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RESUMEN

La finalidad primordial de este estudio fue determinar la adherencia entre concreto nuevo y
antiguo utilizando el aditivo Sikadur 32 Gel en Chimbote. Se realizd un estudio cuantitativo
cuasiexperimental, donde se disefid una mezcla de concreto con una resistencia caracteristica
(f°c) de 210 kg/cm? y se evaluaron sus caracteristicas mecénicas a los 7, 14, 28 y 100 dias.
Ademas, se determind la resistencia de adherencia usando Sikadur 32 Gel y lechada de
cemento, conforme a la norma ASTM C 882. La mezcla éptima disefiada para alcanzar una
resistencia de 210 kg/cm2 consistio en una proporcién de 1 parte de cemento, 2.12 partes de
arena, y 2.61 partes de piedra, utilizando 23.73 litros de agua por cada saco de cemento. Los
hallazgos revelaron que la resistencia inicial del concreto fue de 235.55 kg/cm? a los 7 dias,
excediendo el Fc deseado, lo que favorecio un rapido avance en las primeras fases de la
construccién. A los 14 dias, la resistencia aumentd a 327.65 kg/cm?, y luego disminuyd
ligeramente a 302.90 kg/cm? a los 28 dias, probablemente debido a factores de curado o
condiciones ambientales. Finalmente, a los 100 dias, se logré una resistencia de 378.29 kg/cm?,
indicativo de una ganancia de resistencia a largo plazo. La comparacién de la adherencia reveld
que la lechada de cemento mostré una resistencia promedio superior a la del aditivo Sikadur
32 Gel. Especificamente, la lechada de cemento fue aproximadamente un 10.06% mas

resistente que el Sikadur 32 Gel bajo las condiciones especificadas por la norma ASTM C 882.

Palabras claves: Adherencia, Resistencia, Sikadur.
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ABSTRACT
The primary purpose of this study was to determine the adhesion between new and old concrete
using the additive Sikadur 32 Gel in Chimbote. A quasi-experimental quantitative study was
carried out, where a concrete mixture was designed with a characteristic resistance (f°c) of 210
kg/cmz2 and its mechanical characteristics were evaluated at 7, 14, 28 and 100 days. In addition,
the adhesion resistance using Sikadur 32 Gel and cement milk is considered, in accordance
with ASTM C 882. The optimal mixture designed to achieve a resistance of 210 kg/cm?
consisted of a proportion of 1 part of cement, 2, 12 parts. of sand, and 2.61 parts of stone, using
23.73 liters of water for each bag of cement. The findings revealed that the initial strength of
the concrete was 235.55 kg/cm? at 7 days, exceeding the desired Fc, which favored rapid
progress in the early phases of construction. At 14 days, the strength increased to 327.65
kg/cmz, and then decreased slightly to 302.90 kg/cm? at 28 days, probably due to curing factors
or environmental conditions. Finally, at 100 days, a resistance of 378.29 kg/cm?2 was achieved,
indicative of a long-term resistance gain. Comparison of adhesion revealed that the cement
slurry showed a higher average strength than that of the Sikadur 32 Gel additive. Specifically,
the cement slurry was approximately 10.06% stronger than Sikadur 32 Gel under the conditions

specified by ASTM C 882.

Keywords: Adhesion, Resistance, Sikadur.
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Capitulo I: INTRODUCCION

1.1. Descripcion del problema

A nivel internacional, la adherencia entre concreto nuevo y viejo es un desafio significativo en
la ingenieria civil. Los problemas mas comunes incluyen la incompatibilidad entre las
superficies de concreto nuevo y viejo, la presencia de juntas frias que pueden comprometer la
integridad estructural y la variabilidad en la eficacia de los diferentes agentes adherentes (Leon,
2021).

La falta de cohesion adecuada entre el concreto fresco y el concreto endurecido es un problema
comun en la ingenieria civil y puede resultar en fallos estructurales prematuros, reduccion de
la vida datil de las estructuras y mayores costos de mantenimiento. Este problema es
especialmente critico en regiones con alta actividad sismica, donde la resistencia y la integridad
de las uniones de concreto son vitales para la seguridad de las edificaciones (Ledn, 2021). La
preparacion adecuada de la superficie del concreto viejo es crucial para asegurar una union
robusta. Esto incluye la limpieza, el tratamiento con productos de adherencia y la creacién de
una superficie texturizada. Sin embargo, la inconsistencia en la implementacion de estos
procesos a nivel mundial puede resultar en un desempefio deficiente de la estructura reparada.
A pesar de los avances en materiales de construccion y técnicas de reparacion, la investigacion
sobre la adherencia entre concreto nuevo y viejo aun enfrenta limitaciones. Se necesita una
mayor inversion en estudios que aborden la interaccion a largo plazo entre los materiales y la
implementacién de tecnologias innovadoras que mejoren la adherencia y la compatibilidad
(Akiny Orhan, 2023).

En Per, los problemas relacionados con la adherencia entre concreto nuevo y viejo se agravan
debido a la frecuencia de construcciones por etapas, motivadas por razones econéomicas y
sociales. Esto resulta en la formacion de juntas frias y discontinuidades que pueden

comprometer la integridad estructural.
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Chalan Gonzalez y Sanchez Marca (2022) identificaron que la preparacion inadecuada de
superficies y la variabilidad en la calidad de los epoxicos disponibles en el mercado son factores
que contribuyen significativamente a la mala adherencia. Ademas, la falta de estandares claros
y préacticas inconsistentes en la aplicacion de estos productos complica aun mas el problema.
Valdez (2016) encontrd que la falta de una adherencia adecuada puede llevar a una reduccion
significativa en la resistencia estructural y la durabilidad, especialmente en areas que
experimentan cargas dinamicas y condiciones ambientales adversas. EI uso de materiales
adherentes como Sikadur 32 Gel ha sido efectivo en algunos casos, pero sigue existiendo una
variabilidad en los resultados dependiendo de las condiciones especificas de la aplicacion.

En Chimbote, la problematica de la adherencia entre concreto nuevo y viejo se ve agravada por
las condiciones climéticas adversas, como la alta humedad y la salinidad, que afectan las
propiedades de las superficies de concreto. Curi (2018) encontr6 que muchas reparaciones y
ampliaciones fallan prematuramente debido a una preparacion superficial deficiente y la
seleccidn inadecuada de agentes adherentes. Ademas, la falta de capacitacion adecuada para
los trabajadores en la correcta aplicacion de epoxicos como Sikadur 32 Gel ha resultado en un
rendimiento inconsistente y una mayor vulnerabilidad estructural. Las causas principales de los
problemas de adherencia entre concreto nuevo y viejo incluyen diferencias en las propiedades
fisicas y quimicas, la presencia de contaminantes, la preparacion inadecuada de superficies y
la aplicacion incorrecta de adhesivos. La incompatibilidad entre los materiales nuevos y
antiguos, la rugosidad insuficiente de las superficies y la contaminacién de estas son factores
criticos que afectan negativamente la adherencia (Claudio y Cérdova, 2023).

Estos problemas tienen efectos adversos significativos, como la reduccion en la capacidad de
carga, la aparicion de grietas, el aumento en los costos de mantenimiento y el peligro para la
seguridad estructural, especialmente en zonas sismicas como Perd. La falta de una adherencia

adecuada puede resultar en fallos estructurales prematuros, reduccion de la vida atil de las

BACH. JORGE LUIS VILCHERRES REYNA 19 BACH. YONHSON CHRISTOPPER AVALOS ILARIO



U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

NACIONAL DEL SANTA E.P. de IﬂgBﬂiBl‘iﬂ Ciwil

estructuras y mayores costos de mantenimiento. En regiones con alta actividad sismica, la
resistencia y la integridad de las uniones de concreto son vitales para la seguridad de las
edificaciones (Leon, 2021).
Para abordar estos problemas, se propuso utilizar el adhesivo epoxico Sikadur 32 Gel y la
lechada de cemento. Estas opciones han demostrado ser eficaces en estudios previos,
proporcionando una alta resistencia a la compresion y una union robusta entre las superficies
de concreto. Es crucial seguir las recomendaciones técnicas para la aplicacion de estos
materiales, incluyendo la preparacion adecuada de la superficie y la aplicacion en condiciones
ambientales apropiadas.
El objetivo principal de esta investigacion fue determinar la adherencia entre el concreto nuevo
y antiguo utilizando el aditivo Sikadur 32 Gel y lechada de cemento en Chimbote. Este objetivo
aseguraba que las reparaciones y rehabilitaciones de estructuras en Chimbote fueran duraderas
y seguras, empleando métodos y materiales que mejoraran significativamente la adherencia
entre concreto nuevo Yy viejo. Al centrarse en este objetivo, se proporcionaron soluciones
practicas y efectivas que podrian ser implementadas en proyectos de construccion y
mantenimiento, garantizando asi una mayor integridad estructural y longevidad de las
edificaciones.
1.2. Formulacién del problema
El problema general de esta investigacion se centra en la insuficiente adherencia entre
concreto nuevo y viejo en la region de Chimbote, lo que compromete la integridad estructural
de las construcciones. Los problemas especificos incluyen:

- Laincompatibilidad entre las superficies de concreto nuevo y viegjo.

- La presencia de juntas frias que comprometen la integridad estructural.

- Lavariabilidad en la eficacia de los diferentes agentes adherentes.

- La preparacion superficial deficiente del concreto viejo.
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- Lainfluencia de las condiciones climaticas adversas en la adherencia.

- Lainadecuada dosificacion, preparacion y aplicacion de la lechada de cemento, que
provoca una deficiente adherencia entre el concreto nuevo y viejo, comprometiendo
la integridad estructural.

1.2.1. Problema general
¢ Qué adherencia presenta el concreto nuevo y antiguo con el uso del aditivo sikadur 32 gel
para Chimbote?

1.2.2. Problemas especificos
—  ¢Qué relacion A/C presenta la mezcla del concreto de f°c: 210 kg/cm2 en Chimbote?

— ¢Qué resistencia a la compresion presenta el concreto f°c: 210 kg/cm? a los 7, 14, 28

y 100 dias en Chimbote?

— ¢Qué resistencia a la adherencia exhibe el concreto nuevo y antiguo con la aplicacion
del aditivo sikadur 32 gel y lechada de cemento?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la adherencia del concreto nuevo y antiguo con el uso del aditivo sikadur 32
gel para Chimbote.

1.3.2. Objetivos especificos

— Determinar la relacion A/C del concreto de f’c: 210 kg/cm? de acuerdo con el método

ACI 211y a la norma E.060.

— Determinar la resistencia a la compresion del concreto f°c: 210 kg/cm? a los 7, 14, 28

y 100 dias.

— Determinar la resistencia de adherencia, aplicando el aditivo Sikadur 32 Gel y lechada

de cemento en la unién de concreto antiguo y nuevo mediante la ASTM C 882.
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1.4. Formulacién de la hipotesis

Si se aplica el aditivo Sikadur 32 Gel para la union de concreto antiguo con nuevo, entonces la
resistencia de adherencia obtenida serd superior a 13 MPa (132.563 kg/cm?2), lo cual
representaria un incremento en resistencia superior al 20% en comparacion con la obtenida

mediante el uso de lechada de cemento.
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1.5. Justificacién e Importancia

La investigacion se fundamenta en la necesidad de ofrecer soluciones concretas y confiables
a la poblacion constructora de Chimbote. La adherencia entre concreto nuevo y antiguo
representa un desafio significativo, especialmente en una region sismica. Mejorar esta
adherencia es crucial para garantizar la durabilidad y seguridad de las edificaciones. Desde
una perspectiva social, proporcionar a los constructores locales una alternativa efectiva, como
el aditivo Sikadur 32 Gel y lechada de cemento, no solo prolonga la vida Gtil de las estructuras,
sino que también se reduce la necesidad de demoliciones y reparaciones costosas. Este
beneficio directo para la comunidad constructora y la sociedad en general, al incrementar la
seguridad y estabilidad de las edificaciones, es un aspecto clave del proyecto.

La aplicacion del aditivo Sikadur 32 Gel y lechada de cemento representa una inversion
estratégica. Al mejorar la adherencia del concreto nuevo y antiguo, se contribuye a la
prevencion de dafios estructurales durante eventos sismicos, mitigando asi los costos
asociados con demoliciones y reparaciones posteriores. Este enfoque no solo protege el
patrimonio construido, sino que también salvaguarda las inversiones econdémicas de la
comunidad. En términos econdmicos, la reduccion de costos a largo plazo y la preservacion
de la infraestructura existente ofrecen un valor significativo, justificando plenamente la
inversion en tecnologias avanzadas de construccion.

