas cloacales’. 0.45

Concreto expuesto a procesos de congelaciony

deshielo en condicién himeda:

a. Sardineles, cunetas, secciones delgadas. 0.45

b. Otros elementos. 0.50

Proteccidn contra la corrosidon de concreto expuesto a 0.40

la accion de agua de mar, aguas salobres, neblina o

rocio de esta agua.

Si el recubrimiento minimo se incrementa en 15 mm. 0.45

! La resistencia fc no debera ser menor de 245 kg/cm2 por razones de

durabilidad.

Célculo del contenido de cemento.

Una vez que la cantidad de agua y la relacion a/c han sido estimadas, la cantidad de
cemento por unidad de volumen del concreto es determinada dividiendo la cantidad de
agua por la relacién a/c. Sin embargo es posible que las especificaciones del proyecto
establezcan una cantidad de cemento minima. Tales requerimientos podrian ser
especificados para asegufar un acabado satisfactorio, determinada calidad de la superficie

vertical de los elementos o trabajabilidad.

_ Contenido de agua de mezclado(lts/ m3)

Contenido de cemento(Kg/ m? )— Relacion ajc (para 1'er) Ecuacién 4
elacion a/c(para f'cr
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Contenido de cemento(Kg)

3 Ecuacion 5
Peso especifico del cemento(Kg/ m )

Volumende cemem‘o(m 3 ) =

Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino.

Método Del Mddulo De Fineza De La Combinacién De Agregados. Las investigaciones
realizadas en la Universidad de Maryland han permitido establecer que la combinacion de
los agregados fino y grueso, cuando éstos tienen granulometrias comprendidas dentro de
los limites que establece la Norma ASTM C 33, debe producir un concreto trabajable en
condiciones ordinarias, si el médulo de fineza de la combinacién de agregados se aproxima a

los valores indicados en la tabla 11.12.

Tabla l1.12 — Médulo de fineza de la combinacién de agregados.

Tamafio Maximo Mddulo de fineza de la combinacién de agregados que da las
Nominal del Agregado mejores condiciones de trabajabilidad para contenidos de
Grueso cemento en sacos/metro cubico indicados.
mm Pulg. 5 6 7 8 9
10 3/8 3.88 3.96 4.04 4.1 419
125 1/2 438 4.46 454 4.61 4.69
20 3/4 4.88 4.96 5.04 511 519
25 1 5.18 5.26 5.34 5.41 549
40 1112 5.48 5.56 5.64 5.71 579
50 2. 578 5.86 5.94 6.01 6.09
70 3 6.08 6.16 6.24 6.31 6.39

Los valores de la Tabla estidn referidos a agregado grueso de perfil angular y adecuadamente
graduado, con un contenido de vacios del orden del 35%. Los valores indicados deben incrementarse o
disminuirse en 0.1 por cada 5% de disminucién o incremento en el porcentaje de vacios.

Los valores de la Tabla pueden dar mezclas ligeramente sobrearenosas para pavimentos o estructuras
cicldpeas. Para condiciones de colocacién favorables pueden ser incrementados en 0.2.

De la tabla 11.12 obtenemos el mddulo de fineza de la combinacién de agregados (mc), al
mismo tiempo contamos, previamente, con valores de los médulos de fineza del agregado
fino (mf) y del agregado grueso (mg), de los cuales haremos uso para obtener el porcentaje

de agregado fino respecto al volumen total de agregados mediante la siguiente formula:

m, —m
r; =—2 __°x100
me—mg

Ecuacion 6

Dénde:
ry. Porcentaje del volumen de agregado fino con respecto al volumen total de agregados.

Bachiller Eduardo Salomén Valencia Zafra
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Entonces los volumenes de agregado fino y agregado grueso por metro clbico de concreto

son:

Volumen total agregados (m3 )= 1- (Vol .agua +Vol. aire + Vol . cemento) -+ Ecuacion 1
r
Vol. agregado ﬁno(m3)= T(;—OXVOL total de agregados(m3) ---  Ecuacion 8

Vol. agregado grueso (m3 )= Vol. total de agregados (m3 )— Vol. agregado ﬁno(m’) .-~ Ecuacién 9

Por tanto, los pesos de los agregados en un metro cubico de concreto son:

Peso agregado ﬁno(kg/ m’ )= (Vol. agregado finoXPeso especifico del Ag. fino) --- Ecuacién 10

Peso agregado grueso (kg [m? )= (Vol .agregado grueso )(Peso especifico del Ag. grueso) <+ Ecuacién 11

Ajustes por humedad y absorcién.

El contenido de agua éﬁadida para formar la pasta serd afectada por el contenido de
humedad de los agregados. Si ellos estdn secos al aire absorberdn agua y disminuirdn la
relacién a/c y la trabajabilidad. Por otro lado si ellos tienen humedad libre en su superficie
(agregados mojados) aportaran algo de esta agua a la pasta aumentando la relacion a/c, la
trabajabilidad y disminuyendo la resistencia a compresién. Por lo tanto estos efectos deben

ser tomados estimados y la mezcla debe ser ajustada tomdndolos en cuenta.

Por lo tanto:
Si:
Humedad = %W,
Agregado grueso N Ecuacion12
Yeabsorcion=%a,
Humedad = %W,
Agregado fino Ecuacion13

%absorcion =%a 7

Pesos de agregados humedos.
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%W
Peso Ag. grueso humeda(kg) = (Peso Ag. grueso seco)l 1+ IOOg -+« Ecuacion 14

%,
Peso Ag. fino humedo(kg) = (Peso Ag. fino seco){ 1+ o0 | Ecuacion 15

Agua efectiva.

=X .- Ecuacionl6

YW, —%a
Agua en Ag. grueso = (Peso Ag. grueso seco)] —5——%

100

Ecuacion 17

%Wf_%faf -y
100 © |

Agua en Ag. fino = (Peso Ag. fino sec o)[

Agua efectiva (Lts) = Agua de disefio —(X +Y) --- Ecuacion 18

Célculo de proporciones en peso.

Cemento : agregado fino : agregado grueso/agua

Peso cemento Peso Ag: fino himedo Peso Ag. grueso hiimedo / Agua efectiva

Peso cemento Peso cemento Peso cemento Peso cemento

Calculo de proporciones en volumen.

Datos necesarios:

- Peso unitario suelto del cemento (1500 kg/m3).
- Pesos unitarios sueltos de los agregados fino y grueso (en condicién de humedad a la

que se ha determinado la dosificacién en peso).

Volimenes en estado suelto

Peso cementolkg
Volumen cememe(m3 ) " PU. cementO(l 50()(kg )/m3 )

Ecuacion 20

Peso agregado fino humedo(kg) N
P.U. agregado fino humedolkg/ m3j

Volumen agregado ﬁno(m3)= Ecuacion 21

Peso agregado grueso humedo(kg)

Volumen agregado grueso(m3 )— Ecuacion 22

" PU. agregado grueso humedolkg m3)
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En el caso del agua este se calculara en litros por bolsa de cemento (Lts/bls) de la siguiente

manera
. 3
Agua( Lts/B ls) _ Cantidad de agua por m”de concreto Ecuacion23
Peso de cemento por m*de concreto
Cantidad de cemento por bolsa (42.5 kg)
Proporciones en volumen
Cemento : agregado fino : agregado grueso/agua (Lts/Bls)

Vol.cemento Vol. Ag. fino Vol. Ag. grueso / Agua (Lts/Bls) Ecuacion 24

Vol.cemento  Vol.cemento ~ Vol. cemento

C : F : G / A

Calculo de cantidades por tanda.

Datos necesarios:

- Capacidad de la mezcladora

- Proporciones en volumen
Cantidad de bolsas de cemento requerido

. AN T 3 )%
Cantidad de Bls requeridas = {Capaczdad mezcladora( pie )) (0.0283m ) (Peso cemento(kg)) oo Ecuacion 25
Peso cemento por bolsa(42.5kg)

Eficiencia de la mezcladora. Debido a que la mezcladora debe ser abastecida por un nimero
entero de bolsas de cemento, la cantidad de bolsas de cemento por tanda sera igual a un -

niimero entero menor a la cantidad de bolsas requerida por la mezcladora.

)= Cantidad de bolsas de cemento por tanda

eﬁciencia(% x100 --- Ecuacion 26

Cantidad de bolsas requeridas

Volumen de concreto por tanda
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Ecuacion 27

eficiencial(® o))

Vol. de concreto por tanda = (Capacidad mezcladora( pie’ )X0.0283m3{ 100

Cantidades de materiales por tanda. Teniendo las proporciones en volumen (C:F:G/A),

calculamos las cantidades de materiales por tanda:

Cemento: 1x2 = 2 bolsas.
Agregado fino: Fx2 = Cantidad de A. fino en m>.
Agregado grueso: Gx2 = Cantidad de A. grueso en m>.

Agua: Ax2 = Cantidad de agua en Lts.

2.3.1.3 Elaboracién de especimenes de concreto patrén y seccién con cara a 30°.

El adhesivo Epoxico que se utilizo para evaluar su resistencia a la adherencia nos permite

realizar pruebas para los tipos IV y V indicados en la norma ASTM C881/C881M 10.

Los especimenes que se fabricaron para la evaluacion de la resistencia son de dos tipos,
indicados en la Norma ASTM-C882-C882M 12 Método de Prueba Estandar para Resistencia

de Adherencia de los Sistemas de Resinas Epoxi Utilizado con Concreto por cizallamiento.

Moldes Patron. Los moldes deben ser construidos en forma de cilindros rectos, 752 mm {3
+ 1/16 pulgadas] de didmetro interior y 150\1 2 mm [6 £ 1/16 pulgadas] de alto, las
diferencias en cada una de las dimensiones de los moldes serd inferior a 0,5 mm [1/64
pulgadas]. Los moldes deberan ser de metal que no sea atacado por morteros de cemento
Portland. Las paredes del molde deberan ser suficientemente rigidas para prevenir
curvaturas. Los moldes deben ser cerrados de manera impermeable antes de su uso. Un
material satisfactorio para este propdsito es la mezcla de parafina y resina se describe en el

Método de Ensayo C109/C109M.
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Seccion de Molde con cara a 30°. La seccion simulada (Fig. 1) se puede construir de un
material duro que no sea atacado por mortero de cemento Portland. Se encaja en el molde
y sera igual a la mitad del volumen del cilindro, pero en un angulo de 30° respecto de la

vertical.

La secci6n adicional del molde se hara con mortero y usando resina epoxica en el drea de
union de la seccidn contenida en el molde. Se tomaran las debidas precauciones para evitar

la adherencia de la resina epoxica al molde.

Figura I1.3. Seccion con cara a 30°

-
K.
o
I B
- X
A - Diametro 7512 mm 3.000 pulg.
B - Altura 14042 mm 5.598 pulg.
C - Altura Inclinada 15012 mm 6.000 pulg.
D — Altura Base 1042 mm 0.402 pulg.

Resumen del Método de Ensayo. La fuerza de adhesiéon se determina me_diante el sistema
epoxi para unir entre si dos secciones iguales de 75 por 150 mm {3 por 6 pulgadas] de
cemento Portland cilindro mortero, cada seccion de los cuales tiene un drea de union en‘
diagonal con un dngulo de 30 ° a la vertical. Después del curado adecuado del agente de
union, la prueba se realiza mediante la determinacion de la resistencia a la compresion del

cilindro compuesto.
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La varilla de apisonamiento sera una varilla redonda de bronce o de pléastico, 10 mm [3/8
puigadas] de didmetro y aproximadamente 12 pulg [300 mm] de largo, que tiene ambos

extremos redondeados de puntas semiesféricas.

Aparatos para mezclar el sistema adhesivo de resina epoxi. Un recipiente de vidrio, plastico
o metal de aproximadamente 0,1 L [3 oz] de capacidad se utilizara para el sistema de mezcla
a mano. Se utilizard un palo baja lenguas de madera o de dimensiones similares como una

paleta.
Los moldes se hicieron de PVC.

Figura I1.4Moldes de PVC patron y Secciones con cara a 30°

2.3.1.4 Curado de probetas.

El curado se realizara de acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 339.033 1999 Hormigon.
Método de ensayo para la elaboracién y curado de probetas cilindricas de concreto en obra

y la ASTM C 31/C31M.

Cubrimiento de la probeta después del moldeado. Para prevenir la evaporizacién del agua de

la superficie del hormigdn noendurecido de las probetas, se cubre esta inmediatamente
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después de moldeados, preferiblemente con una placa no absorbente y no reactiva o una
lamina de plastico durable. Se puede usar para el cubrimiento, trapos o lienzos
humedecidos, pero debe cuidarse de mantenerlos himedos hasta que las probetas

se desmolden.

Antes del llenado, se colocan los moldes sobre una superficie horizontal rigida libre de

vibraciones y de toda otra causa que pueda perturbar el hormigén.

Durante las primeras 24 h. después del moldeo, se almacenaran todas las probetas bajo
condiciones que mantengan la temperatura ambiente entre 16°C y 27°C y que prevengan
toda perdida de humedad. Las temperaturas de almacenamiento pueden ser regulados por
medios de ventilaciéon o por evéporizacién de agua, arena hiimeda o trapos humedecidos, o

por el uso de dispositivos eléctricos de calentamiento.

El estacionamiento de las probetas se realiza en construcciones provisorias realizadas en el
lugar de la obra, en cajones de madera machihembrada bien construido y zunchados, en
depdsitos de arena hiumeda o siempre que el clima sea favorable cubriendo las probetas

con trapos humedos.
Probetas para comprobar la calidad y uniformidad del hormigon durante la construccion.

Las probetas hechas con el fin de juzgar la calidad de uniformidad del hormigén colocado en
obra o para que sirvan como base para decidir sobre la aceptacion del mismo, se desmoldan

al cabo de 20h £ 4h después de moldeados

inmediatamente después las probetas se estacionaran en una solucion saturada de agua de
cal a una temperatura de 23 °C £ 2 °C, no debiendo estar en ningiin momento expuesto al

goteo y a la accién del agua en movimiento.
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Nota: la condicién para el curado de mantener agua, libre durante todo momento en el total
de la superficie delas probetas, se pueden conseguir también por medio

del almacenamiento conveniente en cuartos o gabinetes humedos.

Probetas moldeadas para apreciar las condiciones de proteccién y curado del hormigon o

decidir sobre el momento en que la estructura puede ser puesta en servicio.

Las probetas hechas con el fin de determinar la resistencia de un concreto determinado, la
misma que sirve para apreciar las condiciones de proteccion y curado del hormigén, o de
cuando una estructura puede ser puesta en servicio, se almacena tan cerca como
sea posible del lugar o punto de donde se extrajo la muestra y deben recibir la misma
proteccion contra las acciones climdticas y el mismo curado en toda su superficie que los

recibidos por la estructura que representan.

Para conseguir las condiciones antes mencionadas, las probetas hechas para determinado
cuando una estructura puede ser puesta en servicio, se desmoldan al tiempo de la remocion

de los encofrados, siguiéndose lo indicado en la norma NTP 339.044
2.3.2 Aplicacion del aditivo.

2.3.2.1 CdClasificacion del aditivo adhesivo.

El adhesivo Epoxico que se utilizd en la investigacion es “chema epox adhesivo 32” del cual
junto a los especimenes de concreto se evaluara su resistencia por el método de plano

inclinado descrito en ASTM C 882.

Entre los tipos de adhesivos libres de solventes se tienen los adhesivos epdxicos (E),
poliéster (P), acrilicos, polisulfuros (PS), poliuretano (PU), siliconas (S). El estandar ASTM C-

881 clasifica los adhesivos epodxicos en siete tipos:
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TIPO I. Pegas no estructurales de concreto endurecido a concreto endurecido y otros

materiales y como ligante en morteros y concretos epéxicos.
TIPO 1. Pegas no estructurales de concreto fresco a concreto endurecido.

TIPO HI. Pega de materiales antideslizantes a concreto endurecido y como ligante en
morteros y concretos epoxicos usados en superficies resistentes a trafico (o superficies

sujetas a movimientos térmicos 0 mecanicos).

TIPO V. Pegas estructurales de concreto endurecido a concreto endurecido y otros

materiales y como ligante en morteros y concretos epoéxicos.
TIPO V. Pegas estructurales de concreto fresco a concreto endurecido.

TIPO VI. Para pegar y sellar segmentos prefabricados con tendones internos y para proceso

de tensado por etapas cuando postensionamiento temporal es aplicado.

TIPO VIi. Para su uso como sellante no estructural en segmentos prefabricados cuando

postensionamiento temporal no es aplicado.
El puente adherente “chema epox adhesivo 32” en su hoja técnica indica entre sus usos:

- Como puente de adherencia entre concreto fresco y endurecido.
- Unién de prefabricados de concreto.

- Como anclaje

- Extensidn de columnas.

- Apoyos de nuevas vigas sobre estructuras antiguas.

- Fijacion de los refuerzos estructurales. Etc.

Se probard como Tipo IV y Tipo V.
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2.3.2.2 Aplicacion del Aditivo Adherente. Hoja Técnica Chema Epox Adhesivo 32.

El aditivo se colocard de acuerdo a las indicaciones dadas en las Norma Técnica Peruana de
Edificacion E.060 Concreto Armado y en la norma ACI 301-10 Especificaciones para Concreto

Estructural Seccion 5 - manejo, colocacién y construccion.

Como ya se explicé uno de los mecanismos de pega es la trabazén mecanica del adhesivo en
los poros e irregularidades de la superficie. De esta forma en los estdndares de reparacion
de estructuras de concreto se especifican los requerimientos de preparacion de superficie y
los equipos para efectuar dicha preparacidn. Todas las partes dafiadas, sueltas o sin adherir
de concreto existente deben ser removidas primero con equipos apropiados tales como
chorro de agua, bujarda, martillo neumatico, u otro equipo apropiado, después de lo cual la
superficie del concreto existente debe ser preparada para la reparacion con un método tal
como chorro de arena, chorro de agua o chorro de granalla, para remover toda la superficie
micro fisurada resultante del proceso de remocion inicial. La seccion de concreto sometida a
remocion debe quedar con una geometria apropiada. En corrosion severa el acero de
refuerzo debe ser expuesto en su contorno para su adecuado saneado y/o complemento si
se requiere, los bordes del area a reparar y su superficie deben ser también acondicionados

para un buen comportamiento de la reparacion.

La resistencia de una pega adhesiva depende de:

A. Adhesion a los materiales del sustrato.
B. Resistencia cohesiva del adhesivo

C. Grado de cohesidn de los materiales del sustrato.
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Es muy importante destacar que la pega serd tan fuerte como la menor de estas tres
resistencias, es decir falla por el elemento mas débil. La condicién y la resistencia del
concreto en la superficie son particularmente importantes. Si el agregado (piedra) mas
grande no estd expuesto, la capa superficial es considerablemente mas débil que el

concreto bajo la superficie.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores se colocd en puente adherente de

acuerdo a las indicaciones del fabricante.

APLICACION:

IMPORTANTE: Utilice guantes, lentes y mascarilla de proteccién antes de aplicar el

producto.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE:

La superficie debe estar totalmente limpia, seca y libre de humedad, eliminandose el polvo,
grasa, pintura y aceite de la superficie, debiendo dejarse sélo lo que esta estructuralmente

sano. Una vez limpia se recomienda sopletearla con aire comprimido.

PREPARACION DEL PRODUCTO:

Prepare la mezcla en recipiente de plastico u otro, pero no hacerlo en el mismo envase
metdlico. Mezcle lo necesario a usar en el momento. Mezcle ambos componentes en
volumen: 3 partes de A y 1 parte de B y bata ambas partes hasta obtener una mezcla
homogénea de preferencia con un taladro de baja velocidad 350 RPM usando aspas o

paletas.
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Deje reposar unos minutos para eliminar burbujas y luego aplique con una brocha en el érea
de contacto. El color de las partes batidas debe ser uniforme, nunca agregarle ningin

solvente.

IMPORTANTE: El tiempo abierto para vaciar el concreto es de 2 horas como maximo.
Tiempo de trabajabilidad: 2 horas a 25°C

Temperatura de aplicacidn: 5°C a 40°C

APLICACION DE LA MEZCLA DEL PRODUCTO:

Aplique el CHEMA EPOX ADHESIVO 32 preparado como puente de adherencia con una
brocha cubriendo bien la superficie de contacto antes de las 2 horas. El espesor de la capa

debe ser alrededor 1mm, dependiendo de la rugosidad de la superficie.