Desde el punto de vista académico, la investigacion se enfoca en determinar la relacion A/C
de mezcla del concreto con una resistencia de f’c: 210 kg/cm? y determinar sus caracteristicas
mecanicas a los 7, 14, 28 y 100 dias. Ademas, se determina la resistencia de adherencia
aplicando el aditivo Sikadur 32 Gel y lechada de cemento en la unién de concreto antiguo y
nuevo, siguiendo la norma ASTM C 882. Establecer una base de datos sélida que documente
la eficacia del aditivo no solo proporciona una referencia técnica para futuros proyectos en la

region, sino que también promueve la innovacion en la construccion local. Este enfoque eleva
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los estandares técnicos y contribuye al desarrollo sostenible y resiliente de la infraestructura.
Esta investigacion es importante porque ofrece soluciones concretas y confiables para mejorar
la adherencia entre concreto nuevo y antiguo en Chimbote, una regién sismica. La aplicacion
del aditivo Sikadur 32 Gel y lechada de cemento prolonga la vida util de las estructuras,
reduce costos de demoliciones y reparaciones, y garantiza la seguridad de las edificaciones.
Ademas, se determina la relacion A/C para un concreto de 210 kg/cm? y se evalla la
adherencia segun la norma ASTM C 882, estableciendo una base técnica para futuros

proyectos y promoviendo la innovacion en la construccion local.
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Capitulo 11: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

A continuacion, se presentan las investigaciones a nivel global:

Erjun y Guangdong (2023) en la investigacion: Shear behaviour and constitutive model of old-
to-new concrete interface with single roughness tooth: Experimental and numerical
investigation, realizada en China, ejecutaron una investigacion aplicada-experimental. Este
estudio abordo el comportamiento de corte y el modelo constitutivo de la interfaz entre concreto
viejo y nuevo, enfocandose en dientes de rugosidad. Combinando investigaciones
experimentales y numéricas, examinaron como los pardmetros geométricos de la rugosidad
afectaban la resistencia al corte en la interfaz, un aspecto crucial para la rehabilitacion vy el
fortalecimiento de estructuras de concreto. La investigacion incluyé tanto un enfoque
experimental como numérico, presentando como poblacion y muestra a especimenes de
concreto. Se disefiaron doce especimenes de prueba de corte doble, cada uno con variaciones
en los angulos y profundidades de los dientes de rugosidad en la interfaz entre concreto viejo
y nuevo. El alcance del estudio abarco pruebas experimentales para medir el comportamiento
de la interfaz bajo diferentes configuraciones de dientes de rugosidad y la validacion de un
modelo de Elementos Finitos (FE) para realizar simulaciones paramétricas. Se emplearon
métodos experimentales y modelado numérico mediante el software Abaqus v.6.14. Las
pruebas incluyeron variaciones en los angulos (hasta 35°) y profundidades (hasta 35 mm) de
los dientes de rugosidad. Se utilizé el modelado de Elementos Finitos (FEM) para validar y
simular el comportamiento observado. Ademas, se propuso un modelo analitico para predecir
la capacidad de corte de especimenes con un solo diente de rugosidad y un modelo constitutivo
de corte para describir el comportamiento de la interfaz bajo presion normal y estrés cortante
combinados. Los resultados indicaron que aumentar el angulo del diente de rugosidad podia

incrementar la resistencia al corte de la interfaz hasta en un 146%, alcanzando un méaximo con
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un angulo de 35°. Incrementar la profundidad del diente de rugosidad de 5 mm a 35 mm
aumento la capacidad de corte de la interfaz en aproximadamente un 87%. EI incremento en
la resistencia al corte debido a los angulos y profundidades de los dientes de rugosidad sugiere
una mejora significativa en la capacidad de la interfaz para resistir cargas de corte. Estos
hallazgos subrayan la importancia de disefiar dientes de rugosidad con parametros geométricos
especificos para optimizar la capacidad de la interfaz. La investigacion concluyd que la
geometria de los dientes de rugosidad en la interfaz entre concreto viejo y nuevo juega un papel
crucial en la mejora de la resistencia al corte. Los modelos analiticos y constitutivos propuestos
proporcionaron herramientas efectivas para predecir y mejorar el comportamiento de la interfaz
en aplicaciones practicas de rehabilitacion y fortalecimiento de estructuras de concreto.

Chalan y Sanchez (2023), en su investigacion titulada "Estudio de la adherencia en la union de
hormigon viejo con hormigdn nuevo mediante aditivos”, desarrollaron un estudio en la
Universidad Catolica de Cuenca en Ecuador, enfocado en la adherencia entre hormigon viejo
y nuevo usando aditivos. El proyecto buscaba evaluar el comportamiento mecéanico de la
adherencia entre hormigdn antiguo y nuevo con y sin el uso de aditivos como Sikadur, Adibond
y SikaTop, a través de ensayos de compresion en muestras cilindricas de hormigén. La
investigacion fue de tipo experimental con un enfogue cuantitativo, analizando numéricamente
la resistencia de las muestras. La poblacion de estudio estuvo constituida por cilindros de
hormigon preparados con diferentes aditivos y tiempos de curado para probar su adherencia y
resistencia mecanica. Las muestras especificas incluyeron ensayos a diferentes tiempos de
curado, tales como 3, 7, 14, 28 y 56 dias. Los resultados relevantes demostraron que la
resistencia a la compresién disminuyé en todos los casos con el uso de aditivos comparado con
la muestra patrén, aungue la disminucion fue mas marcada sin aditivos, lo que indica que los
aditivos mejoran la adherencia. El aditivo Sikadur presentd los resultados mas favorables, con

una disminucion del 8.37% en la resistencia después de 28 dias de curado. Estos resultados
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sugieren que los aditivos de adherencia pueden jugar un papel crucial en la mejora de la unién
entre capas de concreto, reduciendo las pérdidas de resistencia y aumentando la durabilidad
estructural. La efectividad de Sikadur, en particular, sugiere que este aditivo puede ser
preferido en aplicaciones donde la integridad de la union es critica. La principal conclusion del
estudio es que los aditivos de adherencia son esenciales para mejorar la resistencia y
durabilidad de las uniones entre concreto viejo y nuevo. La investigacion demuestra que el uso
de Sikadur es especialmente eficaz, ofreciendo una mejora notable en la adherencia comparado
con otros aditivos y con el concreto sin tratamiento. Estos hallazgos proporcionan una base
sOlida para futuras investigaciones y aplicaciones préacticas en la industria de la construccion,
subrayando la necesidad de continuar explorando y optimizando el uso de aditivos para mejorar
las propiedades mecanicas de las estructuras de concreto.

Ahmed y Aziz (2019), en su investigacion titulada "Shear behavior of dry and epoxied joints
in precast concrete segmental box girder bridges under direct shear loading", llevaron a cabo
un estudio en Irak con el propoésito de analizar el comportamiento de juntas secas y con epoxi
en puentes de viga sometidos a esfuerzos de cortante directa. La poblacion y muestra de este
estudio estuvieron compuestas por especimenes de concreto. Se observé que, al agregar entre
6 y 10 cortes sobre una junta, la resistencia experimentd un notable aumento, variando desde
un 49% hasta un 69% para las juntas secas y desde un 51% hasta un 72% para las juntas con
epoxi. Este hallazgo sugiere que la adicidén de cortes estratégicos puede tener un impacto
significativo en la mejora de la resistencia en juntas sometidas a esfuerzos de cortante directa.
Adicionalmente, al introducir entre 6 y 10 cortes a la superficie de la junta plana, se identifico
un aumento en la capacidad de corte, con incrementos del 49% y 69% para juntas secas, y del
51% y 72% para juntas con epoxi, respectivamente. Estos resultados indican que la presencia
de llaves de corte, especialmente en cantidades especificas, puede ser una estrategia efectiva

para fortalecer la capacidad de corte en juntas sometidas a cargas de cortante directo. Los
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hallazgos de este estudio proporcionan informacion valiosa para el disefio y la mejora de la
resistencia en juntas de puentes de viga, destacando la eficacia de cortes y llaves de corte tanto
en juntas secas como en aquellas tratadas con epoxi bajo esfuerzos de cortante directa. Este
aumento en la resistencia se atribuyé al mejorado interbloqueo mecanico proporcionado por el
diente de aspereza, facilitando una transferencia de carga mas efectiva y retrasando la iniciacion
de fisuras en comparacién con interfaces mas suaves. Se concluyé que la incorporacion de un
diente de aspereza en las interfaces de hormigdn nuevo-a-viejo podria ser una estrategia viable
para mejorar la durabilidad y la resistencia al cortante en estructuras de hormigon rehabilitadas.
Esto sugiere un cambio potencial en las practicas de disefio y rehabilitacion estructural,
enfatizando la importancia de la configuracion de la interfaz en la integridad estructural a largo
plazo.

Valdez (2018), en su investigacion titulada "Estudio de la adherencia en la unién de hormigén
nuevo con hormigon viejo en vigas de hormigdn sometidas a flexion™, abordo la problematica
de lograr una buena adherencia entre hormigdn nuevo y viejo en vigas sometidas a flexion, a
pesar del uso de resinas epoxicas y otros materiales quimicos modernos. Este estudio
experimental se desarroll6 en Bolivia y compar6 diversos métodos de adherencia en la union
de hormigdn nuevo y viejo. El disefio de la investigacion incluyé la elaboracion y ensayo de
vigas con diferentes tratamientos de junta, empleando tanto aditivos quimicos como métodos
convencionales. La muestra consistio en vigas de hormigon sometidas a flexién, preparadas
con distintos tratamientos de adherencia. Se realizaron pruebas con aditivos quimicos como
Sikadur 32 Gel y Colma Fix 32, asi como con el material convencional lechada de cemento. Se
emplearon cuatro métodos de adherencia: dos utilizando aditivos quimicos (Sikadur 32 Gel y
Colma Fix 32) y dos convencionales (lechada de cemento y sin tratamiento). Los resultados
mostraron que las vigas sin tratamiento de junta presentaron una resistencia a traccion por

flexion de 12.607 kg/cmz2, mientras que las tratadas con lechada de cemento lograron una

BACH. JORGE LUIS VILCHERRES REYNA 29 BACH. YONHSON CHRISTOPPER AVALOS ILARIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

resistencia de 13.907 kg/cm2. Las vigas que utilizaron Sikadur 32 Gel mostraron una resistencia
de 14.566 kg/cm? y las vigas con Colma Fix 32 alcanzaron una resistencia de 15.714 kg/cmz.
Finalmente, las vigas macizas (sin unién) presentaron la mayor resistencia, con un valor de
16.749 kg/cmz. En el anélisis de los resultados, se observé que Colma Fix 32 mostro la mayor
resistencia a la traccion por flexion entre los aditivos utilizados, seguido por Sikadur 32 Gel y
la lechada de cemento. La lechada de cemento logrd un 83% de la resistencia obtenida con
Colma Fix 32, destacandose como una opcion econémica y efectiva. Las vigas sin tratamiento
de junta presentaron la menor resistencia, lo que demostré la importancia del tratamiento
adecuado en la union de hormigon nuevo con viejo. Las vigas se ensayaron bajo condiciones
controladas para evaluar la resistencia a traccion por flexion y la resistencia a compresion del
hormigon. El resultado principal mostré que el aditivo Colma Fix 32 proporciond la mayor
resistencia a la traccion por flexion en la union de hormigén nuevo con viejo, superando tanto
a los otros aditivos quimicos como a los métodos convencionales. Aunque los aditivos
quimicos proporcionaron mejor adherencia, la lechada de cemento ofrecié un 83% de la
resistencia obtenida con los aditivos a un costo significativamente menor. Esto sugiere que, en
términos de costo-beneficio, la lechada de cemento puede ser una alternativa viable en
proyectos donde se requiere adherencia entre hormigon viejo y nuevo. La principal conclusion
del estudio fue que, aunque los aditivos quimicos como Colma Fix 32 y Sikadur 32 Gel
proporcionaron mejores resultados en términos de resistencia a la traccion por flexion, la
lechada de cemento puede ser una opcion econémica y efectiva para unir hormigon nuevo con
hormigon viejo, especialmente en aplicaciones donde los costos son un factor critico.

A continuacion, se presentan las investigaciones a nivel nacional:

Claudio y Cérdova (2023) en la investigacion “Determinacion de las resistencias a compresion
de mezclas de concreto fresco y endurecido f’c =210 kg/cm? y f°c = 175 kg/cm? adheridos con

Sikadur 32 Gel”, se propusieron evaluar la adherencia entre concreto nuevo y antiguo
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utilizando el aditivo Sikadur 32 Gel en Huanuco. Este estudio es crucial dada la frecuente
necesidad de unir concretos de diferentes edades en diversas obras de construccion, donde la
calidad de la adherencia es vital para la durabilidad y resistencia de las estructuras. La
metodologia adoptada fue de tipo aplicada, con el fin de generar conocimientos practicos para
el campo de la construccion. Se empled un enfoque cuantitativo que permitié una evaluacion
objetiva de los datos mediante pruebas de resistencia a la compresion. El disefio de la
investigacion fue experimental, manipulando el uso del aditivo Sikadur 32 Gel para observar
su efecto en la adherencia del concreto. El estudio se centro en evaluar la resistencia a la
compresion de muestras de concreto nuevas y antiguas unidas con Sikadur 32 Gel, comparando
los resultados con muestras sin el aditivo. La muestra de estudio comprendia 120 probetas de
concreto, divididas en cuatro grupos. Se utilizo el aditivo epoxico Sikadur 32 Gel para unir las
probetas, que luego fueron sometidas a pruebas de compresion en diferentes intervalos de
tiempo. El hallazgo mas significativo fue que el uso del Sikadur 32 Gel mejord notablemente
la resistencia a la compresion del concreto. Para el concreto de fc = 210 kg/cm?, la resistencia
a los 28 dias aumento en un 42%, mientras que para el concreto de f’c = 175 kg/cm?, la mejora
fue del 47%. En conclusion, el estudio demostré que el uso del aditivo Sikadur 32 Gel mejora
significativamente la adherencia y resistencia a la compresion del concreto nuevo y antiguo.
Se sugiere que el aditivo es una opcion viable para mejorar la calidad de las uniones en
estructuras de concreto, aunque se recomienda realizar mas investigaciones para optimizar su
aplicacién en diferentes contextos.