2.3.2.3 Unién de Secciones con cara a 30°.

TIPO IV. Pegas estructurales de concreto endurecido a concreto endurecido. Norma ASTM-
C882-C882M 12 Método de Prueba Estandar para Resistencia de Adherencia de los

Sistemas de Resinas Epoxi Utilizado con Concreto por cizallamiento

Se requieren 2 secciones con cara a 30° (concreto endurecido a 28 dias), preparar las caras
elipticas y colocar el puente adherente segin 1.4.2. Unir ambas secciones, colocar cinta
adhesiva en la unién de las caras elipticas para ayudar a contener el adhesivo epoxico,
apoyar la muestra de modo que la articulacién de la cinta adhesiva este vertical. Llenar la
articulacidon con adhesivo. Mantener la unién vertical por 48 horas, luego retire todas las

cintas.
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2.3.2.4 Aplicaciéon de concreto fresco.

TIPO V. Pegas estructurales de concreto fresco a concreto endurecido. Norma ASTM-C882-
C882M 12 Método de Prueba Estandar para Resistencia de Adherencia de los Sistemas de

Resinas Epoxi Utilizado con Concreto por cizallamiento

Se requiere una secciones con cara a 30° (concreto endurecido a 28 dias), preparar la cara
eliptica y coloca el puente adherente segin 1.4.2. Colocar la seccién en el molde cilindrico
que estard apoyado en una superficie horizontal. Colocar una capa de mezcla fresca
Mortero de Cemento Portland sobre la superficie eliptica imprimada con adhesivo epdxico,

apisonar la capa, continuar hasta llenar el molde cilindrico.

2.3.2.5 Curado de probetas.

Segun seccién 2.3.4.

2.3.3 Prueba a la Compresion de Especimenes y registro de datos:

2.3.3.1 Pruebas de compresion.

Someter a los especimenes de concreto a esfuerzos de compresién. Norma Técnica Peruana
NTP 339.034 1999 Hormigén. Método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de
muestras cilindricas de concreto. ASTM C39/C39M Método de prueba estandar para

Resistencia a la compresién de probetas cilindricas de concreto.

Las pruebas se realizaron a 7, 14 y 28 dias teniendo en cuenta las tolerancias de tiempo

indicadas en 1a NTP 339.034.
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Se deberd tener en cuenta la colocacion de la probeta, puntos de superficie de contacto,
velocidad de carga continua y constante (1.3 mm/min) entre otros puntos indicados en la

norma NTP 339.034.

2.3.3.2 Registro de Datos.

De acuerdo a Norma Técnica Peruana NTP 339.034 1999 Hormigén. Método de ensayo para
el esfuerzo a la compresién de muestras cilindricas de concreto. ASTM C39/C39M Método

de prueba estdndar para Resistencia a la compresién de probetas cilindricas de concreto.
Se tendrd en cuenta las indicaciones de la NTP 339.034 sobre expresion de resultados.

Se indica en la STM-C882-C882M 12 Método de Prueba Estdndar para Resistencia de
Adherencia de los Sistemas de Resinas Epoxi Utilizado con Concreto por cizallamiento
calcular la fﬁerza de unidn del sistema de unién de resina dividiendo la carga por el area de
la superficie unida (Nota 1). Reducir el drea de la superficie unida por el de cualquier vacio
que se encuentran en la enlace en la inspeccién después de la prueba. Sélo los huecos
mayores de 3 mm [1/8 pulg] deben ser contados en la reduccién de la zona. Informar los

resultados con una precision de 0,1 MPa [10 psil.

NOTA 1-El drea de la superficie de unidn eliptica de los cilindros de ensayo especificadas en
este método de ensayo es 9116 mm2 [14,13 pulg2]. El drea real debe basarse en la medicion

de las longitudes de los dos ejes para las dreas de una elipse [0,7854 a b].
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2.4 Hipotesis y variables

2.4.1 Hipotesis.

El Aditivo “chema epox adhesivo 32” conserva la resistencia a compresiéon de los

especimenes de concreto.

2.4.2 \Variables.

Variable Independiente. Aplicacidn del Aditivo “chema epox adhesivo 32” en juntas frias.

Variable Dependiente. Resistencia a la compresion.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

3.1 Agregado Fino.

Se obtuvo del andlisis de pH, sulfatos y cloruros.

Tabla 1ll.1 — Resultados analisis quimico del agregado fino.

Muestra pH Sulfatos (50,)? Cloruros CI Temperatura
ppm ppm *q)
Agregado Fino 7.8 68.2 49.5 20

La muestra de agregado Fino no supera los limites permisibles de sulfatos por lo que se recomienda
utilizar cemento tipo I

Peso especifico de masa 2.61 Kg/m®
Contenido de absorcién 2.80%
Contenido de humedad 3.45%
Peso Suelto seco 1562 Kg/m?®
Mddulo de Finura 3.15

Mayores detalles ver anexo B.

3.2 Agregado Grueso.

Se obtuvo del andlisis de pH, sulfatos y cloruros.

Tabla I11.2 ~ Resultados analisis quimico del agregado grueso.

Muestra pH Sulfatos (SO4)™ Cloruros CI* Temperatura
ppm ppm Y]
Agregado Grueso 7.9 63.4 39.9 20

La muestra de agregado grueso no supera los limites permisibles de sulfatos por lo que se
recomienda utilizar cemento tipo I.

Perfil del agregado Angular
Tamafio maximo nominal % pulg.
Peso especifico de masa 260 g/cm®

Contenido de humedad 0.60%
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Contenido de absorcion 0.85%

Peso seco compactado 1590 Kg/cm?
Peso Suelto seco 1512 Kg/em®
Mddulo de Finura 7.93

Mayores detalles ver anexo A.

Figura III.1Tamizado de agregados en laboratorio

3.3 Disefio de Mezcla.

Se usé cemento tipo |, cuyo peso especifico es 3.11 Kg/m3.
Resistencia promedio de 210 Kg/cm?.
Slump de 3 a 4 pulg.

Proporcidn en volumen para una bolsa de cemento

Cemento 1 bolsa

Agua 24.65 lts/bolsa
Agregado Fino 2.25 pie’/bolsa
Agregado grueso 2.50 pie*/bolsa

Mayor detalle del disefio ver en anexo C.

3.4 Elaboracion de probetas patron y secciones con cara a 30° y aplicacion del adhesivo.

Se construyeron 9 probetas patrén, las cuales se sometieron a compresion a los 7, 14 y 28 dias.
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Se construyeron 3 probetas para las pruebas tipo IV, concreto endurecido con concreto endurecido,
las que se sometieron a compresion a los 28 dias.

Se construyeron 18 especimenes para la prueba tipo V, las que se sometieron a compresiéna 7, 14y
28 dias.

Para ambos casos se tomé en consideracién las indicaciones de las especificaciones y del fabricante.

Se aplicd el aditivo adhesivo teniendo en cuentas las recomendaciones de seguridad de la norma
ASTM (C882/C882.

Figura IIl. 2Mater1ales para elaboraclon de probetas
™ 'W"‘ B’ ST ~ ST

Cubo de 1 pie3 para
las dosificaciones

Cemento
Tipo |

Agregado
Fino

Agregado
Grueso
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Figura II1.3Elaboracién de probetas monoliticas en moldes de PVC

Moldes
de PVC
de 3 pulg.
de
diametro
y 6 pulg.
de altura.

Figura II1.4Elaboracién de secciones con cara a 30° en moldes de PVC de tres pulgadas de
diametro
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Figura I11.5Elaboracién probetas para pruebas tipo IV union de dos secciones con cara a 30°
concreto endurecido adherido a concreto endurecido
Secciones antes de colocar el adhesivo epdxico

Figura III.6Elaboracién probetas para pruebas tipo IV unién de dos secciones con cara a 30°
concreto endurecido adherido a concreto endurecido
Secciones con capa de adhesivo epdxico

A
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Figura IIL7Elaboracion probetas para pruebas tipo IV unién de dos secciones con cara a 30°
concreto endurecido adherido a concreto endurecido

Secciones Unidas

Figura II1.8Elaboracién probetas para pruebas tipo V unién de dos secciones con cara a 30°
_ concreto endurecido adherido a Mortero fresco
Secciones de concreto endurecido con capa de adhesivo epéxico

i
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Figura II1.9Elaboracion probetas para pruebas tipo V union de dos secciones con cara a 30°
concreto endurecido adherido a Mortero fresco

Secciones de concreto endurecido con capa de adhesivo epéxico introduciéndolo en molde de

PVC de 3 pulgadas de diametro y 6 pulgadas de altura

Figura I11.10Elaboracion probetas para pruebas tipo V union de dos secciones con cara a 30°
concreto endurecido adherido a Mortero fresco
Colocacion de mortero fresco en la seccion restante
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Figura I11.11Elaboracién probetas para pruebas tipo V unién de dos secciones con cara a 30°
concreto endurecido adherido a Mortero fresco
Llenado de probetas concluido
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3.5 Resultados de las pruebas a compresién.

Probetas patron o Monoliticas.

Tabla ill.3 — Resultados de pruebas a compresion de especimenes monoliticos.

N° Fecha Fecha de Diasde | Area Carga (o] Peso - . L

Probeta |Fabricacién| Rotura |Fraguado| (cm?) (Kg) Kg/cm? (:(Ag/ | Descripcion

1{ 01-Feb-13| 08-Feb-13 7145.60 |5,750 126.09 |1.82 Monolitico

2| 01-Feb-13{ 08-Feb-13 7{45.60 |6,700 146.92 {1.97 Monolitico

3| 01-Feb-13| O08-Feb-13 7145.60 |5,300 116.22 |1.85 Monolitico
Promedio 5,917 129.74 |1.88

4] 01-Feb-13| 15-Feb-13 14|45.60 {7,650 167.75 |1.87 Monolitico

5| 01-Feb-13| 15-Feb-13 14(45.60 18,140 178.49 11.93 "Monolitico

6| 01-Feb-13| 15-Feb-13 14145.60 |7,200 157.88 |1.78 Monolitico
Promedio 7,663 168.04 |1.86

7{ 01-Feb-13| 01-Mar-13 28145.60 19,480 207.88 |2.01 Monolitico

8| 01-Feb-13| 01-Mar-13 28|45.60 |9,865 216.32 |1.98 Monolitico

9| 01-Feb-13| 01-Mar-13 28145.60 |9,670 212,04 }1.90 Monolitico
Promedio 9,672 212,08 {1.96

Los resultados nos indican que los especimenes alcanzan a los siete dias el 61.78% de la resistencia

de disefio y el 80% a los 14 dias. El comportamiento de las probetas monoliticas es el esperado. El

area indicada en la tabla ill.3 corresponde a la circunferencia de 3 pulgadas de didmetro.