Ledn (2021), en su investigacion titulada "Efecto del adherente epoxico en la adhesion de
estructuras de concreto” se centr6 en evaluar el uso de adhesivos epdxicos para mejorar la
adhesidn entre concreto antiguo y nuevo en la ciudad de Lima. Este tipo de investigacion fue
crucial debido a la prevalencia de construcciones por etapas en Per(, donde las juntas de

construccion pueden afectar la integridad estructural. La investigacion fue de tipo aplicada, con
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un disefio cuasiexperimental. Se utilizaron 48 probetas de concreto, divididas en cuatro grupos:
un grupo control y tres grupos experimentales, cada uno tratado con diferentes adhesivos
epoxicos (Sikadur 32, Chema 32 y T-CON). La técnica de recoleccion de datos fue la
observacién, siguiendo las normas ASTM C-39 para ensayos de resistencia a la compresion.
Cada grupo experimental y el grupo control constaron de 12 probetas. Los ensayos se realizaron
a los 7, 14 y 28 dias de curado, evaluando la resistencia a la compresion conforme a la
normativa ASTM C-39. El resultado méas revelador fue la mejora en la resistencia a la
compresion de las probetas tratadas con adhesivo Sikadur 32, que alcanzaron valores de 167
kg/cmz2 a los 7 dias, 201 kg/cm? a los 14 dias y 233 kg/cm? a los 28 dias, superando en un 8%
al grupo control. Los resultados demostraron que el uso de Sikadur 32 fue efectivo para
aumentar la resistencia a la compresion en la adhesion de concreto nuevo y antiguo. Sin
embargo, se observd una disminucidon de la resistencia con otros adhesivos como Chema 32 y
T-CON en comparacion con Sikadur 32, aungue aln presentaron mejoras respecto al concreto
sin adhesivo. El estudio concluyé que el uso de adhesivos epdxicos es viable para mejorar la
adhesidn entre concreto nuevo y antiguo, siendo Sikadur 32 el adhesivo mas efectivo en esta
investigacion.

Zapata y Calle (2019), en su investigacion titulada "Uso de epoxico, mortero y sellador para
reparar una estructura dafiada al extraer nacleos diamantinos”, realizaron una investigacion
aplicada-experimental con el propdsito de evaluar diferentes productos para la reparacion de
estructuras sometidas al ensayo de extraccion de ndcleo diamantino en la ciudad de Piura. Se
realizaron pruebas sobre especimenes cubicos con perforaciones centrales para evaluar la
efectividad de las reparaciones en diferentes configuraciones. La poblacion y muestra del
estudio incluyeron 50 especimenes de concreto. La metodologia incluyé una compilacion de
informacidn sobre técnicas de reparacion en concreto y la evaluacion de tres diferentes

materiales (grout, epoxico, sellador) usados en distintas combinaciones para encontrar la
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solucion mas efectiva. En el ensayo de adherencia y resistencia, se evaluaron dos
combinaciones de materiales aplicados al concreto. En la primera combinacion, que utilizo
Epdxico Chema Epox Adhesivo 32 junto con concreto, los resultados mostraron que a los 14
dias se alcanz6 una adherencia de 189 kg/cmz, y para los 28 dias, la resistencia aument6 a 233
kg/cmz, representando un incremento del 75.30% en comparacion con el disefio patron. En la
segunda combinacion, donde se utilizo SikaGrout 110 con concreto, se observo a los 28 dias
una adherencia de 336 kg/cm? y una resistencia casi idéntica de 337 kg/cmz, lo que significd
un incremento del 104.01% respecto al disefio patron. Estos datos reflejan diferencias notables
en el desempefio de los materiales empleados en la reparacion y reforzamiento del concreto,
destacando la superioridad del SikaGrout 110 en promover tanto la adherencia como la
resistencia en la interfaz tratada. La tesis concluyd que, para la mayoria de las aplicaciones de
reparacion de concreto, especialmente aquellas que no estaban expuestas a liquidos bajo

presion, el uso de SikaGrout solo fue el méas adecuado y costo-efectivo.
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. Adherencia del concreto nuevo y concreto viejo.

Segun Rojas Velasquez (2021), la adherencia es la capacidad de resistir el deslizamiento entre
las varillas de refuerzo y el concreto en una estructura. Esta resistencia, medida en kilogramos
por centimetro, es esencial para la integridad y seguridad del concreto armado. La friccion entre
las varillas y el concreto, junto con el uso de anclajes, extensiones o ganchos en las varillas,
refuerza esta adherencia, evitando movimientos que puedan comprometer la estabilidad de la
estructura.

Segun la norma ASTM C882/C882M (2020), la "resistencia a la adherencia” se determina
calculando la relacion entre la fuerza aplicada para causar la falla en la unién y el area efectiva
de la superficie donde se aplicd el aditivo. Este calculo permite evaluar la capacidad del sistema
de unién, como una resina epoxi, para mantener unidas las superficies de concreto bajo carga.
Segun Zapata y Calle (2019), la resistencia al desplazamiento entre dos cuerpos o materiales
en contacto se denomina adherencia en el concreto. Esta adherencia posee la capacidad de
prevenir la fractura violenta del concreto cuando se aplican cargas a una estructura. En el
contexto del concreto, la adherencia es esencial para garantizar que los elementos de refuerzo,
como las barras de acero, se mantengan firmemente unidos al material. Una buena adherencia
contribuye a la transferencia eficiente de cargas entre el concreto y los elementos de refuerzo,
mejorando asi la capacidad de la estructura para resistir fuerzas externas sin experimentar fallas
catastroficas. Esta caracteristica es fundamental para la seguridad y la durabilidad de las
estructuras de concreto, ya que asegura que la estructura pueda soportar cargas aplicadas sin
perder su integridad. Por lo tanto, la adherencia es un aspecto clave a considerar en el disefio y

la construccion de estructuras de concreto.
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Rojas (2021) destaca dos tipos fundamentales de adhesion en el contexto del concreto:

- Adhesion Quimica: Este tipo de adhesion ocurre cuando dos materiales se unen debido
al contacto de sus sustancias constituyentes de manera quimica. En el caso del concreto,
esto podria referirse a la interaccion quimica entre el cemento y otros componentes
presentes en la mezcla.

- Adhesion Mecanica: Se produce cuando el cemento penetra y se solidifica en el interior
de los poros de los materiales que se unen. En este caso, la adhesion se logra a traves
de un proceso mecanico de penetracion y anclaje de las particulas de cemento en los
poros de los materiales circundantes.

El procedimiento para medir la resistencia de adherencia en sistemas de resina epoxi con
concreto, seguin la norma ASTM C882 / C882M - 13a (2024), se puede resumir en los
siguientes pasos:

- Preparacion de muestras y curado: Se elabora un testigo de concreto "c=210kg/cm? de
forma circular de 6” de altura y 3” de diametro, para luego dejarla curar por al menos
28 dias.

- Secado: Posterior al curado, se deja secar al aire de laboratorio por minimo 7 dias.

- Corte diagonal: Se realiza un corte en la unién a un angulo de 30° respecto a la vertical,
creando un semicilindro con una superficie inclinada.

- Aplicacion de aditivo: Se aplica el aditivo en la cara inclinada, segun las instrucciones
del producto, para posteriormente, ingresar el testigo semicilindro de concreto en el
molde la probeta y vaciar el concreto nuevo para completar el cilindro de 6” de altura
y 3” de diametro.

- Curado: Se cura el testigo por al menos 28 dias para que el concreto nuevo alcance
100% de la resistencia esperada.

- Aplicacion de compresion: Luego del curado, se aplica un esfuerzo de compresion a
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ambos lados del testigo de concreto con diferentes edades.
- Medicion de resistencia: Se registra la carga de compresion ultima y se divide por el
area de la union para obtener la resistencia a la adherencia.
En la figura 06 se exhibe las dimensiones que debe tener el testigo de concreto para determinar
la resistencia a la adherencia.
Figura 1

Slant Shear Test

!
J

VoA —
Dimensions
-~ mm
A—Drametor 3.000 [75+2]
B—Hoight 5508 [140+2]
C—Slant height 68.000 [150+2]
D—Baso height 0.402 [10=2]

Fuente: (American Society for Testing and Materials, 2020)

BACH. JORGE LUIS VILCHERRES REYNA 36 BACH. YONHSON CHRISTOPPER AVALOS ILARIO



U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

NACIONAL DEL SANTA E.P. de IﬂgBﬂiBl‘iﬂ Ciwil

2.2.1.1. Propiedad mecanica

2.2.1.1.1. Resistencia a la compresion. Segun Zapata y Calle (2019), las cualidades de
las mezclas de concreto se disefian para satisfacer las exigencias de la construccion. Este ensayo
provee datos cruciales sobre la capacidad del concreto para soportar cargas de compresion y es
fundamental en el proceso de disefio y control de calidad del concreto utilizado en proyectos
de construccion. La informacion obtenida a traves de este ensayo contribuye a garantizar la
durabilidad y seguridad de las estructuras construidas con concreto. Los tipos de probetas
utilizadas para medir la resistencia a la compresion varian segin los requisitos y estandares
aplicables. Dependiendo de estos, se utilizan probetas cilindricas o cubicas, que representan
muestras del concreto que se estan evaluando. En este sentido, Hurtado y Vasquez (2018)
explican que la resistencia a la compresion, medida en kg/cm? y representada mediante la
notacion f'c en la memoria de calculo y los planos, puede variar para una misma mezcla. Por
ello, es esencial dosificar la mezcla para alcanzar una resistencia media requerida (f'c) superior
a la f'c especificada. Los lineamientos aplicables a este ensayo incluyen el ASTM C39, que
especifica el método de prueba estandar para medir la resistencia a la compresion del concreto
en probetas cilindricas, y la NTP 339.034, que especifica el método de prueba estandar para
medir la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. Estos estandares
aumentan la durabilidad y la seguridad de las estructuras construidas al evaluar la resistencia a

la compresion del concreto de manera precisa y coherente.
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2.2.1.2. Tipo de fractura En el estudio del comportamiento del concreto, es
fundamental comprender los diferentes tipos de fractura que pueden ocurrir. Primero, se
encuentra la fractura por adherencia, la cual se produce en la interfaz entre el concreto y otro
material, como el acero de refuerzo o adhesivos epdxicos. Esta adherencia es crucial para la
transferencia de cargas entre estos materiales. La fractura por adherencia se manifiesta como
una separacion en la interfaz de union, revelando una pérdida de cohesion entre el concreto y
el material adherido. Por ejemplo, es comun observar grietas en la interfaz entre el concreto y
las barras de refuerzo o fallos en juntas adheridas con epoxicos (Rojas, 2021). Por otro lado, la
fractura por resistencia a la compresion ocurre cuando el concreto es sometido a fuerzas de
compresion que exceden su capacidad. Este es uno de los tipos mas comunes de fractura, dado
que las estructuras de concreto frecuentemente soportan cargas compresivas. La fractura por
compresion se caracteriza por la pulverizacion del material y la aparicion de grietas en patrones
inclinados, tipicamente en un angulo de 45 grados respecto a la direccion de la carga. Un
ejemplo tipico de este tipo de fractura se observa en columnas, pilares y muros sometidos a
altas cargas compresivas (Rojas, 2021). Finalmente, existe la fractura por adherencia
combinada con resistencia a la compresion, la cual resulta de la combinacion de la falta de
adherencia y la falla bajo compresion. Este tipo de fractura es particularmente relevante en
estructuras donde la integridad de la unién entre materiales es tan importante como la
resistencia del concreto a la compresion. La fractura se manifiesta por una combinacion de
separacion en la interfaz y pulverizacion del concreto. En estos casos, se pueden observar
grietas en la interfaz de adherencia junto con fracturas internas debido a la compresion. Un
ejemplo claro de este tipo de fractura se encuentra en elementos compuestos, como vigas
reforzadas con materiales adheridos y estructuras con uniones criticas que soportan cargas

compresivas elevadas (Rojas, 2021)
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2.2.1.2.1. Tipo de Fallas. Segun la ASTM (2021), una de las fallas mas comunes es la
falla de cono. Esta se caracteriza por la formacion de conos en ambos extremos del cilindro,
resultado de una distribucion uniforme de la carga aplicada. La falla de cono es indicativa de
un concreto que ha sido sometido a una carga axial bien distribuida, lo cual es una sefial positiva
de la uniformidad del material y su capacidad para soportar cargas axiales sin presentar fallas
prematuras.

Figura 2

Falla Tipo Conica

—> |=— -1 pulg. [25 mm]

Fuente: (American Society for Testing and Materials, 2021)
Segln la ASTM (2021), la falla de cono y hendidura muestra conos en los extremos junto con
una hendidura vertical que atraviesa la muestra parcialmente, indicando una fractura adicional
a la tipica falla de cono.

Figura 3

Falla Tipo Conica y hendidura

Fuente: (American Society for Testing and Materials, 2021)
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Segun la ASTM (2021), la falla de cono y corte muestra conos en los extremos junto con una
hendidura vertical que atraviesa la muestra parcialmente, indicando una fractura adicional a la
tipica falla de cono. En la investigacion, cuando la fractura generada por la aplicacion de una
fuerza axial se localizo cerca de la interfaz tratada con aditivo o lechada de cemento, se
identificé como una falla por adherencia.

Figura 4

Falla Tipo Conicay corte

3
\

Fuente: (American Society for Testing and Materials, 2021)

Segun la ASTM (2021), la falla por corte se manifiesta tipicamente como una fractura diagonal
0 inclinada que atraviesa el cilindro del testigo. Esta fractura ocurre cuando las tensiones de
corte internas superan la capacidad del concreto para resistirlas, o que provoca una separacion
a lo largo de un plano inclinado dentro del testigo. En la investigacion, cuando la fractura
generada por la aplicacion de una fuerza axial se localizé cerca de la interfaz tratada con aditivo

0 lechada de cemento, se identifico como una falla por adherencia.
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Figura 5

Falla Tipo Corte

Fuente: (American Society for Testing and Materials, 2021)

Falla Tipo Columnar: Segin la ASTM (2021), indica un patrén de fractura especifico
observado durante el ensayo de resistencia a la compresion en probetas de concreto. Se
caracteriza por conos mal construidos con fisuras verticales columnares en ambos extremos de
la probeta. Este tipo de fallo sugiere que, durante el ensayo de compresion, la probeta
experimenta una fractura con la formacién de conos poco definidos y con fisuras verticales que
siguen un patrén columnar.