El andlisis estadistico de los resultados se muestra en el anexo E.
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Probetas Tipo IV.

Tabla lil.4 - Resultados de pruebas a compresién de especimenes conformados por dos
secciones de concreto endurecido.

N° Fa:iccr:::ié Fechade | Diasde Areza Carga c Peso - W | o Adhesivo Descripcion
Probeta n Rotura |Fraguado| (cm?) | (Kg) |Kg/em? (Kg) Kg/cm?
10{ 01-Feb-13]| 01-Mar-13 28[45.60 9,385 |205.79 -1.96 | 102.95 Tipo IV
11| 01-Feb-13| 01-Mar-13 28145.60 | 10,005 |219.39 2.031109.75 Tipo IV J
12| 01-Feb-13| 01-Mar-13 28145.60 {9,625 |211.06 1.98 {105.58 Tipo IV
Promedio 9,672 |[212.08 1.99|106.10

Los resultados nos muestran una resistencia promedio de 212.08 Kg/cm2 de los especimenes

formados por dos secciones de concreto endurecido fraguados ambos a 28 dias.

Se pudo observar durante la rotura, para este tipo de especimenes, que la falla inicia en las

secciones y posteriormente se desplaza hacia la seccion de unién donde se aplicé el puente

‘adherente como se puede observar en la siguiente secuencia de fotos.

El andlisis estadistico de los resultados se muestra en el anexo E.
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Figura I11.12Ubicacion de probeta para ser sometida a fuerzas de compresion

‘ \'l\
| L~

r

Seccidn de union de
secciones de concreto
endurecido. Se observa

el adhesivo epdxico

Bachiller Eduardo Salomdn Valencia Zafra
m -58-



Universidad Nacional de Cajamarca Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil

Figura I11.14Aparicion de grietas en el especimen

Figura II1.15El espécimen fallé fin de la prueba

Se observan fallas estas
no afectan la seccién de
unién donde se aplico
el adhesivo epdxico

Seccion de union de
secciones de concreto
endurecido. Se obhserva
el adhesivo epdxico

Seccion de union de

secciones de concreto
endurecido. Se observa
el adhesivo epdxico
inalterado

La rotura se genera en

una seccién opuesta a

la cara donde se aplicé
el adhesivo epéxico
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Figura II1.16Retiro de los restos de la probeta

Se observa partes de la
seccion de union donde
se colocd el adhesivo
epoxico, separados
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Probetas Tipo V.
Tabla 11l.5 - Resultados de pruebas a compresion de especimenes conformados por dos
secciones de concreto endurecido con mortero fresco.

N° Fecha Fecha de Diasde | Area | Carga o Peso-W | o Adhesivo -
Probeta | Fabricacion Rotura Fraguado | (cm?) (Kg) Kg/cm? (Kg) Kg/cm2 Descripcion

13 18-Feb-13} 25-Feb-13 7145.60 |4,300 94.29 2.05 |47.17 Tipo V

14| 18-Feb-13 25-Feb-13 7[45.60 {5,250 115.12 196 |57.59 Tipo V

15 18-Feb-13 25-Feb-13 7145.60 15,750 126.09 198 |63.08 Tipo V |

16 18-Feb-13| 25-Feb-13 7145.60 (6,700 146.92 1.95 ]73.50 Tipo V

17 18-Feb-13| 25-Feb-13 7145.60 {6,500 142.53 1.99 {71.30 Tipo V

18 18-Feb-13| 25-Feb-13 7]45.60 |3,850 84.42 2.03 142.23 TipoV
Promedio 5,683 124.62 1.99 {62.34

19 18-Feb-13| 04-Mar-13 14(45.60 |7,600 166.65 2.01 |83.37 TipoV

20 18-Feb-13| 04-Mar-13 1445.60 |7,200 157.88 1.98 |78.98 Tipo V

21 18-Feb-13| 04-Mar-13 141 45.60 |6,900 151.30 1.99 |75.69 TipoV

22 18-Feb-13| 04-Mar-13 14145.60 |8,150 178.71 2.03 |89.40 TipoV

23 18-Feb-13| 04-Mar-13 14145.60 |7,750 169.94 2.05 |{85.02 Tipo V

24 18-Feb-13| 04-Mar-13 14 45.60 |7,500 164.46 197 |82.27 TipoV
Promedio 7,800 171.04 2.02 |85.56

25 18-Feb-13| 18-Mar-13 28145.60 |9,450 207.22 2.00 103.66 | Tipo V

26 18-Feb-13 | 18-Mar-13 28145.60 |9,670 212.04 1.96 106.08 | Tipo V

27 18-Feb-13| 18-Mar-13 28[45.60 |9,600 210.51 1.98 105.31 | Tipo V

28 18-Feb-13| 18-Mar-13 28 {45.60 |9,500 208.32 1.99 104.21 | Tipo V

29 18-Feb-13| 18-Mar-13 28[45.60 |9,550 209.41 2.02 104.76 | Tipo V

30 18-Feb-13| 18-Mar-13 28 45.60 |9,580 210.07 2.04 105.09 | Tipo V
Promedio 9,543 209.27 2.02 104.69

En el registro fotografico mostrado a continuacion se observa roturas a 7 dias donde la faila se

genera en la seccién de unién del adhesivo epdxico, roturas a 14 y 28 dias donde la falla se da del

concreto a la seccion donde se aplicé el adhesivo epoxico.
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El andlisis estadistico de los resultados se muestra en el anexo E.

Figura II1.17Probeta para prueba tipo V concreto endurecido adherido a mortero fresco,
prueba a 7 dias — Inicio de la prueba de compresion.
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Figura IIL.18Probeta para prueba tipo V concreto endurecido adherido a mortero fresco,
prueba a 7 dias — Se observan fallas en el concreto y en 1a seccién con adherente epoxico.

o
e
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Figura I11.19Probeta para prueba tipo V concreto endurecido adherido a mortero fresco,
prueba a 7 dias - Concluye la prueba la fractura se expande por la seccion con adhesivo.
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Figura II1.20Probeta para prueba tipo V concreto endurecido adherido a mortero fresco,
prueba a 7 dias — Partes de la probeta.

.
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Figura I11.21Probeta para prueba tipo V concreto endurecido adherido a mortero fresco,
prueba a 14 dias — Probeta instalada para evaluacién.

Figura I11.22Probeta para prueba tipo V concreto endurecido adherido a mortero fresco,
prueba a 14 dias — Se observan fisuras.

i
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Figura I11.23Probeta para prueba tipo V concreto endurecido adherido a mortero fresco,
prueba a 14 dias - Las fisuras se extienden hasta la seccién con adhesivo epdxico. Fin de la
prueba.
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44
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES.

Los especimenes de concreto para los tipos IV y V en los que se utilizé el adhesivo
epoxico alcanzan la resistencia a la compresion planteada, su comportamiento es

similar a los especimenes monoliticos.

Los agregados del rio Cajamarquino utilizados para el disefio de la mezcla de concreto
tienen caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas apropiadas para ser usadas en el

concreto.

La aplicacién del adhesivo epdxico sobre una superficie limpia, tratada de acuerdo a
las indicaciones de las normas descritas en este documento, y bajo las indicaciones del

fabricante permiten obtener resultados correctos en la prueba a la compresion.

Se determind el disefio de mezcla de concreto mediante el método del Mddulo de

Fineza de la combinacién de agregados alcanzandose la resistencia de disefo.

Se observé mejor comportamiento del adhesivo epdxico en la unién de concreto

endurecido con concreto endurecido.

Bachiller Eduardo Salomén Valencia Zafra
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CAPITULO VI. ANEXOS

6.1 ANEXO A. Resultados de Laboratorio de una Muestra de Agregado Grueso.

Bachiller Eduardo Salomén Valencia Zafra
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Concreto y Pavimentos, Andlisis Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Mecsnica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
Impacto Ambiental, Construccién de Edificios, Obras de Ingeniarfa Civil.

' "~ PROYECTOS — ASESORA Y CONSULTORIA -

1 696826 CELULAR:

26950 JELEFONO: 364793

AGREGADO GRUESO
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4G EROS COLSELTOREN t Ll 1D

Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecinica de Suelos,
Concreto y Pavimentos, Ansfisis Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Mecinica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
impacto Ambiental, Construccién de Edificios, Obras de Ingenierfa Civil.
PROYECTOS ~ ASESORIA Y CONSULTORIA
23 \T] : 5950 JELE! O: 364793

DETERMINACION DE CARBON Y LIGNITO
(ASTM C 123-2004 / MTC E215)

SOLICITA - BACHILLER EDUARDO VALENCIA ZAFRA

PROCEDENCIA  : RIO CAJAMARQUINO

TESIS - EVALUCION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
SUEMA SPOX — ADITIVO 32 EN JUNTAS FRIAS EN EL
DISTRITO CAJAMARCA

FECHA 1 12/01/13

RESULTADOS DE ENSAYO DE LABORATORIO

., eso seco de las particulas que flotan
% carbon y lignito = == P =1 100
, peso seco de la muestra de ensayo

Especificaciones técnicas: Rango Maximo 0.50 %

NOTA: La muestra fue alcanzado por ¢l interesado para su analisis respectiv
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- Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecénica de Suelos,
Concreto y Pavimentos, Anélisis Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Mecénica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
impacto Ambiental, Construccién de Edificios, Obras de ingenierfa Civil.

PROYECTOS - ASESORIA Y CONSULTORIA
. ¢ 26 CFl : 950 O: g

PARTICULAS LIVIANAS EN AGREGADO GRUESO
METODO (ASTM C 123 - 04 - MTCE 202)
SOLICITA - BACHILLER EDUARDO VALENCIA ZAFRA
PROCEDENCIA  : RIO CAJAMARQUINO
TESIS ~ : EVALUCION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
SUEMA SPOX — ADITIVO 32 EN JUNTAS FRIAS EN EL
DISTRITO CAJAMARCA |

FECHA : 12/01/13

% PARTICULAS LIVIANAS EN AGREGADO GRUESO

REDATOS | SN LSRN Sy 2 DU | NN 3 BN 1> R OMEDI0][ME ESPECIFICACIONES B3]

Peso de la
muestra seca
Retenida en el
Tamiz n° 50
{300 micras) : .

(gr) v - _
Peso de las ] ! 1 05% MAX.
particulas | ; ;
Retenidas en el 2.40 1.90 170
colador {(gr.)
Particulas
Livianas %

24186 24716 23829

0.099 0.077 00671 | 0.248%

NOTA: LA muestra fue alcanzado a este laboratorio por el interesado para su analisis respectivo
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Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecénica de Suelos,
Concreto y Pavimentos, Anélisis Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Mecénica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
Impacto Ambiental, Construccién de Edifictos, Obras de Ingenierfa Civil.
PROYECTOS - ASESORIA ¥ CONSULTORIA

<NEM: 4696826 R 976026950 YELEEQONO: 364793

ANALISIS DE pH Y SULFATOS DE UNA MUESTRA DE AGREGADO GRUESO
(NTP 339.176, AASHTO T290)

SOLICITA : BACHILLER EDUARDO VALENCIA ZAFRA

PROCEDENCIA  : RIO CAJAMARQUINO

TESIS : EVALUCION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
SUEMA SPOX - ADITIVO 32 EN JUNTAS FRIAS EN EL
DISTRITO CAJAMARCA

FECHA  :12/0113

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

S | SULFATOS (50.)2 | Temperatura
MUESTRA - pH ' . ‘ S
T _ ppm : -0
AGREGADO

7.70 78.30 20
GRUESO

NOTA: La muestra fue alcanzado a este laboratorio por el interesado para su analisis
respectivo.




Ensayos Fisicos, Quimicos'y de Mecénica de Suelos,

Concreto y Pavimentos, Anélisis Quimicos de Mineralesy Agua.
£studio de: Meciinica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentes.
Impacto Ambiental, Construccion de Edificios, Obras de Ingenierfa Gvil.
PROYECTOS ~ ASESORIA Y CONSULTORIA
SEM; 2695826, CELULAR 976026950 JELEEONO: 364793

z

ANALISIS DE pH Y CLORUROS DE UNA MUESTRA DE AGREGADO GRUESO
{(NTP 339.176, AASHTO T291)

SOLICITA : BACHILLER EDUARDO VALENCIA ZAFRA

PROCEDENCIA  : RIO CAJAMARQUINO

TESIS : EVALUCION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
SUEMA SPOX — ADITIVO 32 EN JUNTAS FRIAS EN EL

DISTRITO CAJAMARCA
FECHA 1120113
ULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

o B - [ CLORUROS (CI'} | Temperatura
MUESTRA | pH
oo : ppm °C)
AGREGADO
7.80 78.10 20
GRUESO ! , |

NOTA: Lamuestra fue alcanzado a este laboratorio por el interesado para su analisis
respectivo.




Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecénica de Suelos,

Concretoy Pavimentos, Andlisis Quimicos de Mineralesy Agua.
Estudio de: Mecanlca de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
Impacto Ambiental, Construccién de Edificios, Obras de Ingenieria Civil,

PROYECTOS -~ ASESORIA Y CONSULTORIA

REM: 2696826 _CELULAR : 576026950 TELEFONO: 364793

SOLICITA : BACHILLER EDUARDO VALENCIA ZAFRA
PROCEDENCIA : RIO CAJAMARQUINO
TESIS : BVALUCION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
. SUEMA SPOX - ADITIVO 32 EN JUNTAS FRIAS EN EL
DISTRITO CAJAMARCA
FECHA : 120113
RESULTADOS
ENSAYO DE INALTERABILIOAD DE AGREGADOS GRUESOS AL SULFATO DE SODIO (Na;SO,)
" retoviiostencs | Bcwowposeia | CeCTELSIMACCONS T TORGNEIERERRATOR T rowspioresavo poRceNTls
OV e - — YORIGINA) TENSAYO ‘ : TREAL) : - PERDIDA CORREGIDA
T PASA - - RETIENE . . _ . C S : _ ' . :
9.5 mm 4.75mm _ 15.96 100 7.90 1.26
4.75mm 2.36mm 22.44 _ 100 7.50 1.68
2.36 mm ‘ 1.18mm 7.21 100 8.80 ' 0,63
1,18 mm 600 um 12.30 100 830 1.02
600 um 300 um ] 20.28 ] 100 8.80 1.78
300 um 150um 21.21 100 _ . 780 188
TOTALES 100.00 600 8.22%

NOTA: La muestra fue alcanzado a este laboratorio por el Interesado para su anélisis respectivo

CONCLUSIONES: De acuerds a Ja norma ASTM € 33M-11, los resultados de este ensayo, Indica que se encuentra dentro de los  Limites
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Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecanica de Suelos,

Concreto y Pavimentos, Anélisis Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Mecinica de Suslos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
Impatto Ambiental, Construccion de Edifidios, Obras de Ingenierfa Civil.

PROYECTOS — ASESORIA Y CONSULTORIA
RPM: 696826 _CFLULAR 976026950 JELEFONO: 364793

DETERMINACION DE LA REACTIVIDAD AGREGADO/ALCALI

(Método Quimico}
(ASTM C- 289)

SOLICITA - BACHILLER EDUARDO VALENCIA ZAFRA

PROCEDENCIA  : RIO CAJAMARQUINO

TESIS : EVALUCION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

SUEMA SPOX — ADITIVO 32 EN JUNTAS FRIAS EN EL

DISTRITO CAJAMARCA

FECHA 1 12/01/13

SULTADO.

. AGREGADO - ALCALT
- CONCENTRACIGN SILICE REDUCCION DE
MUESTRA ) ALCALINIDAD(RC)
(mmol/1) (mmol /1)
AGREGADO GRUESO 32.40 26.20

NOTA: La muestra fue alcanzado a este laboratoerio por el interesado para su anélisis

respectivo.

CONCLUSIONES: De acuerdo a la norma ASTM C - 289, los resultados de este ensayo,
indica que la muestra se halla como MATERIAL ACEPTABLE, para su
uso en mezclas de concreto.
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6.2 ANEXO B. Resultados de Laboratorio de una Muestra de Agregado Fino.

Bachiller Eduardo Salomén Valencia Zafra



- "Ens'aybs Fisicos, Qiirﬁmbsv de'Meciriica de Suelos,
-Concretoy Pavinentos, Anslisis Quimicos de Minerales ¥ Agua.
Estudio de: Mecanica de Suelds y Rocas, Concrato y Pavimentos:

‘lmpacto Amblemal Cotistniccién de EdHidos; Obras de lngemeﬁa Civil.

PROYECTOS ASESORfA hA CONSULTORfA




Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecinica de Suelos,
Concreto y Pavimentos, Andlisis Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Mecénica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.

Impacto Ambiental, Construccién de Edificos, Obras de Ingenieria Civil.

ROYECTOS — ASESORIA Y CONSULTORIA.
2 0B L0 LLLULAR . O 65 E] .

PARTICULAS LIVIANAS EN AGREGADO FINO
METODO (ASTM C 123 - 04 - MTCE 211)

SOLICITA : BACHILLER EDUARDO VALENCIA ZAFRA
PROCEDENCIA  : RIO CAJAMARQUINO
TESIS . EVALUCION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
| SUEMA SPOX - ADITIVO 32 EN JUNTAS FRIAS EN EL
DISTRITO CAJTAMARCA

FECHA - 12/01/13

T DATOS. . [ a1 1 2 T 773 [ PROMEDIO | ESPECIFICACIONES
Peso de la
muestra seca
Retenida en el
Tamiz n° 50

(300 micras) { -
{gr) ]

Peso de las 0.5% MAX.
particulas
Retenidas en el
colador {gr.)
Particulas
Livianas %

21763 | 349.38 251.76

0.284 0.517 0.493

0.130 0.148 | 0.196 . 0.158%

NOTA: la muestra fue alcanzado por ¢l interesado para su analisis respectivo.




£nsayos Fisicos, Quimicos y de Mecinica de Suelos,
Concretoy Pavimentos, Andlisis Quimicos de Minerales y Agua.
£studio de: Mecinica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
impacto Ambiental, Construccitin de Edifidos, Obras de Ingenierfa Civil.
PROYECTOS — ASESORIA Y CONSULTORA

ANALISIS DE pH Y SULFATOS DE UNA MUES DE_AGREGADO FINO
(NTP 339.176, AASHTO T290) -

SOLICITA : BACHILLER EbUARDo VALENCIA ZAFRA

PROCEDENCIA  : RIO CAJAMARQUINO |

TESIS : EVALUCION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
SUEMA SPOX — ADITIVO 32 EN JUNTAS FRIAS EN EL
DISTRITO CAJAMARCA

FECHA 1120113

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

T {0 -7 | SULFATOS (80¢)2 | Temperatura
‘MUESTRA | pH. S s T
T IR - ppm . ca
AGREGADO
7.85 76.40 20
FINO :

NOTA: La muestra fue alcanzado a este laboratorio por el interesado para su anélisis
respectivo. '




Ensay Fislcos, C fmicosy de Mecinica de Suelos
Concreto y Pavimentas, Analisis Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Mecanica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
Impacto Ambiental, Construccién de Edificios, Obras de Ingeniera Civil,
PROYECTOS - ASESORIA Y CONSULTORIA
_..REM: 7696826 CELULAR : 976026950 TELEFONO: 364793

o P——

e et v e Ao . et B Sciciimies ¥

ety e Ve o e A PSP S, B e i st

(Asmcas MTCBZOQ)

SOLICITA : BACHILLER EDUARDO VALENCIA ZAFRA

PROCEDENCIA : RIO CATJAMARQUINO

TESIS : EVALUCION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
SUEMA SPOX ~ ADITIVO 32 EN JUNTAS FREAS EN EL
DISTRITO CAJAMARCA

FECHA : 120113

7 RESULTARQS
ENSAYO DE INALTERABILIDAD DE AGREGADO FINO AL SULFATO DE SODIO (Na,50)

 tamafoosLosTAMicEs ESCALONADO DE LA | P A TEe® | ROR TAMIGES WAG PGS | PURGANLA EEADDA
e oacriere -l MUESTRA OR DEL ENSAYO (% PERDIDA REAL) - " GORREGIDA
T pasA _ RETIENE . 3 : v e
T 9.60 mm 4.76 mm 8.3 i90 TTTTTRAd 0.67 )
478 mm 7.00 mm 18.41 160 .68 1.69
2.38 mm 1.48 mm 25.64 100 280 123
1.48 mm 600 um 23.59 100 10.00 2.36
600 um 300 um 7%.13 160 6.94 173
300 um 160 mm 100
] TOTALES 100.00 €00 7.79%