Figura 6

Falla Tipo columnar

Fuente: (American Society for Testing and Materials, 2021)
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2.2.2. Adherente Sikadur-32

Segun Sika (2019), es un adhesivo bicomponente sin disolventes a base de resinas epoxidicas
estd disefiado para fusionar elementos estructurales recién hormigonados con concreto
solidificado. Este adhesivo, formulado sin disolventes especificos, es beneficioso desde el
punto de vista ambiental y de la salud. Su uso principal es la unién de concreto fresco con areas
ya endurecidas, y también se emplea en anclajes como adhesivo entre diversos materiales,
como piedra, acero, madera y cemento. Entre sus caracteristicas destacadas se encuentran la
alta resistencia a la traccion, lo que lo hace adecuado para aplicaciones estructurales, y la
facilidad de aplicacion, que contribuye a una instalacion eficiente. Ademas, este adhesivo
exhibe resistencia a la humedad, crucial en entornos con presencia de agua, y es iddneo para
su uso en climas frios, lo que puede ser ventajoso en diversas condiciones ambientales. Por
altimo, es esencial tomar medidas de seguridad, como el uso de gafas de seguridad y guantes
de goma, para evitar lesiones durante la manipulacion y aplicacion del adhesivo.

Tabla 1

Ficha Técnica Sikadur®-32 Gel

Informacién Técnica

Empaques Juegos de 1y 5 kg.
Liquido denso Color Gris

Color (Mezcla A + B)
Densidad 1.6 kg/litro

. . . 1 dia: 60 MPa
Resistencia a la Compresion (ASTM D 695) 10 dias: 80 MPa
Resistencia a la Flexion (ASTM C580) 10 dias: 34MPa
Resistencia a la Adherencia (ASTM C882) > 13MPa

Fuente: (Sika, 2019)
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2.2.2.1. Dosificacion Se refiere a la cantidad precisa de cada componente que debe ser
mezclada para obtener una mezcla especifica con las propiedades deseadas. En el contexto del
concreto y los aditivos, la dosificacion correcta asegura que el producto final tenga la
resistencia y durabilidad adecuadas. Es crucial seguir las recomendaciones del fabricante para
cada tipo de aditivo y condiciones de uso (Rojas, 2021).

2.2.2.2. Tiempo de Aplicacion Es el periodo durante el cual el producto, después de
haber sido mezclado, se puede aplicar efectivamente sin perder sus propiedades. En el caso de
los aditivos para concreto, este tiempo puede variar dependiendo de las condiciones
ambientales y la naturaleza del aditivo. Es esencial respetar este tiempo para asegurar una
adecuada adhesion y comportamiento del material (Rojas, 2021). Segun Sika (2019), el tiempo
de aplicacion de Sikadur depende de la temperatura ambiente y la relacion de mezcla.
Generalmente, a temperaturas mas altas, el tiempo de aplicacion se reduce. Por ejemplo, a
20°C, el tiempo de trabajo puede ser de aproximadamente 30 a 40 minutos. Es crucial seguir
las indicaciones del fabricante para garantizar una aplicacién efectiva dentro del tiempo
recomendado.

2.2.2.3. Resistencia a la Adherencia Se refiere a la capacidad de un material para
mantener su unién con otro material bajo condiciones de carga. En el contexto de los aditivos
para concreto como el Sikadur, esta resistencia es crucial para asegurar que las reparaciones o
uniones en la estructura sean duraderas y capaces de soportar las cargas aplicadas sin fallar.
Segun Sika (2019), la resistencia a la adherencia del aditivo Sikadur es alta, lo que lo hace ideal
para unir superficies de concreto viejas con nuevas, asi como para reparar fisuras y grietas.
Segun las pruebas realizadas, Sikadur puede alcanzar una resistencia a la adherencia superior

a 4 MPa (megapascales), asegurando una union fuerte y duradera.
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2.2.3. Lechada de Cemento

Segun Bulnes y Chavez (2020), la lechada de cemento es una mezcla de agua y cemento
Cuyas proporciones varian segun su uso. Recomiendan dos relaciones agua/cemento:
3:1y2:1, siendo esta Gltima ideal para mejorar la adherenciay la resistencia estructural.
Estudios recientes han demostrado que las lechadas con proporciones de 1:2 y 1:3 tienen
resistencias optimas a 28 dias, especialmente con cemento tipo MS, que puede alcanzar
hasta 289.28 kg/cm2 en compresion. La proporcion 1:2 es preferida por su mayor
resistencia tanto a la compresion como a la traccion y adherencia, mientras que la
proporcién 1:3 es utilizada por su mayor fluidez y facilidad de aplicacidn, aunque con
menor resistencia (Bulnes Reyna y Chavez Sanchez, 2019). EIl cemento Portland fragua
y desarrolla resistencia a la compresion mediante la hidratacion, siendo ideal para la
cementacion de pozos petroleros por su calidad y resistencia a la compresion, tension y
sulfatos (Bulnes y Chavez, 2020). Segun el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (2013), la lechada de cemento es una suspension acuosa utilizada para
rellenar huecos y adherir materiales de construccion. Una proporcion agua/cemento de
0.4 permite una hidratacién completa sin dejar espacios capilares. La lechada de
cemento, formulada con una proporcion agua/material cementante de 0.40, asegura
fluidez adecuada y cohesion para aplicaciones bajo el agua, evitando la dilucién (Yahia,
Khayat, y Benmokrane, 2000). Propiedades reoldgicas como viscosidad y fluencia son
esenciales para su aplicacion, con valores de viscosidad plastica entre 0.44 y 0.760 Pa.s,
y fluencia entre 8.6 y 18.0 Pa (Yahia, Khayat, y Benmokrane, 2000). La resistencia de
entrada en el agua mejora con la adicion de humo de silice, mostrando mayor resistencia

en mezclas con 3%, 5% y 8% de humo de silice (Yahia, Khayat, y Benmokrane, 2000).
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Pruebas de resistencia a la compresion a los 21 dias mostraron valores de 51 a 63 MPa
en seco y de 33 a 47 MPa bajo el agua. EI modulo de elasticidad varié entre 15y 18
GPaen seco y entre 13 y 15 GPa bajo el agua. La relacion de Poisson fue de 0.17 a 0.22
en seco y de 0.22 a 0.25 bajo el agua (Yahia, Khayat, y Benmokrane, 2000).
2.2.3.1. Dosificacion Se refiere a la cantidad precisa de cada componente que debe ser
mezclada para obtener una mezcla especifica con las propiedades deseadas. En el contexto de
la lechada de cemento, la dosificacion correcta es crucial para garantizar que la mezcla tenga
la fluidez, consistencia y resistencia necesarias para su aplicacion. Esto incluye la proporcién
de cemento, agua, y cualquier aditivo o componente adicional. Seguir las recomendaciones del
fabricante y las especificaciones del proyecto es esencial para asegurar la calidad del producto
final (Rojas, 2021).
2.2.3.2. Tiempo de Aplicacién Es el periodo durante el cual la lechada de cemento,
después de haber sido mezclada, se puede aplicar efectivamente sin perder sus propiedades.
Este tiempo puede variar dependiendo de factores como la temperatura ambiente, la proporcién
de mezcla, y la presencia de aditivos. Respetar el tiempo de aplicacién es crucial para asegurar
que la lechada mantenga su trabajabilidad y se adhiera correctamente a las superficies (Rojas,
2021).
2.2.3.3. Resistencia a la Adherencia Se refiere a la capacidad de la lechada de
cemento para mantener su unién con las superficies a las que se aplica bajo condiciones de
carga. Una alta resistencia a la adherencia es esencial para asegurar que la lechada permanezca
firmemente adherida, contribuyendo a la durabilidad y la integridad estructural del sistema.
Esta propiedad es particularmente importante en aplicaciones donde la lechada de cemento se

utiliza para reparar grietas o unir elementos de concreto (Rojas, 2021).
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2.3. Marco Normativo

- Standard Specification for Epoxy-Resin-Base Bonding Systems for Concrete-ASTM
C881/C881M (2020)
Las especificaciones que abarcan los sistemas de unién de resina epoxi de 2
componentes para su aplicacion en concreto se refieren a los estandares y requisitos
técnicos que regulan la fabricacion, aplicacion y rendimiento de estos adhesivos. Estas
especificaciones, generalmente establecidas por organizaciones como ASTM
(American Society for Testing and Materials) u otras entidades de normalizacion,
detallan las caracteristicas especificas que deben cumplir los sistemas de unién de resina
epoxi de 2 componentes para garantizar su eficacia y seguridad en aplicaciones con
concreto. Esto puede incluir propiedades fisicas, resistencia quimica, métodos de
aplicacion, tiempos de curado, entre otros aspectos relevantes para su uso en proyectos
de construccidn y reparacion.

- Standard Test Method for Bond Strength of Epoxy-Resin Systems Used With Concrete
By Slant Shear-ASTM C882 / C882M (2020)
El manual tiene como objetivo proporcionar una metodologia efectiva para evaluar la
resistencia a la compresion de uniones de concretos unidos con adhesivo epoxi. Este
documento busca ofrecer pautas claras y procedimientos detallados que permitan llevar
a cabo pruebas y analisis especificos para determinar la capacidad de carga y la
integridad estructural de las uniones formadas por concreto y adhesivo epoxi. La
finalidad es asegurar la eficacia y seguridad de estas uniones en diversas aplicaciones
constructivas, proporcionando asi un recurso practico y confiable para los profesionales

involucrados en proyectos de ingenieria civil y construccion.
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- Agregados. Extraccién y preparacion de las muestras -NTP 400.010.- R.0011-
2001/INDECOPI-CRT. Publicada el 2001-02-27
Esta norma técnica peruana establece los procedimientos para realizar el muestreo de
los agregados, tanto gruesos como finos, con el objetivo de controlar la fuente de
abastecimiento, supervisar las operaciones en el sitio donde seran utilizados y obtener
la aprobacién de los materiales. Estos procedimientos son fundamentales para
garantizar la calidad y conformidad de los agregados utilizados en proyectos de
construccidn, asegurando un control adecuado desde la fuente de suministro hasta su
aplicacion en el sitio de construccion.

- Andlisis Granulométrico del agregado fino, grueso y global- NTP 400.012- R.0071-
2001/INDECOPI-CRT.Publicada el 2001-06-17
El andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global es un proceso esencial en
la evaluacion de la distribucion de tamafios de particulas en estos materiales. En este
contexto, existe una Norma Técnica Peruana que define el procedimiento preciso para
Ilevar a cabo la determinacion de la distribucién por tamafio de particulas mediante el
método de tamizado. Este estandar establece las pautas y pasos a seguir para obtener
datos confiables sobre la gradacion de los agregados, tanto finos como gruesos, asi
como la combinacion global, asegurando una evaluacién sistematica y precisa de sus
caracteristicas granulométricas.

- M¢étodo de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso
Unitario”) y los vacios en los agregados - NTP 400.017-R.0002-2011/ CNB-
INDECOPI. Publicada el 2011-03-12.

Esta Norma Técnica Peruana establece los procedimientos para determinar la densidad
de masa, también conocida como "Peso Unitario". EI documento proporciona las

directrices necesarias para llevar a cabo esta medida de manera precisa y estandarizada.
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Este enfoque sistematico es esencial para garantizar una evaluacion coherente y fiable
de la densidad de masa de diferentes materiales, contribuyendo asi a la calidad y
uniformidad en proyectos de construccion y otras aplicaciones relacionadas.

- Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico)

y absorcion del agregado grueso- NTP 400.021-R.0048-2002/ INDECOPI-CRT.
Publicada el 2002-05-30.
La Norma Técnica Peruana correspondiente que establece los procedimientos para
determinar la densidad promedio de particulas, la densidad relativa (gravedad
especifica) y la absorcion del agregado grueso proporciona las pautas especificas para
llevar a cabo estas mediciones de manera precisa y estandarizada. EI documento se
enfoca en definir los procedimientos y metodologias necesarios para evaluar la
densidad promedio, la densidad relativa y la absorcion en el contexto del agregado
grueso. Estos procedimientos son esenciales para garantizar la conformidad con los
estandares de calidad en proyectos de construccion y otras aplicaciones afines.

- Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico)
y absorcion del agregado fino- NTP 400.022-R. D N°016-2018/
INACAL/DN.Publicada el 2018-07-18.

La Norma Técnica Peruana que tiene como finalidad establecer un procedimiento para
determinar la densidad promedio de particulas de agregado fino, la densidad relativa
(gravedad especifica) y la absorcién del agregado fino se enfoca en proporcionar las
directrices detalladas y estandarizadas para llevar a cabo estas mediciones de manera
precisa. El objetivo principal del documento es establecer un marco metodolégico que
permita evaluar de manera consistente la densidad promedio, la densidad relativa y la
absorcion en el contexto especifico del agregado fino. Este enfoque sistematico es

crucial para asegurar la calidad y la uniformidad en proyectos de construccién.
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- Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado -NTP 339.185- R.0048-2002/INDECOPI-CRT. Publicada el
2001-05-30
La Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para determinar el porcentaje
total de humedad evaporable en una muestra de agregado fino o grueso mediante el
método de secado. Este documento proporciona las directrices especificas necesarias
para llevar a cabo esta medicién de manera precisa y estandarizada. El objetivo
principal es establecer un marco metodoldgico que permita evaluar de manera
consistente el contenido de humedad en muestras de agregado, ya sea fino o grueso,
garantizando asi la uniformidad en la obtencion de resultados en proyectos de
construccidn y otras aplicaciones relacionadas.