NOTA:

La muestra fue alcanzado a este laboratorio por el interesado para su analisis respettivo

CONCLUSIONES: De acuerdo a la norma ASTM C 33M-11, los resultados de este ensayo, indica que se encuentra dentro de los Limites Permisible

ahpco
. ANALISIS F.O.
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Ensayos Fisicos, Quimicosy de Mecinica de Sueles,
Concretoy Pavimentos, Anglisis Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Mecsnica de Suelos y Rocas, Concréto y Pavimentos.

tmpacto Ambiental, Construccién de Edificios, Obras de ingenieria Clvil.
PROYECTOS - ASESORIA ¥ CONSULTORIA
BPM; *696826_CELULAR.- 976026950 TELEFONO: 364793

ANALISIS DE pH Y CLORUROS DE UNA MUESTRA DE AGREGADO FINO
(NTP 339.176, AASHTO T291)

SOLICITA :BACH]LLER EDUARDO VALENCIA ZAFRA

PROCEDENCIA  : RIO CAJAMARQUINO

TESIS : EVALUCION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
SUEMA SPOX —~ ADITIVO 32 EN JUNTAS FRIAS EN EL
DISTRITO CAJAMARCA

 FECHA :12/01/13

T 'CLORUROS (CI*') | Temperatura
- ‘MUESTRA - pR S »
S . ppm B (» ]
AGREGADO ] ]
7.82 75.60 20
FINO

NOTA: Lamuestra fue alcanzado a este laboratorio por el interesado para su anélisis
respectivo.
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€nsayos Fisicos, Quimicos y de Mecinica de Suelos,
Concreto y Pavimentos, Anélisis Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Mecénica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
impacto Ambiental, Construccién de Edifidos, Obras de Ingenierfa Civil.
PROYECTOS ~ ASESOR{A Y CONSULTORIA
BPM_. 2695826 _CELULAR : 976026950_TELEFONO: 364793

s » A L]
| Pe WY 75 | .5_' AU ADO ¥}

{Método Ql_limicol - ASTMC - 289
SOLICITA : BACHILLER EDUARDO VALENCIA ZAFRA
PROCEDENCIA : RIO CAJAMARQUINO
TESIS : EVALUCION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

SUEMA SPOX — ADITIVO 32 EN JUNTAS FRIAS EN EL

DISTRITO CAJAMARCA
FECHA . 12/01/13
RESULTADOS
AGREGADO - ALCALI

‘ C ) REDUCCION DE

MUESTRA CONCENTRACION SILICE

v ALCALINIDAD (Rc)

{S¢) (mmol /1)
(mmoi/1)
AGREGADO FINO 21.10 40.30

NOTA: Lamuestra fue alcanzado a este laboratorio por el interesado para su andlisis
respectivo

CONCLUSIONES: De acuerdo a }é norma ASTM C - 289, los resultados de este ensayo,

indica que 1a muestra se halla como MATERIAL ACEPTABLE, para su
uso en mezclas de concreto.
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6.3 ANEXO C. Disefio de Mezcla de Concreto.

Bachiller Eduardo Salomdn Valencia Zafra



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA PLAN DE TESIS — MARCO TEQRICO
Bach. Eduardo Salomén Valencia Zafra

TEVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE .Aa
TESIS ESPECIMENES DE CONCRETO USANDO ADITIVO ADHERENTE "CHE
EPOX ADHESIVO 32" EN JUNTAS FRIAS EN EL DISTRTITODE |
UBICACION : DISTRTITO CAJAMARCA, PROV). CAJAMARCA, DPTO CAJAMARCA
TESISTA : BACH. EDUARDO SALOMON VALENCIA ZAFRA
FECHA 1 ENERO DEL 2013

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
fe= 210  kgs/em2

METODO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

A.- CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO _ (ARENA ZARANDEADA)
1.- Peso especifico de masa 261 kgm3

2.- Contenido de absorcién S 280 %

8.- contenido de humedad 3456 %

4.- Peso suelto seco 1562 kg/m3

7. Modulo de finura 3,16

PROCEDENCIA ;: Cantera R1IO CAJAMARQUINO

B.- CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

Perfil del Agregado Angular
1.-Tamafio Maximo Nominal ' 314 Pulg
2.- Peso especifico de masa ) : 260  gricm3
3.- Contenido de humedad : 060 %

4.- Contenido de absorcién : 0,85 %

5. Peso seco compactado . 1590 kglem3
6. Peso suelto seco ' 1512 kgiem3
7,-Modulo de finura : 7,93

PROCEDENCIA : Cantera RIO CAJAMARQUINO

o) INFORMACION

Cemento Tipo I ]

1.- Peso Especifico ’ kg/m3

P.E. Cemento = o . - . 31
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO 210 kgs/cm2

8 35 keg/lem2

Tabla 741

fe fe+ 1.34s

RESISTENCIA PROMEDIO = 287 kgem2



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA PLAN DE TESIS -- MARCO TEORICO
Bach. Eduardo Salomén Valencia Zafra

"DATOS DE DISENO"

Agua 204 lit/m3

1.- nnmcnén-mm-cnm.mo POR RESISTENCIA 0,58
CEMENTO . : 352 kg/m3
2.~ Slump. ' = 3"aqg"

3.- CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 901 kg/m3

4.- CANTIDAD DE AGREGADO FINO

CEMENTO = 352 ¥, 3,11 0,113 m3

AGUA = 204 ! 1000 0,352 m3
PE AGUA = 1000 '
AIRE _ =. 1,5% ' 0,015 m3
A GRUESO = 901 2,61 0,345 m3
Total ' = 0,825 m3
Volumen del agregado fino * m3 1,00 * 0,825 0,318 m3
Peso del agregado fino * m3 ‘0318 * 2,61 08  kgm3

5.- CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

A. fino 8590 * 3,46 830,00 kg/m3
A grueso 901 * 1,006 9064  kg/m3

6.- APORTE DE HUMEDAD DEL AGREGADO

A fino : 859,00 ( 345 - 280 ) 5,58

A. Grueso 901 ( o060 . 085 ) 225
. 3,33
agua efectiva si los agregados no se encuentran saturados 201 Lits/m3

osea : El agna en obra sera ajustado de acuerdo a las humedades de los materiales .



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA PLAN DE TESIS — MARCO TEORICO
Bach. Eduardo Salomoén Valencia Zafra

7.~ CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR METRO CUBICO DE CONCRETO

cemento i 852  kgs/m3 828  bis/m3
agua - I 24,00 Litsm3 .

a. fino : 830,00 kgs/m3 0,51 m3

a. grueso : 906,41 kgs/m3 060 m3
total 1 211213 kgs/m3 ' :

8.- PROPORCION EN PESO

cemento 851,72 351,72 1

;-
agua T 24,65 I 351,72 0,58
a. fino : 839,00 / 351,72 2,31

/ 351,72 2,50

a. grueso 906,41
9.- PESO DE LOS MATERIALES POR SACO DE CEMENTO

cemento . | * 42,5 42,5  kge/saco

agusd : ;0,58 * 42,5 24,65  Lts/saco
a. fino : 2,31 * 42,5 98,18  kgs/saco
a. grueso 2,54 * 42,5 107,95 kesfsaco

10.- PESO DEL MATERIAL HUMEDO SUELTO

a. fino : 1662 * 1,0345 161589 kgs/m3
a. grueso :o1512 0 o+ 1,006 1521072 kgs/m3

11.- PESO DEL MATERIAL HUMEDO POR PIE CUBICO

a. fino : 161589  / 353 45,78 kesipied
a.grueso ©1621,072 ./ 353 43,09  kgsipie3

12.- PROPORCION EN VOLUMEN PARA 01 BOLSA DE CEMENTO

cemento . P 425 ! 42,5 1 saco

agua , v 0,58 * 42,5 24,66 lts./saco
a. fino : 98,18 / 45,78 2,256  pie3/saco
a. grueso : 107,95 / 43,09 2,-50 pie3/saco



13.- AJUSTE DE MEZCLA DE PRUEBA - METODO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

13.1. Materiales de disefio por metro ctbico, corregidos por humedad

Disefio Corregidos por humedad

Cemento = 352,00 kg 352,00 kg

Agua = 204,00 Its 201,00 Its

Agregado Fino = 859,00 kg 829,00 kg

Agregado Grueso = 901,00 kg 906,40 kg

Agregado fino Agregado grueso

Contenido de Humedad : 3,45% 0.60 %
Absorcién: 2,80% 0,85 %

13.2. Al realizar la mezcla de prueba en el laboratorio, se observaron los siguientes datos

Revenimiento o slump = 2,75
Peso unitario del concreto fresco = 2312 kg/m3
Agua adicional = 230 cm3
Mezcla = Gravosa

13.3. La colada para un volumen de 0.02 m3 (3 especimenes standard ) consistira de :

Cemento = 352 *0.02 7,04 Kg
Agua afadida = 4,75 lts
Agregado Fino = 839* 0.02 17,78 kg
Agregado Grueso = 906,4 * 0.02 18,13 Kg
Peso de la colada 47, TOKg

13.4. El rendimiento de la mezcla de ensayo sera:

Rendimiento = Peso de la colada / Peso unitario del concreto
Rendimiento = 47,7 /2312 = 0,02063071 m3

13.5. Agua de mezclado por tanda
Humedad superficial del:

Agregado fino : 3,45-28= 0,65 %
Agregado grueso : 0,60-0,85 = ~025%
Agua afiadida = ‘ 4,75 Its
Aporte de humedad del :
Agregado fino = 859 * 0.02 * 0,0065 0,111ts
Agregado grueso = 901 * 0.02 *.0,0025 - 0,05lts

Agua de mezclado por tanda = 4,821ts / td



13.6. La cantidad de agua de mezclado requerida por metro cubico de concreto, con el

mismo asentamiento de la tanda de ensayo sera:
Aguade mezclado=  4,82/0,02063= 233 its/m3

13.7. Correccion por asentamiento
La cantidad de agua de mezclado requerida por metro ciibico de concreto deberd ser aumentada
en dos litros por cada incremento de 1 cm de asentamiento hasta optener el asentamiento
deseado.
En nuestro caso habiendo obtenido un asentamiento de 2,75" equivalente 6,99 cms a un
asentamiento de 3.5" equivalente a 8,89 cm, e tiene una diferencia de 1,91cm para la cual
se deberd incrementar el aguaen 4 It.