- Concreto Armado -Norma E.060 -Primera edicion digital- diciembre de 2020
La Norma Técnica Peruana establece los requisitos y exigencias minimas para el
analisis, disefio, materiales, construccion, control de calidad y supervision de
estructuras de concreto armado, preesforzado y simple. Este documento proporciona
las directrices esenciales y los estandares que deben seguirse en la planificacion y
ejecucion de dichas estructuras, garantizando asi la seguridad, calidad y conformidad

con las normativas en proyectos de construccion en el ambito peruano.
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- Concreto. Medicion del asentamiento del concreto de cemento hidraulico. Método de

ensayo. 52 Edicion-NTP 339.035- N° 37-2021-INACAL/PE.
La Norma Técnica Peruana establece el método de ensayo para determinar el
asentamiento del concreto, tanto en el laboratorio como en el campo. Este documento
define los procedimientos precisos y estandarizados para medir la capacidad de
deformacion del concreto fresco, proporcionando pautas especificas para la realizacion
del ensayo de asentamiento. El objetivo principal es garantizar la uniformidad y la
confiabilidad en la evaluacidn de esta propiedad crucial del concreto, tanto en entornos
de laboratorio como en condiciones de campo, asegurando asi la calidad y conformidad
con los estandares en proyectos de construccion en el &ambito peruano.

- Concreto. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas NTP 339.034- N° 37-2021-
INACAL/PE
La Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para determinar la resistencia a
la compresion en especimenes cilindricos de concreto y extracciones diamantinas de
concreto. Este documento proporciona directrices especificas y estandarizadas para
llevar a cabo ensayos que evallen la capacidad del concreto para resistir fuerzas de
compresion, tanto a través de cilindros como mediante la extraccion de nucleos
diamantados. El objetivo principal es asegurar la consistencia y precision en la
evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto, contribuyendo asi a la calidad

y conformidad con los estandares en proyectos de construccion en el contexto peruano.
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Capitulo 111: METODOLOGIA

3.1. Enfoque de la investigacion

La investigacion cuantitativa es un enfoque metodologico que se basa en la recopilacion y
analisis de datos numéricos con el fin de describir, explicar, predecir y controlar fenGmenos
observables. La sistematicidad, la objetividad y la capacidad de producir resultados que pueden
ser replicados y generalizados a una poblacion mas amplia son las caracteristicas distintivas de
este método. Para recopilar datos de forma estandarizada, utiliza herramientas estructuradas
como encuestas, cuestionarios y experimentos. Los métodos estadisticos se utilizan para
analizar los datos recopilados para encontrar patrones, relaciones y diferencias significativas
entre las variables (Arias y Corvino, 2021).

El enfoque desarrollado en esta investigacion fue cuantitativo y se caracterizd por la
recopilacion y analisis de datos numéricos. Este enfoque permitié medir variables especificas,
como la relacion agua/cemento (A/C), la resistencia a la compresién del concreto y la
resistencia de adherencia entre concreto nuevo y antiguo.

En primer lugar, se midio la relacién A/C del concreto de f’c 210 kg/cm? segun el método ACI
211 y lanorma E.060. Luego, se evalud la resistencia a la compresion del concreto a los 7, 14,
28 y 100 dias mediante ensayos de compresién. Estos ensayos proporcionaron datos precisos
sobre el desarrollo de la resistencia del concreto.

Ademas, se determind la adherencia entre concreto nuevo y antiguo siguiendo la norma ASTM
C 882. Se aplico Sikadur 32 Gel y lechada de cemento en la unién de concreto, obteniendo
datos de resistencia de adherencia expresados en unidades de fuerza por area.

Este enfoque permitié una comparacion objetiva de la resistencia de adherencia con dos
tratamientos, facilitando conclusiones basadas en evidencia cuantitativa. La metodologia
cuantitativa también garantiz6 la repetibilidad y validez de los resultados, minimizando la

influencia de la subjetividad y los sesgos.
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La investigacion siguio procedimientos rigurosos para asegurar la precision y validez de los
resultados. Se disefiaron experimentos controlados, se utilizaron equipos de medicién
calibrados y técnicas estandarizadas. Los datos recolectados se analizaron estadisticamente
para establecer relaciones significativas entre las variables.

3.2. Disefio de investigacion

La investigacion cuasiexperimental es un tipo de estudio empirico que se utiliza en las ciencias
sociales, del comportamiento y la educacién. Se caracteriza por la falta de asignacion aleatoria
de los sujetos a los diferentes grupos de tratamiento. A diferencia de los experimentos
verdaderos, donde los participantes se asignan aleatoriamente a grupos de control o
tratamiento, en los estudios cuasiexperimentales, la asignacion a los grupos no es aleatoria, 1o
que puede introducir ciertas limitaciones en términos de control de variables externas y validez
interna. A pesar de esto, la investigacion cuasiexperimental sigue aplicando una intervencién
controlada y mide su efecto, utilizando un grupo de comparacion para evaluar los cambios
producidos. Aungue esta metodologia permite estudiar fenémenos en contextos naturales y es
atil en entornos educativos y sociales, su mayor limitacion es la dificultad para establecer
causalidad definitiva debido a posibles sesgos en la seleccién de los grupos (Arias y Corvino,
2021).

La presente investigacion adoptd un disefio cuasiexperimental, respaldado por la manipulacién
o control deliberado de la variable independiente, que en este caso fue la aplicacion del aditivo
Sikadur 32 Gel y de lechada de cemento en la union de concreto antiguo y nuevo. Esta eleccion
de disefio permitio explorar la influencia del aditivo en condiciones que reflejaban la realidad
practica, considerando la complejidad de la aplicacion en un entorno no completamente
controlado. En consonancia con los principios cuasiexperimentales, se contemplaron tanto
grupos de estudio como grupos de control. La asignacion no aleatoria de los sujetos a estos

grupos se justificd por la naturaleza de la investigacién, donde la aleatorizacion podia resultar
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impréctica o poco viable.

La temporalidad de las mediciones a lo largo del tiempo (7 ,14, 28 y 100 dias) reflejo la
dinamica de la aplicacion del aditivo y la evaluacion de los efectos en distintos periodos. Esta
caracteristica fue consistente con los disefios cuasiexperimentales que permitian mediciones
periédicas en diversos momentos. ElI enfoque cuasiexperimental se selecciond
estratégicamente para abordar los objetivos de la investigacion, considerando la aplicacion
practica del aditivo Sikadur 32 Gel y permitiendo la comparacion de resultados entre los grupos
de estudio y control, a pesar de la asignacion no aleatoria de los participantes. Este disefio
proporciond una base solida para evaluar la influencia del aditivo en la unién de concreto
antiguo y nuevo en condiciones cercanas a la realidad.

3.3. Poblacion y Muestra

La poblacion se refiere al conjunto completo de personas, objetos, eventos 0 mediciones que
comparten algunas caracteristicas y que se desea investigar. Este conjunto puede ser finito o
infinito, y los datos recolectados de la poblacién permiten hacer inferencias sobre sus
propiedades. Por ejemplo, si se desea estudiar la altura promedio de los estudiantes de una
universidad, todos los estudiantes matriculados en esa universidad constituirian la poblacién
(Arias y Corvino, 2021).

Segun Arias y Corvino (2021), una muestra es un subconjunto representativo de una poblacién,
seleccionada para participar en un estudio o investigacion. Esta seleccion permite realizar
analisis y obtener conclusiones aplicables al conjunto total, sin necesidad de examinar cada
miembro de la poblacién en su totalidad. mas amplia, seleccionada con el propdsito de realizar
un estudio y obtener conclusiones sobre dicha poblacion. La muestra debe reflejar las
caracteristicas esenciales de la poblacion para que los resultados obtenidos sean generalizables.
En estadistica, se utiliza la muestra para inferir propiedades, comportamientos o caracteristicas

del grupo total sin necesidad de estudiar a todos los individuos de la poblacién.
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En un muestreo no aleatorio, las personas de un subconjunto no se seleccionan al azar. Este
método selecciona elementos con diferentes probabilidades para cada miembro de la poblacion.
El muestreo por conveniencia, el muestreo por juicio, el muestreo por cuotas y el muestreo de
bolo de nieve son métodos de muestreo no aleatorio. Cuando hay poca informacién sobre la
poblacién o cuando el objetivo es elegir muestras especificas que cumplan con ciertos criterios,
estos métodos son Utiles (Arias y Corvino, 2021).

Esta investigacion consideré como poblacion todos los especimenes de concreto utilizados para
probar la hipoétesis, siguiendo las normativas ASTM C 882 y NTP 339.034. Para la muestra
patrén, se seleccionaron cuatro especimenes para ser evaluados a los 7, 14, 28 y 100 dias.
Ademas, para realizar un control estadistico 6ptimo, se incluyeron 34 especimenes a los 100
dias, dado gue este es el punto mas alto de resistencia final. Para las muestras experimentales
con lechada de cemento y Sikadur Gel, se evaluaron 30 especimenes a los 100 dias. La
utilizacion de 34 cilindros para los ensayos a los 100 dias permitié construir una curva de
distribucion normal mas precisa y proporcionar un analisis estadistico mas robusto de las
propiedades del concreto a lo largo de un periodo prolongado. Esta metodologia avanzada es
crucial para identificar tendencias y comportamientos del material que podrian no ser evidentes
con un numero menor de especimenes. La eleccion de un muestreo por conveniencia, un
método no probabilistico y no aleatorio, se justifico por su practicidad y eficiencia en el
contexto especifico de este estudio, garantizando que la seleccion de los especimenes estuviera
alineada con los requisitos y condiciones estipulados por las normativas vigentes. La muestra

de investigacion fue la siguiente:
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Tabla 2

Muestra de la investigacion

Dias Total
. 2

f’c: 210 kg/cm 14 08 100
Concreto 3 4 4 34 45
Concreto antiguo + concreto nuevo + 30 30
Sikadur
Concreto antiguo + concreto nuevo + Lechada 30 30
Cantidad de especimenes de concreto 105

Nota: Se elaboraron 105 especimenes de concreto.

Para elaborar el concreto, los agregados se extrajeron de la cantera "Rubén".
3.4. Operacionalizacién o Categorizacion de las Variables
3.4.1. Variable independiente
- Aditivo Sikadur 32 Gel.
- Lechada de cemento.
3.4.2. Variable dependiente

- Adherencia del concreto nuevo y antiguo.
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3.4.3.

Tabla 3

Matriz de consistencia

Matriz de consistencia de la investigacién

TiTULO

FORMULACION DEL
PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVOS

VARIABLES

Determinacion
de la adherencia
del concreto
nuevo y antiguo
con el uso del
aditivo sikadur
32 gel para
Chimbote.

Problema General:

¢ Qué adherencia presenta
el concreto nuevo y
antiguo con el uso del
aditivo sikadur 32 gel para
Chimbote?

Problemas Especificos:

¢ Qué relacion A/C
presenta la mezcla del
concreto de f'c: 210
kg/cm2 en Chimbote?

¢ QuE resistencia a la
compresion presenta el
concreto f°c: 210 kg/cm? a
los 7, 14, 28 y 100 dias en
Chimbote?

¢Qué resistencia a la
adherencia exhibe el
concreto nuevo y antiguo
con la aplicacion del
aditivo sikadur 32 gel y
lechada de cemento?

Si se aplica el
aditivo  Sikadur
32 Gel para la
union de concreto
antiguo con
nuevo, entonces
se espera que la
resistencia de
adherencia

obtenida sea
superior a 13
MPa  (132.563
kg/cm?), lo cual
representaria un
incremento  en
resistencia

superior al 20%
en comparacién
con la obtenida
mediante el uso
exclusivo de
lechada de
cemento.

Objetivo General:

Determinar la adherencia del concreto nuevo y
antiguo con el uso del aditivo sikadur 32 gel para
Chimbote.

Objetivos Especificos:

Determinar la relacion A/C del concreto de f'c: 210
kg/cm? de acuerdo con el método ACl 211yala
norma E.060

Determinar la resistencia a la compresion del
concreto f'c: 210 kg/cm? a los 7, 14, 28 y 100 dias.

Determinar la resistencia de adherencia, aplicando
el aditivo Sikadur 32 Gel y lechada de cemento en
la unién de concreto antiguo y nuevo mediante la
ASTM C 882.

INDEPENDIENTE

DEPENDIENTE

Aditivo Sikadur
32 Gel

Lechada de
cemento

Adherencia del
concreto nuevo y
antiguo.
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3.4.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 4

Matriz de operacionalizacion de variables de la investigacion

Variable Definicién Conceptual Definicion Operacional ~ Dimensiones Indicadores Instrumento E]secgggjﬁ Técnica
En la adherencia del . . . . Fichas de observacion-NTP .
concreto nuevo y antiguo  Propiedad Resistencia a la L Raz6n-
. - , s i 339.034 — Méaquina de Observar
Segun Curi (2018), es una se tendra en cuenta la Mecénica Compresion L ial Kg/cm2
i ion fisi iedad mecénica de compresion axia
Adherencia mte(;acuont |5|dca que sg prqp;e dme
. produce entre dos mas de resistencia a la . Fichas de observacion-ASTM C -
\D/:S:r?cli?ente' gﬁle\(jgn;reto concreto, permitiendo la compresion del concreto Adherencia 882 Nominal Comparar
' antiguo transferencia y continuidad ~ usado. Luego se Tioo d Resistencia a la Fichas de observacion-NTP Razon- c
: de esfuerzo y fuerzas entre  identificara el tipo de 1po de Compresién 339.034 Kglcm2 omparar
los dos cuerpos de contacto.  fractura que presentala  Fractura Adherencia + Fichas de ob SN ASTM G
union del concreto nuevo resistencia a la 8;3C2 as de observacion- Nominal Comparar
y antiguo. compresion
.. .. Relacibnenpesode  Ficha técnica del producto- . Medir,
Dosificacion Razén-gr. -
los componentes. Balanza combinar
Sika (2019) indic6: es un Pe;rr?tiur::; Zgr}g;&fﬂt?ér::]evo II?inggrf Minutos Eléhni)trﬁce?rlcc)a del producto- Raz6n-Min.  Aplicar
Aditivo Adhesivo estructural de dos )c/uentg la dosificacion p ichas de ob L
Sikadur 32 componentes para el control tiemno de aplicacion ’ara Tipo de falla g;gcz as de observacion-ASTM C Nominal Comparar
Gel de juntas frias en concretos PO C€ aplicacton pe Resistencia
. determinar la resistencia a . .,
de diferentes edades. la adh ; ala . . Fichas de observacion-NTP .
aadherencia. Adherencia Resistencia a la 339.034- Maquina de compresién Razon- Observar
Compresion axia{I q P Kg/cm2
Variable
Independiente: Dosificacion Relacion agua: Fichas de observacion-NTP Raz6n-K Medir,
Para unir concreto nuevo cemento 339.034 - Balanza-Mezcladora 9 combinar
T . antiguo se tendré en .
Diccionario de Arquitectura y e . . - . . .
- q cuenta la dosificacion y T|e_mpq ,de Minutos Ficha de observacion Razon-Min.  Aplicar
y Construccion (2023) - ! aplicacion
Lechada de indico: Mezcla de cemento y tiempo de aplicacion de la Fichas de ob i6n-ASTM G
: . ichas de observacion- .
cemento agua. También llamada pasta Igcha_lda de cemento_ con la _ - Tipo de falla 882 Nominal Comparar
finalidad de determinar la  Resistencia
de cemento. - iaal . .
reasr:stenm_a ala ala Resistencia a la Fichas de observacion-NTP Razén
adherencia. Adherenci -l 034- Maaui i6 -
dherencia Compresion 339.034- Maquina de compresion kg/em? Observar

axial
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3.5. Técnica e Instrumento de recoleccion de datos

La técnica de investigacion aplicada en este estudio fue la observacion, y los instrumentos
utilizados fueron fichas de recoleccidn de datos basadas en la normativa vigente, que incluian
la NTP 339.034, ASTM C39 y ASTM C 882. Estos instrumentos fueron seleccionados
cuidadosamente para asegurar la recoleccion exacta y metddica de informacion pertinente,
siguiendo los estandares establecidos por las normativas mencionadas. La utilizacion de estas
herramientas proporcion6 una base metodologica sélida para la investigacion, asegurando la
consistencia en la recopilacion de datos y permitiendo una comparacion adecuada con los
criterios establecidos en las normativas aplicables. La confiabilidad y validez de los datos
recolectados se garantizaran a traves de la supervision del jefe especialista del laboratorio, la
calibracion meticulosa de los instrumentos de medicion y el uso de un panel fotografico que
documenta visualmente el proceso y los resultados. Este enfoque holistico garantiza la
integridad y exactitud de los datos recolectados.

3.5.1. Procedimientos

Para la determinacién de la relacién A/C para la mezcla del concreto de f’c: 210 kg/cm?2 de
acuerdo con el apartado del Comité 211 del ACl y a la norma E.060, se realiz6 lo siguiente:

- Para el disefio de la mezcla se utilizé el apartado del Comité 211 del ACI, el cual ha
desarrollado un procedimiento de Disefio de Mezclas; en primer lugar, se determind la
resistencia requerida y el tamafio nominal del agregado. Para alcanzar una consistencia
plastica, se considerd un rango de 3 a 4 pulgadas, ademas, se selecciond el contenido
de aire de acuerdo con el tamafio maximo nominal del agregado, siguiendo la tabla 01
del Anexo 02 — “Cantidad de Agua en Its por m3 del concreto en funcion al slump y
tamafio maximo del agregado”.

- Para determinar el volumen unitario de agua de disefio, se consultd la tabla 01 del

Anexo 02 — “Cantidad de Agua en Its por m3 del concreto en funcion al slump y tamarfio
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maximo del agregado”. Luego, se selecciono la relacion agua-cemento necesaria de
acuerdo a la tabla 02 del Anexo 02 — “Relacion Agua/Cemento” para alcanzar la
resistencia deseada. Se calculd el peso del agregado grueso utilizando el tamarfio
maximo nominal y el modulo de finura del agregado fino segin las tablas
proporcionadas por el Comité 211 del ACI. La cantidad de agregado se obtuvo
multiplicando el peso unitario por el volumen calculado.

Los volumenes absolutos de los materiales sin agregado fino se determinaron
multiplicando las cantidades en kilogramos de cada material por su peso especifico; a
continuacion, se obtuvo el volumen total de la mezcla sumando estos volimenes. Este
procedimiento asegurd que cada componente estuviera adecuadamente proporcionado,
garantizando asi la homogeneidad y calidad del disefio final.

El volumen del agregado fino se calcul6 restando el sumatorio del volumen de la mezcla
a la unidad. Luego, este volumen se multiplico por su peso especifico para obtener la
cantidad de agregado fino. Este calculo permiti6 asegurar que el agregado fino estuviera
correctamente proporcionado en la mezcla final

Se realizaron correcciones por humedad para los valores de cada material, utilizando
los datos de humedad y absorcion. Este proceso se aplico tanto al agregado grueso como
al agregado fino.

Se realizaron correcciones por humedad para los valores de cada material, utilizando
los datos de humedad y absorcidn; este proceso se aplicé tanto al agregado grueso como
al agregado fino. Esto garantiz6 que las proporciones de agua en la mezcla fueran
precisas, ajustando asi las cantidades de cada componente para mantener la calidad y
consistencia del disefio.

Con los valores corregidos, se obtuvo la relacion A/C para la mezcla de concreto.
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Para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto f°c: 210 kg/cm? a los 7,

14, 28 y 100 dias, se realizo lo siguiente:

Una vez obtenido el disefio de mezcla, se procedio a fabricar los especimenes de
concreto cilindricos conforme a la norma NTP 339.183.

Se requirieron moldes con las caracteristicas especificadas en la norma, una varilla lisa
de acero con forma semiesférica y punta redondeada, asi como una mezcladora tipo
trompo eléctrico y balanzas.

Los materiales se pesaron de acuerdo con la resistencia requerida, siguiendo la
dosificacion establecida en el disefio de mezcla.

Se vertieron el agua y la piedra en la mezcladora, seguidos de la arena y el cemento de
manera alternada. La mezcla se llevo a cabo a una velocidad constante de 27.7 RPM
durante 3 minutos. Luego, se dejo reposar durante 3 minutos y se culmind con 2 minutos
adicionales de mezclado, ya que tiempos de mezcla inferiores pueden resultar en una
pérdida de resistencia del concreto endurecido.

Después de la mezcla, se realiz6 el ensayo de cono de Abrams para verificar el
asentamiento de la mezcla.

El concreto se coloco en los moldes en tres capas iguales, realizando 25 pasadas
uniformes con la varilla en cada capa.

Se golpe6 suavemente el molde de 10 a 15 veces con un martillo de goma para evitar
la formacion de vacios.

Se niveld el exceso de mezcla con la varilla de compactacién y se dio un acabado con
la espatula, logrando asi una superficie plana y lisa. Este procedimiento aseguré que la
mezcla quedara uniforme y adecuada para las siguientes etapas del proceso.

Se detallaron el nimero de especimenes, la fecha y el tipo de dosificacion.

Después de 24 horas, se desmoldaron los especimenes y se sumergieron completamente
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en agua para el proceso de curado, manteniéndolos durante 7, 14 y 28 dias.
Posteriormente, se ensayaron en la maquina de compresion axial para evaluar su
resistencia.

Se prepararon superficies de prueba (generalmente en forma de probetas) con el
concreto.

Después de un periodo especifico (7, 14, 28 y 100 dias), se realizaron ensayos de
adherencia segun el método establecido.

Se registraron y analizaron los resultados obtenidos de cada ensayo.

Para la determinacion de la resistencia de adherencia, aplicando el aditivo Sikadur 32 Gel y

lechada de cemento en la union de concreto antiguo y nuevo mediante la ASTM C 882, se

realiz6 lo siguiente:

Para desarrollar este ensayo se procedié con lo siguiente, después de elaborar las
muestras patron se procedio a elaborar una primera etapa de probetas, esta elaboracion
consistio en realizar el mismo procedimiento que las muestras patrén, solo que estas se
realizaron en moldes de dimensiones diametro de 3” y una altura de 6” de acuerdo a lo
que indica la ASTM C882. Posteriormente al curado de los 28 dias se realiz6 el corte
inclinado a 60° con respecto al eje horizontal.

Se procedio a preparar el epoxico adherente Sikadur 32 Gel segun indica el fabricante,
la mezcla fue de manera manual hasta que se logré una mezcla homogénea, luego se
aplico con una brocha el epoxico en una superficie limpia, esto se realizo siguiendo las
indicaciones del fabricante.

Después se realizd la preparacion del concreto con el mismo disefio y procedimiento de
la primera etapa, y se procedio a colocar la probeta en el molde, se llené el molde en 3
capas, cada capa de concreto fresco fue varillada, este proceso se hizo con todas las

etapas a evaluar.
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- ElI mismo procedimiento se realizo para las probetas unidas con lechada de cemento.
- Después de realizar la union de concreto fresco con el antiguo se desmoldo después de
1 dia y paso a curar, despues del tiempo de curado se procedio a realizar el ensayo de
resistencia a la compresion, en su edad respectiva de ensayo.
3.6. Técnicas de analisis de resultados
Se emplearon las siguientes técnicas de analisis de resultados:
Primero, se determind la relacion agua/cemento (A/C) del concreto con f’c 210 kg/cm?, seglin
el método ACI 211 y la norma E.060. Para analizar las proporciones utilizadas, se aplicd
estadistica descriptiva, calculando la media, mediana, desviacion estandar y rango, lo que
permitio describir los valores promedio y la variabilidad de la relacion A/C en las mezclas
preparadas.
A continuacion, se evaluo la resistencia a la compresion del concreto a los 7, 14, 28 y 100 dias.
La regresion lineal se utilizé para modelar la resistencia en funcion del tiempo de curado, lo
que permitié prever la resistencia del concreto a edades mayores basandose en los datos
obtenidos.
Finalmente, se determin0 la resistencia de adherencia en la union de concreto antiguo y nuevo,
aplicando el aditivo Sikadur 32 Gel y la lechada de cemento, conforme a la norma ASTM C
882. Se empled estadistica descriptiva para calcular la media, desviacidn estandar y rango de
la resistencia de adherencia, describiendo asi los valores promedio y la variabilidad asociados

a los diferentes métodos de tratamiento.
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Capitulo 1V: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Anadlisis e interpretacion de resultados

4.1.1 Determinacion de la relacion A/C del concreto de f°c: 210 kg/cm?2 de acuerdo con el
método ACI 211y a la norma E.060.

En la Tabla 5 se presenta la proporcién en peso de los componentes clave de una mezcla de
concreto, incluyendo cemento, arena, piedra y agua. Estas proporciones son esenciales para
lograr las caracteristicas deseadas en el concreto, como la resistencia y la trabajabilidad. El
cemento, con una proporcién base de 1.00, actia como el aglutinante principal, mientras que
los demas componentes se cuantifican en relacidn a esta base. La arena, con una proporcion de
2.12 veces el peso del cemento, aporta volumen, mejora la trabajabilidad y reduce la formacion
de grietas durante el secado y curado. El agregado grueso, representado por la piedra, en una
proporcién de 2.61 veces el peso del cemento, minimiza la contraccion y expansion causadas
por fluctuaciones térmicas. El agua, con 23.73 litros por saco de cemento, es crucial para la
hidratacién del cemento y tiene un impacto significativo en la trabajabilidad, resistencia y
durabilidad del concreto. Esta proporcion se determina a partir de las caracteristicas fisicas de
los agregados pétreos extraidos de la cantera "Rubén” y se verifica mediante el disefio de
mezcla segun el método ACI 211, como se detalla en el Anexo 01.

Tabla 5

Proporcion en peso del disefio de mezcla del concreto

Disefio de mezcla del concreto

Componente Proporcion (en peso)
R A/C: 0.558

Cemento 1

Arena 2.12

Piedra 2.61

Agua 23.73lt/saco
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4.1.2 Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto f°c: 210 kg/cm2 a los 7,
14, 28 y 100 dias.

En la Tabla 6 se presentan los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias.
En este intervalo temprano, se espera que las probetas alcancen al menos el 65% de la
resistencia a la compresion especificada para los 28 dias, equivalente a 294 kg/cm? (210 + 84
kg/cm?). La probeta Patron - MO1 registra una resistencia de 229.32 kg/cm?, correspondiente
al 78% del valor de disefio. La probeta Patron - M02 alcanza una resistencia de 244.96 kg/cm?,
lo que representa el 83.32% de la resistencia de disefio. Finalmente, la probeta Patron - M03
muestra una resistencia de 232.37 kg/cm?, equivalente al 79.04% del valor proyectado.