Nueva agua de mezclado ......... 233 +4= 237 its/m3

13.8 Nueva relacion agua/cemento
La relacion agua cemento de disefio era = 0,58

Con el incremento del agua debera incrementarse el cemento para mantener la misma relacién

agua / cemento
Nuevo contenido de cemento = 237/0,58 = 409 kg/m3

13.9 Contenido de agregado grueso
Desde que la trabajabilidad del agregado grueso fue encontrada satisfactoria, la cantidad de
agregado grueso por unidad de volumen del concreto deberd mantenerse igual que en las
mezclas de prueba. Por tanto, el volumen de agregado gruesc por metro cubico sera:

Agregado grueso humedo = 18,13 / 0,020¢3 = 379%kg/m3
Agregado grueso seco = 39/ 1,006 = 873kg/m3

13.10 Correcion por el método de volumenes absolutos
Se calcula el volumen absoluto de los mteriales sin considerar al aire, en la mezcla de ensayo original

Volumenes absolutos: Cemento = 7,04/(3,11*1000)= 0,002263666 m3
Agua = 4,82/(1* 1000 )= 0,004846620m3
Agregado fino = 859%0.02/ 2663=  0,006452192 m3
Agregado grueso= 901*0.02/ 2630=  0,006852170 m3
suma de volumenes absolutos = 0 02038464%m3
Aire atrapado : 0,020631-0,020385 )*100/0,02063= 1,19%

Establecidas ya las proporciones de todos los componentes de la unidad ctbica del concreto excepto
el agregado fino las cantidades ajustadas de un metro cuibico pueden calcularse como sigue:

volumenes absolutos: Cemento = 409/ (3,11*1000) = 0,1316 m3
Agua de disefio = 233/{1* 1000 )= 0,2335 m3
Agregado grueso= 873/(2,63*1000)= 0,3321m3
Aire atrapado = 119%= 0,0119m3
Suma de volumenes absolutos = 0,7092,m3
Volumen de agregado fino seco = 1-0,7092= 0,2908 m3

Peso seco del agregado fino = 0,2908 * 2,66 * 1000=' 774 ke/m3



Los pesos ajustados de los materiales por metro ctibico de concreto seran:

Peso seco Peso himedo
Cemento = 409 Kg 409 Kg
Agua= 233 Its 231 its
Agregado fino= 774 Kg 801 Kg
Agregado grueso= 873 Ke 879 kg

El proporcionamiento en peso y volumen en obra sera:
Pp humedo : 1,00 1,96 2,15 23,9 Its/saco

Pv Humedo: 1,00 1,73 2,27 239 lts/éaco
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CGHEM SA,
Chema. Chema Epox ADHESIVO 32

Pegamento epoxico gris para pegar concreto antiguo con concreto nuevo

Version: Octubre 2012

DESCRIPCION:

Pegamento epoxico gris compuesto por resinas epoxicas y cargas seleccionadas de dos componentes de alta adherencia y elevadas resistencias
mecénicas. Asegura una unién perfecta entre concretofrescoy endurecido, concreto con metaly ofros. Componentes: Parte “A” Resina Epéxicay
Parte “B” Catalizador. Este pegamento una vez mezclado puede aplicarse como puente de adherencia o para preparar un mortero epoxico de
reparacion en elementos estructurales  de concreto o como relieno de cangrejeras).

Entre las principales propiedades tenemos:

- Asegura una union monolitica entre concretos de distintas edades.

- Altaresistencia a lahumedad y alos ataques quimicos.

- Producto de fcil aplicacion.

- Alta adherencia sobre concreto, fierro, acero, piedra, madera, fibrocementoy otros.

USOSs:

- Comopuente de adherencia entre concreto fresco y endurecido.

- Union de pre fabricados de cancreto.

- Comoanclaje

- Extension de columnas

- Apoyos de nuevas vigas sobre estructuras antiguas

- Fijacion delos refuerzos estructurales

-Parareparaciones, de elementos de concreto { tubos y otros).

- Para pegar concreto nuevo a vigjo y/o reemplazando los elementos deteriorados o desgastados, por ejemplo en la reparacion de losas
desgastadas.

- Parapegar diversos materiales del mismo tipo o totalmente diferentes como hierro o concreto, fibrocemento, maderay ofros.

- Parareparaciones de grietas de volumen en elementos estructurales.

- Pararesanar muros de ladrillo portantes que hayan sufrido rajaduras.

APLICACION:

1. IMPORTANTE: Utilice guantes, lentes y mascarilla de proteccion antes de aplicar el producto
2.PREPARACION DE LA SUPEREFICIE:
La superficie debe estar totaimente limpia, secay libre de humedad, eliminandose el polvo, grasa, pintura
y aceite de la superficie, debiendo dejarse solo lo que esta estructuralmente
sano. Unavez limpia se recomienda sopletearlacon aire comprimido.
3.PREPARACIONDEL PRODUCTO:
Prepare la mezcla en recipiente de plastico u otro, pero no hacerlo en el mismo envase metalico. Mezcle lo necesario a usar en el momento, Mezcle
ambos componentes en volumen: 3 partes de Ay 1 parte de B y bata ambas partes hasta obtener una mezcla homogénea de preferencia con un
taladro de baja velocidad 350 RPMusando aspas o paletas.
Deje reposar unas minutos paraelfiminar burbujas y luego aplique con una brocha en el area de contacto.
Elcolor de las partes batidas debe ser uniforme, nunca agregarie ningtin solvente.
IMPORTANTE: Eitiempo abierto para vaciar el concreto es de 2 horas como maximo.
Tiempodetrabajabilidad: 2horasa25°C
Temperatura de aplicacion: 5°Ca40°C

4, APLICACION DE LAMEZCLADEL PRODUCTO:

Aplique el CHEMAEPOX ADHESIVO 32 preparado como puente de adherencia con unabrocha
cubriendo bien la superficie de contacto antes de las 2 horas. El espesor de la capadebe ser
alrededor 1mm, dependiendo de larugosidad de la superficie.

La informacion que suministramos esta basada en ensayos que consideramos seguros y correctos de acuerdo a nuestra experiencia. Los usuarios quedan en libertad de efectuar las
pruebas y ensayos previos que estimen conveniente para determinar si son apropiados para un uso particular. E! uso, aplicacion y manejo de los productos, queda fuera de nuestro
coniroly es de exdlusiva responsabitidad del usuario.

|

IMPORTADORA TECNICA INDUSTRIAL Y COMERCIAL S.A. ISO !

Av. Industrial 765, Lima 1. Teléf. (511) 336-8407 - Fax (511) 336-8408 _?z%?nlm ‘

l e-mail:chema@iticsa.com web: www.iticsa.com ]

F ——




CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS CHEMA EPOX
ADHESIVO 32
Parte "A" Gris Oscuro
Color ' Parte "B" fxmbar
MezclaA+B & Gris Oscuro
Parte "A" 5.668
Peso especifico (Kg/gal) Parte "B" 3.699
Mezcla A+B 5.234]
Viscosidad (KU) Mezcla A+B 108.5
Pot life Mezcla A+B 2h 10'
1 dia 550
Resistencia a la compresion (Kg/Cm2) 3 dias 715
7 dias 814
4 1 dia 55
Dureza Shore D 3dias 65
7 dias 70
Secado Tacto 4h30'
Tacto duro 24h
Rendimiento Como Relleno de Anclaje 3.5 litros/gal
Como Pelicula (1 mmdeeph) 4.65 m*gal
Proporcién Mezcla en Volumen Parte "A° 3
Parte "B" 1
Parte "A" 4.1
Proporcién Mezcla en peso (Kg) Parte "B" 0.89
Total 5.00

RENDIMIENTO: Consumo aprox. 0.3 a0.5 Kg/m2

ALMACENAMIENTO: 1 afio minimo en su envase original cerrado, en ambientes entre 10°y 25°.
PRESENTACION:

Kitde 1 kg (ParteA; 0.82kg Parte B: 0.18 kg)

Kitde 5kg (Parte A: 4.11kg Parte B: 0.89 kg)

COMPOSICION: Resinaseptxicas

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD:

Los componentes del epdxico pueden causar irritacion. Evite el contacto con los ojos y fa piel. utilice guantes y lentes protectores al
aplicarlo como precaucion. Para mayor informacion solicite la Hoja Técnica u Hoja de Seguridad al Telf: (511) 336-8407 e-mail:
atecnico@iticsa.com
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6.5 ANEXO E. Andlisis Estadistico de los resultados de las pruebas a compresion.
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Descriptivos

Tipo Estadistico Error tip.
carga Monoliico . [Media 7.7506 56177
Intervalo de confianza |Limite inferior 6.4551
para la media al 95%
Limite superior 9.0460
Media recortada al 5% 7.7692
Mediana 7.6500
Varianza 2.840
Desv. tip. 1.68531
TipolV Media 96717 .18049
Intervalo de confianza |Limite inferior . 8.8951
para la media al 95%
Limite superior 10.4483
Media recortada al 5%
Mediana 9.6250
Varianza .098
‘ Desv. tip. 31262
Tipo V Media 7.4889 43178
Intervalo de confianza |Limite inferior 6.5568
para la media al 95%
Limite superior 8.4210
Media recortada al 5% 7.5699
Mediana 7.5500
Varianza 3.513
1Desuv. tip. 1.87429
|resistencia {Monolitico  |Media 169.9544 12.31805
' intervalo de confianza | Limite inferior 1415490
para la media af 95%
Limite superior 198.3599
{Media recortada al 5% 170.3638
Mediana 167.7500
Varianza 1365.610
. Desv. tip. 36.95416
Tipolv Media 212.0800 3.95897
intervalo de confianza | Limite inferior 195.0459
para la media al 95%
Limite superior 229.1141
Media recortada al 5%
Mediana 211.0600
Varianza 47.020
Desv. tip. 6.85713
Tipo V- Media 164.2156 9.68729
intervalo de confianza |Limite inferior 143.7772
para la media al 956%
Limite superior 184.6540
Media recortada al 5% 1659917
Mediana 165.5550
Varianza 1689.185
Desv. tip. 41.09970




lpeso Monolitico  {Media 1.9011 02595
Intervalo de confianza |Limite inferior 1.8413
para la media al 95%
. Limite superior 1.9610
Media recortada al 5% 19018
Mediana 1.8000
Varianza ..006
Desv. tip. 07785
TipolV Media 1.9900 02082
Intervalo de confianza |Limite inferior 1.9004
para la media al 95%
Limite superior 2.0796
Media recortada al 5%
Mediana 1.9800
Varianza .001
Desw. tip. 03606
Tipo V Media 19989 00745
Intervalo de confianza {Limite inferior 1.9832
para la media al 95%
LImite superior 2.0146
Media recortada al 5% 1.9988
Mediana 1.9900
Varianza .001
Desv. tip. .03160
adhesiv Monolitico Media 88.4211 6.61361
intervalo de confianza {Limite inferior 73.1701
para la media al 95%
Limite superior 103.6721
Media recortada al 5% 88.9473
Mediana 89.5800
Varianza 393.658
Desw. tip. 19.84082
TipolV Media . .106.0933 1.97970
Intervalo de confianza |Limite inferior 97.5754
para la media al 95%
Limite superior 1146113
Media recortada al 5%
Mediana 105.5800
Varianza 11.758
Desv. ip. 3.42804
JTipoV Media 82.1506 4.84616
Intervalo de confianza {Limite inferior 71.9260
para la media al 95%
1 Limite superior 92.3751
Media recortada al 5% 83.0390
Mediana 82,8200
Varianza 422735
{Desv. tip. 20.56053