Tabla 6

Resistencia a la compresion de la muestra patron — 7 dias

. Carga Area Resistencia Reswt_eng 1a
N° Testigo (Kg) (Cm2) (kglem?) de Disefio %
(kg/cm?)
1 Patron - M01 41340 180.27 229.32 294 78.00%
2 Patrén - M02 44860 183.13 244.96 294 83.32%
3 Patron - M03 42110 181.22 232.37 294 79.04%

En la Tabla 7 se muestran los resultados de la resistencia a la compresion del concreto de la
muestra patron a los 14 dias de curado. Tedricamente, se espera que a los 14 dias el concreto
alcance aproximadamente el 90% de su resistencia de disefio. Los datos indican que la probeta
Patron - M01 soporta una carga de 58,810 kg en un area de 180.27 cm?, resultando en una
resistencia a la compresion de 326.23 kg/cm?, lo que representa el 110.96% de la resistencia de
disefio esperada de 294 kg/cm2. De manera similar, la probeta Patron - M02, con una carga de
60,090 kg sobre 183.13 cm?, alcanza una resistencia de 328.13 kg/cmz, equivalente al 111.61%
de la resistencia de disefio. La probeta Patron - M03 muestra la mayor resistencia entre las
evaluadas, con 342.27 kg/cmz2 a partir de una carga de 62,680 kg, lo que corresponde al
116.42% de la resistencia de disefio. Finalmente, la probeta Patron - M04, con un area de
181.22 cm?, también supera la resistencia de disefio con 313.98 kg/cm?, equivalente al 106.80%

de la misma.
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Tabla 7

Resistencia a la compresion de la muestra patron — 14 dias

: Carga  Area Resistencia Resistencia
Ne Testigo (Kg) (Cm2)  (kglem?) de Disefio %
(kg/cm?)
1 Patrén - M01 58810 180.27 326.23 294 110.96%
2 Patrén - M02 60090 183.13 328.13 294 111.61%
3 Patrén - M03 62680 183.13 342.27 294 116.42%
4 Patrén - M04 56900 181.22 313.98 294 106.80%

En la Tabla 8 se presentan los resultados de la resistencia a la compresion del concreto a los 28
dias de curado para cuatro probetas. Se espera que en este periodo el concreto alcance el 100%
de su resistencia de disefio, estimada en 294 kg/cmz. Sin embargo, los resultados muestran que
todas las muestras superan este valor. La probeta Patron - MO1 soporta una carga de 54,140 kg
y alcanza una resistencia de 302.32 kg/cm? en un area de 179.08 cm?, lo que representa el
102.83% de la resistencia de disefio. De manera similar, la probeta Patron - M02, con una carga
de 54,070 kg sobre 181.46 cm?, logra una resistencia de 297.97 kg/cm?, equivalente al 101.35%
de la resistencia de disefio. La probeta Patrén - M03, bajo una carga de 55,600 kg en un area
de 182.29 cm?, alcanza una resistencia de 305.01 kg/cm?, superando la resistencia de disefio en
un 103.74%. Finalmente, la probeta Patrén - M04 presenta una resistencia de 306.30 kg/cmz,
equivalente al 104.18% de la resistencia de disefio, tras soportar una carga de 55,180 kg en un
area de 180.15 cmz2.

Tabla 8

Resistencia a la compresion de la muestra patron — 28 dias

. Carga Area  Resistencia Resis’;eng ia
N° Testigo (Kg) (Cm2)  (kglem?) de Disefio %
(kg/cm?)
1 Patron - MO1 54140  179.08 302.32 294 102.83%
2 Patron - M02 54070  181.46 297.97 294 101.35%
3 Patron - M03 55600 182.29 305.01 294 103.74%
4 Patron - M04 55180  180.15 306.30 294 104.18%
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En la Tabla 9 se presentan los resultados de resistencia a la compresion del concreto a los 100
dias para 34 probetas, con valores que oscilan entre 337.00 y 409.44 kg/cm?. Estos resultados
destacan un rendimiento superior del material, ya que la mayoria de las probetas superan los
350 kg/cm2. En particular, las probetas Patron - M17 y Patrén - M20 alcanzan resistencias
superiores a 400 kg/cm?, lo que indica una calidad excepcional del concreto.

Tabla 9

Resistencia a la compresion de la muestra patron - 100 dias

N Testio ) (cmp) igem)
1 Patron - MO1 62630 179.67 348.58
2 Patron - M02 62010 180.41 343.72
3 Patron - M3 63580 180.39 352.46
4 Patron - M04 63400 180.31 351.62
5 Patron - M05 60430 179.32 337.00
6 Patron - M06 67700 179.67 376.80
7 Patron - M07 64700 179.08 361.29
8 Patrén - M08 67560 179.55 376.27
9 Patron - M09 66440 179.82 369.48
10 Patron - M10 65220 179.08 364.19
1 Patron - M11 66180 179.32 369.06
12 Patron - M12 65840 178.60 368.65
13 Patron - M13 65700 179.39 366.24
14 Patron - M14 66200 178.84 370.16
15 Patron - M15 64960 179.32 362.26
16 Patrén - M16 65810 179.08 367.49
17 Patron - M17 73630 179.98 409.10
18 Patron - M18 71190 180.01 395.48
19 Patron - M19 72710 180.65 402.49
20 Patrén - M20 73400 179.27 409.44
21 Patron - M21 71250 179.08 397.87
22 Patron - M22 72400 179.32 403.75
23 Patron - M23 71870 179.55 400.28
24 Patron - M24 72040 179.79 400.69
25 Patron - M25 71800 179.43 400.16
26 Patron - M26 71680 179.32 399.73
27 Patron - M27 69550 181.46 383.28
28 Patrén - M28 67840 182.18 372.38
29 Patron - M29 72100 181.46 397.33
30 Patron- M30 67280 180.98 371.75
31 Patron - M31 69400 179.51 386.61
32 Patron - M32 68120 179.74 378.99
33 Patron - M33 68600 179.08 383.07
34 Patron - M34 69050 179.65 384.36
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En la Tabla 10 se presentan los parametros estadisticos de la resistencia a la compresién de la
muestra patron a los 28 dias. La media y el promedio son de 378.29 kg/cm?, lo que indica una
distribucion simétrica. La mediana, de 376.54 kg/cm?, muestra que la mitad de las muestras
tienen una resistencia menor y la otra mitad, mayor. Los valores extremos son 409.44 kg/cm?
(maximo) y 337.00 kg/cm? (minimo), con una variabilidad de 72.44 kg/cm2. La desviacion
estandar, de 19.73 kg/cm?, refleja la dispersion alrededor de la media. Un coeficiente de
variacion del 5.216% indica baja variabilidad, sugiriendo buena precision y consistencia en las
mediciones.

Tabla 10

Parametros estadisticos de Resistencia a la compresion de la muestra patrén — 28 dias

Parametros estadisticos

Cuenta 34.00
Media 378.29
Mediana 376.54
Maximo 409.44
Minimo 337.00
Promedio 378.29
Desviacion estandar 19.73
Coeficiente de Variacion 5.216

En la Figura 7 se presenta la curva de distribucion normal de la muestra patron para un f’c de
210 kg/cm?2. Esta grafica permite evaluar la probabilidad de que la resistencia a la compresion
real se encuentre dentro de determinados intervalos, segun distintos niveles de confianza. Con
un nivel de confianza del 68%, se determina que la resistencia a la compresion es altamente
probable que se situe entre 358.6 y 398.0 kg/cm2, representando el intervalo mas probable para
una muestra individual, segun la distribucion normal. Al incrementar el nivel de confianza al
95.1%, el intervalo se amplia a 338.8 y 417.8 kg/cm?, reflejando una mayor certeza en la
estimacion de la resistencia. Con un nivel de confianza del 99.7%, el intervalo proyectado se
extiende de 319.1 a 437.5 kg/cm?, lo que sugiere una casi total certeza de que la resistencia a
la compresion de cualquier muestra se ubicard dentro de estos limites, abarcando las

variaciones mas extremas posibles.
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Figura 7

Curva de distribucion normal de la muestra patrén

319.1 338.8 358.6 378.3 398.0 417.8 437.5

4.1.3 Determinacion la resistencia de adherencia, aplicando el aditivo Sikadur 32 Gel y
lechada de cemento en la unién de concreto antiguo y nuevo mediante la ASTM C 882.

En la Tabla 11 se presentan los resultados de la resistencia a la adherencia para diferentes
relaciones agua/cemento (A/C) y lechada de cemento, con un total de 12 probetas. Las
relaciones A/C evaluadas fueron 0.35, 0.40, 0.50 y 0.56, con resistencias a la adherencia que
varian entre 113.35 kg/cm? y 155.93 kg/cm2. Los testigos con una relacion A/C de 0.35
registran una resistencia promedio de 141.90 kg/cm?2, mientras que aquellos con una relacion
AJ/C de 0.40 alcanzan la mayor resistencia promedio, 147.07 kg/cmz, considerada Optima. En
contraste, los testigos con relaciones A/C de 0.50 y 0.56 presentan resistencias promedio de
119.24 kg/cm? y 122.36 kg/cm?, respectivamente, indicando una menor adherencia. Las
relaciones A/C mas bajas (0.35 y 0.40) demuestran una mejor calidad de la lechada de cemento
y mayor cohesién entre materiales, mientras que las relaciones mas altas (0.50 y 0.56) muestran
una menor adherencia y potencialmente una menor durabilidad. La baja variabilidad dentro de
cada grupo sugiere consistencia en las pruebas. Se recomienda una relacién A/C de 0.40 para

maximizar la adherencia en mezclas de concreto, asegurando calidad y durabilidad.
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Tabla 11

Resistencia a la adherencia de distintas relaciones A/C-lechada de cemento

o . Carga Area Resistencia
N Testigo (Kg) (Cm2) (kg/cm?)
1 A/C-0.40-P01 13930 98.25 141.78
2 A/C-0.40-P02 14200 98.96 143.49
3 A/C-0.40-P03 15320 98.25 155.93
4 A/C-0.50-P04 11590 98.02 118.24
5 A/C-0.50-P05 11180 98.25 113.79
6 A/C-0.50-P06 12350 98.25 125.70
7 A/C-0.56-P07 12450 98.49 126.41
8 A/C-0.56-P08 11190 98.72 113.35
9 A/C-0.56-P09 12540 98.49 127.32
10 A/C-0.35-P10 14280 99.67 143.27
11 A/C-0.35-P11 13750 98.96 138.95
12 A/C-0.35-P12 14200 98.96 143.49

Al observar la Figura 8, se evidencian los resultados de resistencia a la adherencia de diferentes
proporciones de agua a cemento (A/C) en lechadas de cemento. Los resultados muestran
variaciones significativas en la resistencia a la adherencia segun la relacion A/C utilizada. Los
testigos con una relacién A/C de 0.40, identificados como P01, P02 y P03, presentan la
resistencia promedio mas alta de 147.07 kg/cmz, lo que indica que esta relacion es 6ptima para
la calidad y cohesion del material. En contraste, las muestras con relaciones A/C de 0.50 y 0.56
muestran resistencias promedio de 119.24 kg/cm2 y 122.36 kg/cmz, respectivamente, lo que
sugiere una disminucion en la adherencia a medida que aumenta la relacion A/C. Las muestras
con una relacion A/C de 0.35, representadas por los testigos P10, P11y P12, también presentan
una resistencia relativamente alta con un promedio de 141.90 kg/cm?, aunque ligeramente
inferior a la relacion de 0.40. Este patron de resultados subraya la importancia de mantener la

relacion A/C en niveles optimos para maximizar la calidad del concreto.
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Figura 8

Resistencia a la adherencia promedio de distintas relaciones A/C-lechada de cemento.
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La Tabla 12 revela que la aplicacion de Sikadur-32 en 30 muestras de concreto resulta en una
resistencia a la adherencia que supera significativamente el minimo establecido de 132.563
kg/cmz por el proveedor. Las cargas aplicadas oscilan entre 11,510 kg y 16,680 kg, con areas
de muestra entre 97.08 cm? y 100.37 cm2. La resistencia a la adherencia registrada varia entre
116.59 kg/cm? y 169.36 kg/cmz2, con porcentajes de resistencia que fluctian entre el 87.95% y
el 127.76%. Entre los testigos con mayor resistencia destacan Sikadur-P18 con 169.36 kg/cm?
(127.76%), Sikadur-P17 con 164.50 kg/cm? (124.09%) y Sikadur-P21 con 163.95 kg/cm?
(123.67%). En contraste, los testigos con menor resistencia incluyen Sikadur-P02 con 116.59
kg/cmz2 (87.95%), Sikadur-P30 con 121.37 kg/cm? (91.56%) y Sikadur-P28 con 124.60 kg/cm?
(93.99%). En promedio, la resistencia a la adherencia de las muestras es de aproximadamente
142.03 kg/cmz?, superando la resistencia minima de 132.563 kg/cm2. Estos resultados
demuestran que Sikadur-32 proporciona una buena adherencia en la mayoria de las muestras,
aungue se observan variaciones significativas. La efectividad de Sikadur-32 es evidente, ya que

la mayoria de los testigos superan la resistencia minima requerida.

BACH. JORGE LUIS VILCHERRES REYNA 72 BACH. YONHSON CHRISTOPPER AVALOS ILARIO



Tabla 12

Resistencia a la adherencia de la muestra con Sikadur-32

< Resistenciaa  Resistencia
Carga Area

N° Testigo la adherencia minima %
(Kg)  (Cm2)  “hoeme)  (kglem?)

1 Sikadur-PO1 12830 98.72 129.96 132.563 98.04%
2 Sikadur-P02 11510 98.72 116.59 132.563 87.95%
3 Sikadur-P03 13220 97.55 135.52 132.563 102.23%
4 Sikadur-P04 12580 98.72 127.43 132.563 96.13%
5 Sikadur-P05 12400 98.25 126.21 132.563 95.21%
6 Sikadur-P06 12650 98.49 128.44 132.563 96.89%
7 Sikadur-P07 13020 98.25 132.52 132.563 99.97%
8 Sikadur-P08 12360 98.02 126.10 132.563 95.12%
9 Sikadur-P09 14590 98.49 148.14 132.563 111.75%
10 Sikadur-P10 15300 99.9 153.15 132.563 115.53%
11 Sikadur-P11 14340 99.67 143.87 132.563 108.53%
12 Sikadur-P12 14710 98.96 148.65 132.563 112.14%
13 Sikadur-P13 14660 98.96 148.14 132.563 111.75%
14 Sikadur-P14 14250 98.96 144.00 132.563 108.63%
15 Sikadur-P15 14500 98.49 147.22 132.563 111.06%
16 Sikadur-P16 15020 98.49 152.50 132.563 115.04%
17 Sikadur-P17 15970 97.08 164.50 132.563 124.09%
18 Sikadur-P18 16680 98.49 169.36 132.563 127.76%
19 Sikadur-P19 15630 100.37 155.72 132.563 117.47%
20 Sikadur-P20 15990 98.25 162.75 132.563 122.77%
21 Sikadur-P21 16070 98.02 163.95 132.563 123.68%
22 Sikadur-P22 15600 98.25 158.78 132.563 119.78%
23 Sikadur-P23 15400 98.02 157.11 132.563 118.52%
24 Sikadur-P24 15940 97.78 163.02 132.563 122.98%
25 Sikadur-P25 12530 99.67 125.71 132.563 94.83%
26 Sikadur-P26 13040 99.67 130.83 132.563 98.69%
27 Sikadur-P27 12400 98.96 125.30 132.563 94.52%
28 Sikadur-P28 12360 99.2 124.60 132.563 93.99%
29 Sikadur-P29 12800 98.96 129.35 132.563 97.58%
30 Sikadur-P30 12040 99.2 121.37 132.563 91.56%

La Tabla 13 presenta los tipos de fallas observadas en muestras de concreto unidas con Sikadur-
32, identificando cinco categorias distintas. No se registran fallas del tipo "cono" puro, lo que
sugiere la ausencia de debilidades intrinsecas en la punta de las muestras, cominmente
asociadas con problemas de compresion. Se observa una Unica falla combinada "cono y
herradura”, posiblemente causada por la combinacion de compresion y tensiones laterales. Por
otro lado, la falla "cono y corte" se identifica en cuatro muestras, lo que indica deficiencias
tanto en la resistencia del concreto como en la adherencia con el adhesivo, sefialando un

desempefio subdptimo de la matriz del concreto y la interfaz de unidn. La falla mas prevalente
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es la de "corte", con 22 instancias, lo que sugiere problemas significativos en la adherencia
entre el concreto antiguo y el nuevo. Dado que el corte compromete principalmente la interfaz
adhesiva, estos resultados apuntan a la necesidad de revisar la técnica de aplicacion del
Sikadur-32 o las condiciones de curado. Finalmente, se reportan tres casos de fallas
"columnares™, asociados con deficiencias en la integridad vertical a lo largo de la muestra.