Descriptivos

DiasFrag Estadistico Error tip.
carga 7.00 Media 5.5667 .33809
Intervalo de confianza para la media jLimite inferior 47870
at 95% :
Limite superior 6.3463
Media recortada ai 5% 55001
Mediana 5.7500
Varianza 1.029
Desv. tip. 1.01427
14,00 Media . 7.5656 14085
Intervalo de confianza para la media (Limite inferior 7.2408
al 95%
Limite superior 7.8904
Media recortada al 5% 7.5701
Mediana 7.6000
Varianza A79
Desvw. tip. 42256
28,00 Media 9.6150 05060
. {Intervalo de confianza para ia media {Limite inferior ) 9.5036
al 95%
Limite superior 9.7264
Media recortada al 5% 9.6061
'Mediana 9.5900
Varianza .031
Desv. tip. 17529
resistencia {7,00 Media 122.0667 7.41409
o intervalo de confianza para la media [Limite inferior 104.9697
al 95%
Limite superior 139.1636
Media recortada al 5% 122.7774
Mediana 126.0900
Varianza 494.719
Desv. tip. 2224228
14,00 Media . 165.8956 3.08848
Intervalo de conflanza para la media |Limite inferior 168.7735
al 95% ' _
Limite superior 173.0176
Media recortada al 5% 165.9945
Mediana 166.6500
Varianza 85.848
Desv. fip. §.26543
28,00 Media 210.8375 1.10962
Intervalo de confianza para la media |Limite inferior 208.3952
al 95%
Limite superior - 213.2798
Media recortada al 5% 210.6428
Mediana 210.2900
Varianza 14.775
Desv. tip. 3.84385




Jpeso 7.00 Media ] 1.9556 02528
Intervalo de confianza para la media |Limite inferior 1.8973
al 95%
Limite superior 2.0139
Media recortada al 5% 19578
Mediana 1.9700
Varianza 006
Desv. tip. .07585
14,00 Media 19567 02843
Intervalo de confianza para la media |Limite inferior 1.8911
al 95%
’ Limite superior 2.0222
Media recortada al 5% 1.9613
Mediana 1.9800
Varianza 007
Desuv. tip. .08529
28,00 Media 1.9875 .01088
Intervalo de confianza para la media iLimite inferior 1.9636
al 95% .
. Limite superior 20114
Media recortada al 5% 1.9894
Mediana 1.9850
Varianza .001
Desuv. tip. .03769
adhesiv_ 7.00 Media . 61.0589 3.68340
Intervalo de confianza para la media |Limite inferior 52.5650
al 95% :
Limite superior 69.5528
Media recortada al 5% 61.4138
Mediana 62.2500
Varianza 122.107
Desv. tip. 11.05020
14,00 Media 86.2344 3.03698
Intervalo de confianza para la media |Limite inferior 79.2312
al 95%
Limite superior 93.2377
Media recortada al 5% 85.6416
Mediana 84.3500
Varianza 83.009
{Desv. tip. 9.11094
28,00 Media 105.5950 56723
Intervalo de confianza para la media {LIimite inferior 104.3465
al 95%
: Limite superior 106.8435
Media recortada al 5% 1055111
Mediana 105.2000
Varianza 3.861
1.96496

Desuw. tip.
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Carga: Las probetas de tipo IV presentan mayor promedio en carga y asimismo menor dispersién
mas homogéneas, las cargas en los tipos monolitico y tipo V presentan similares promedios. Las
cargas segun dias de fraguado tiene mejor o mayor promedio las de 28 dias, sigue lade 14y
menor carga las de 7 dias de fraguado.
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Resistencia: Las probetas de tipo v presentan mayor resistencia que las de tipo monolitico y Tipo
V. Las resistencias segun dias de fraguado, las probetas con 28 dias de fraguado presentan mayor
promedio, sigue las resistencias de las probetas con 14 dias de fraguado y menor resistencia las
de 7 dias de fraguado.
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Descripcion Monolitico Tipo IV Tipo V

En los especimenes monoliticos se observa un mejor comportamiento de la resistencia a
compresién en los especimenes a 14 y 28 dias.

En los especimenes tipo IV se observa un comportamiento variado pero aceptable, de la
resistencia a compresion a los 28 dias.

En los especimenes tipo V se observa un mejor comportamiento de la resistencia a compresién a
los 28 dias.
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6.6 ANEXO F. Certificado de calibracién LF-015-2013
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Certificado de Calibracién LF-015-2013
Calibration Certificate Laboratorio de Fuerza

Page 10f2 Pagia1de 2
Solicitante WILFREDO RENAN FERNANDEZ MUROZ Este certificado de callbracén documenta
Customer URB. DOCENTES DE LA UNC MZ, H LOTE 3 Ia trazabliidad & los patrones naclanales o

internadonales, qua realizan las unidades
objm PRENSA DE CONCRETO de la madicién de acverdo con e Sistema
Ofyect Internacional de Unidades (St).
Fabricante TAMIEQUIPOS LTDA. Los resuttados son validos en el momento
Manuf acturer de la callbracién. Al solicitante Je

corresponde disponer en su momento la
Numero de Serie 121 ejecucion de una recallbracién.
Seriol umber

Este certificado de callbracién no podré ser
Tipo / Modelo ™-12 reproducido  parcialmente  sin  Ia
Trpe / Mode! aprobecidn por escrite del laboratorio
Rango de medicién 100000 kg emisor.

o e Los centificados de calibracibn sin firma y

identificacién NO INDICADO sello no son vilidos.
identification

This calibration certificate documents the
Transductor / Indicador IND{CADOR DIGITAL tracesbility to national o internationa!
Transducer / indicotor standards, which reailze the units of

messurement according to the
Divisién de escata, d 10 &g International System of Units (SI).
Actuol scale interval, d

. The measurement are valld at the time of
Nimero de Serle NO INDICA calibration. The applicant is responsible for
Serial number arranging a recatibration in due course of
Fecha de Calibracién 2013-01-16 thme.
Dote of calteavion This cailbration certificate can not be
Lugar de calibracién Laboratorio Del Solicitante reproduced other than infull except with
oolibrotion she the permission of the issuing laboratory.
Numero de Piginas 2 Calibration certificates without signature
Number of pages of the certficate and seal ars not valid.
Expediente 11295
Ordler N2
Fecha Sefe del laboratorio de calibracion Sello
Oote Heod of the colibration loborotory Seal
2013-01-16
% -
JESUS QUINTO C.

rd

14 Mz. F1 Lt. 24 Urb. San Diego - Lima 31

L s La s s s f . dPaAN AT Ed ABODET

E-maik motrologiatecnlcas@hotmail.com
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Certificado de Calibracién LF-015-2013

Callbration Certlficate Laboratorio de Fuerra
Page20f2 Pagica2 de2
Método de Calibracién
Caltbration method

La calibracién se realizé segin el método descrito en la norma SO 7500-1/1S0 376 y PC-F-001, 2010.
Cokibration was performed as described in the norma ISO 7500-1 /150 376 y PCH001, 2030,

Trazabilidad
Troceobility
Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al S|, calibrado por ta Universidad Catolica del Perd
Modelo 200 tn , Serie N2030 ¥y con Certificado N®*  INF-LE 314-12
Resuitados de medici6n .. -
Measurement results . L “
’?‘7.}:‘
Lectu ‘:ielp trd — Calculo d re.
ra del patrén e errores
Lectura de la méaquina {Fi) Primera | Segunda ] Tercera Prcmfo}ﬁbz T Em———— incertidumbre
% B ot | ket | kef | kgt@N  al%) b%) U
--10- A 10000 .| £9990~H;%9990: 111429990 - 995 - 01%?% SO0 <y 024
20 20000 | 20040 ;] 20040 20040 | .20040%} -0.2 | 0.0 0.24
30 30000 30120 [ #30120 30120 | 30120 0.4 0.0 0.24
40 40000 40150 140150 40150 |' 40150 -04 - 0.0 0.24
50 50000 . ) :50080 0080 ..J. S0080 53_080 0.2 0.0 0.24
60 60000 | 60090%]} 6009034660090 | 60090 J - -0.1 0.0 0.24
70 70000 69950 *|% 69950- 1**69950: 169950 | 0:1 | 00 0.24
80 80000 79690 [#A79690 *|~.7969% 79690 04 0.0 0.24
90 90000 89990 ] 89990 89990 | 89990 00 0.0 0.24
. : Error méx. de
Lectura méquina en cero 0 : | 0 0 o—— 0 (1] cero(0}=0,00
Temperatura promedio durante los ensayos 15 °C Variacién de temperatura en cada ensayo <2°C
Evaluacién de los resuitados
Evoluation of results

Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores
méximos permitidos establecidos en la norma I1SO 7500-1.

Observaciones
LOMmments

De la evatuacién de los resultados se puede concluir que el equipo se encuentra APTO PARA SU USN
Se coloch una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CAUBRADO.

fFin del documento document arder
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