Tabla 13

Identificacién de fallas en la muestra con Sikadur-32

Falla Cantidad
a Cono 0
b Conoy herradura 1
¢ Conoy corte 4
d Corte 22
e  Columnar 3

La Tabla 14 presenta los parametros estadisticos de la resistencia a la adherencia de 30 muestras
tratadas con Sikadur-32. La media y el promedio de la resistencia son 142.03 kg/cmz?, lo que
indica una distribucién simétrica. La mediana, de 143.94 kg/cmz, sugiere que la mitad de las
muestras tiene una resistencia superior y la otra mitad inferior a este valor. La resistencia
maxima registrada es de 169.36 kg/cm? y la minima de 116.59 kg/cm?, mostrando una
variabilidad de 52.77 kg/cm2. La desviacion estandar, de 15.62 kg/cm?, y el coeficiente de
variacion, de 10.997%, indican una variabilidad moderada. La mayoria de las muestras supera
la resistencia minima de 132.563 kg/cm?, lo que demuestra una buena adherencia con Sikadur-
32, aunqgue la variabilidad observada sugiere diferencias significativas en las condiciones de

prueba o preparacion.

BACH. JORGE LUIS VILCHERRES REYNA 74 BACH. YONHSON CHRISTOPPER AVALOS ILARIO



Y} UNS

NACIONAL DEL SANTA

Tabla 14

Parametros estadisticos de la resistencia a la adherencia en las muestras con Sikadur-32

Parametros estadisticos

Cuenta 30.00
Media 142.03
Mediana 143.94
Méaximo 169.36
Minimo 116.59
Promedio 142.03
Desviacion estandar 15.62
Coeficiente de Variacion 10.997

En la Figura 9 se presenta la curva de distribucion normal de la resistencia a la adherencia en
las muestras tratadas con Sikadur-32. Con un nivel de confianza del 68%, se observa que la
resistencia a la adherencia de las muestras se concentra en torno a la media, con una
variabilidad moderada. Este nivel de confianza abarca la mayoria de los datos, lo que indica
que la mayoria de las mediciones de resistencia se encuentran cercanas a la media de 142.03
kg/cm2. Al ampliar el nivel de confianza al 95.10%, el rango de la curva se expande, abarcando
una mayor variabilidad en los datos. Este rango incluye préacticamente todas las mediciones
significativas de resistencia a la adherencia, extendiéndose aproximadamente desde 110.8 hasta
173.3 kg/cmz, lo que refleja una mayor dispersion en los valores, pero manteniendo la mayoria
de las mediciones dentro de limites aceptables. Finalmente, con un nivel de confianza del
99.70%, la curva abarca casi la totalidad de la distribucion de datos, incluyendo las mediciones
mas extremas de resistencia a la adherencia. Este nivel de confianza cubre un rango de

aproximadamente 95.2 a 188.9 kg/cm?, reflejando la variabilidad total en las mediciones.
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Figura 9

Curva de distribucion normal de la resistencia a la adherencia en las muestras con Sikadur-32.

|
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La Tabla 15 presenta los resultados de la resistencia a la adherencia de muestras de concreto
unidas con lechada de cemento con una relacién agua/cemento (A/C) de 0.40. Se evaltan 30
testigos, y 29 superan la resistencia minima especificada de 132.563 kg/cm2. Los datos
muestran que las resistencias a la adherencia oscilan entre el 97.34% y el 141.98% de la
resistencia minima recomendada. En particular, el testigo A/C-0.40 - M19 registra la resistencia
mas alta, con un valor de 188.21 kg/cm?, equivalente al 141.98% de la cifra de referencia.

Tabla 15

Resistencia a la adherencia de la muestra con lechada de cemento-A/C:040

. Carga Area Resistencia Res!st_enua
N° Testigo (Kg) (Cm2) (kg/em?) minima %
(kg/cm?)

1 A/C-0.40 - MO1 12770 98.96 129.04 132.563 97.34%
2 A/C-0.40 - M02 13160 98.49 133.62 132.563 100.80%
3 A/C-0.40 - M03 14100 98.02 143.85 132.563 108.51%
4 A/C-0.40 - M04 14390 98.25 146.46 132.563 110.48%
5 A/C-0.40 - M05 15200 98.02 155.07 132.563 116.98%
6 A/C-0.40 - M06 14850 98.02 151.50 132.563 114.29%
7 A/C-0.40 - MO7 14600 98.72 147.89 132.563 111.56%
8 A/C-0.40 - M08 14580 98.02 148.75 132.563 112.21%
9 A/C-0.40 - M09 16840 98.49 170.98 132.563 128.98%
10 A/C-0.40 - M10 16750 98.02 170.88 132.563 128.90%
11 A/C-0.40 - M11 15990 99.2 161.19 132.563 121.60%
12 A/C-0.40 - M12 14790 98.49 150.17 132.563 113.28%
13 A/C-0.40 - M13 15600 97.78 159.54 132.563 120.35%
14 A/C-0.40 - M14 15240 98.02 155.48 132.563 117.29%
15 A/C-0.40 - M15 16040 97.55 164.43 132.563 124.04%
16 A/C-0.40 - M16 15440 97.78 157.91 132.563 119.12%
17 A/C-0.40 - M17 16860 99.2 169.96 132.563 128.21%
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18 AIC-0.40 - M18 18370 98.96 185.63 132.563 140.03%
19 AJC-0.40 - M19 18670 99.2 188.21 132,563 141.98%
20 AJC-0.40 - M20 16890 100.14 168.66 132.563 127.23%
21 AIC-0.40 - M21 17200 99.43 172.99 132.563 130.50%
22 AJC-0.40 - M22 16700 98.72 169.17 132,563 127.61%
23 AIC-0.40 - M23 16860 98.96 170.37 132.563 128.52%
24 AIC-0.40 - M24 17020 99.2 17157 132.563 129.43%
25 AJC-0.40 - M25 14160 99.9 14174 132,563 106.92%
26 AJC-0.40 - M26 13590 99.2 137.00 132.563 103.35%
27 AJC-0.40 - M27 13660 98.96 138.04 132.563 104.13%
28 AJC-0.40 - M28 14800 98.96 149.56 132,563 112.82%
29 AJC-0.40 - M29 13700 98.72 138.78 132.563 104.69%
30 AJC-0.40 - M30 14050 55.68 141.63 132.563 106.84%

La Tabla 16 muestra el tipo y la frecuencia de las fallas observadas en las muestras de concreto
unidas con lechada de cemento con una relacion A/C de 0.40. No se detectan fallas de tipo
"cono" puro, lo que sugiere que no hay debilidades significativas en términos de compresién
pura. Sin embargo, se identifican 12 fallas combinadas de “cono y herradura®, lo que indica
problemas tanto en la resistencia del material como en la adherencia entre capas de concreto,
sugiriendo una interaccién compleja de fuerzas que comprometen la integridad estructural. No
se observan fallas de tipo "cono y corte”, lo que sugiere que cuando falla la adherencia, no es
debido a la resistencia del material, sino posiblemente a la calidad de la adhesion o la aplicacion
de la lechada. Se contabilizan 5 fallas de tipo "corte”, relacionadas directamente con la
adherencia. Este numero relativamente bajo, en comparacién con las fallas "cono y herradura”,
indica que, aunque existen problemas de adherencia, no son la causa principal de las fallas en
la mayoria de las muestras. La categoria mas comun es la falla "columnar", con 13 casos, lo
que refleja posibles problemas verticales en la integridad de las muestras.

Tabla 16

Identificacién de fallas en la muestra con lechada de cemento A/C: 0.40

Falla Cantidad
a Cono 0
b Conoy herradura 12
¢ Conoy corte 0
d Corte 5
e  Columnar 13
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La Tabla 17 presenta los parametros estadisticos de la resistencia a la adherencia en 30 muestras
tratadas con lechada de cemento con una relacién agua/cemento (A/C) de 0.40. Los resultados
muestran una media de resistencia de 156.33 kg/cmz?, con un valor maximo de 188.21 kg/cm?
y un minimo de 129.04 kg/cm2. La mediana, cercana a la media con 155.27 kg/cmz?, sugiere
una distribucion simétrica de los datos. La desviacion estandar de 15.32 kg/cm? y el coeficiente
de variacion del 9.802% reflejan una variabilidad moderada, indicando buena consistencia en
las mediciones de resistencia a la adherencia.

Tabla 17

Parametros estadisticos de la resistencia a la adherencia en las muestras con lechada de cemento
A/C: 0.40

Parametros estadisticos

Cuenta 30.00
Media 156.33
Mediana 155.27
Maximo 188.21
Minimo 129.04
Promedio 156.33
Desviacion estandar 15.32
Coeficiente de Variacién 9.802

En la Figura 10 se muestra la curva de distribucion normal de la resistencia a la adherencia en
las muestras tratadas con lechada de cemento con una relacion agua/cemento (A/C) de 0.40.
La curva refleja una distribucion simétrica de los datos, centrada en torno a la media de 156.33
kg/cm2. Con un nivel de confianza del 68%, el intervalo de resistencia se situa entre 141.0
kg/cm2 y 171.7 kg/cm?, abarcando la mayoria de los datos y sugiriendo que la mayoria de las
mediciones se encuentran cerca de la media. Al aumentar el nivel de confianza al 95.10%, el
intervalo se amplia, cubriendo desde 125.7 kg/cm? hasta 187.0 kg/cm?. Este rango mas amplio
incluye practicamente todas las mediciones significativas de resistencia, reflejando una mayor
dispersion en los valores, pero manteniendo la mayoria de las mediciones dentro de limites

aceptables. Finalmente, con un nivel de confianza del 99.70%, el intervalo se extiende desde
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110.4 kg/cm? hasta 202.3 kg/cm?, abarcando casi toda la distribucion de datos, incluyendo las
mediciones mas extremas de resistencia a la adherencia.

Figura 10

Curva de distribucién normal de la resistencia a la adherencia en las muestras con lechada de cemento
A/C: 0.40

110.4 125.7 141.0 156.33 171.7 187.0 202.3
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4.1.4 Prueba de la hipotesis

La hipotesis de la investigacion: Si se aplica el aditivo Sikadur 32 Gel para la union de
concreto antiguo con nuevo, entonces se espera que la resistencia de adherencia obtenida sea
superior a 13 MPa (132.563 kg/cm?2), lo cual representaria un incremento en resistencia
superior al 20% en comparacion con la obtenida mediante el uso de lechada de cemento.

Sobre la base de la curva de distribucion normal de la resistencia a la adherencia, que fue
presentada en la Figura 9, y los datos contenidos en la Tabla 18, se determin6 que habia una
probabilidad del 99.70% de que las muestras tratadas con Sikadur alcanzaran una resistencia
minima a la adherencia de 95.2 kg/cmz2. Este valor resulté ser inferior a la resistencia minima

de 132.563 kg/cm? establecida por el proveedor.

Tabla 18

Probabilidad de ocurrencia de la resistencia a la adherencia de las muestras con Sikadur-32

PORCENTAJE INTERVALOB

68.00% 126.4 157.6
95.10% 110.8 173.3
99.70% 95.2 188.9

A través de la curva de distribucion normal de la resistencia a la adherencia, que fue
presentada en la Figura 10, y los datos contenidos en la Tabla 19, se determiné que habia una
probabilidad del 99.70% de que las muestras tratadas con lechada de cemento A/C 0.40
alcanzaran una resistencia a la adherencia de 110.4kg/cm? siendo superior a la resistencia
obtenida por las muestras con Sikadur.

Tabla 19

Probabilidad de ocurrencia de la resistencia a la adherencia de las muestras con lechada de
cemento A/C: 0.40

INTERVALO
PORCENTAJE
A B
68.00% 141.0 171.7
95.10% 125.7 187.0
99.70% 110.4 202.3
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Al no cumplirse la condicion de que la resistencia a la adherencia de las muestras con Sikadur
(95.2 kg/cm?) superara en un 20% a la resistencia obtenida por las muestras con lechada de

cemento A/C 0.40 (110.4 kg/cm?), se determina el rechazo de la hipétesis de la investigacion.
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4.2 Discusion

En base en lo establecido en el item 4.1.4, la hipdtesis de la investigacion fue rechazada,
evidenciando la superioridad en cuanto resistencia a la adherencia de la lechada de cemento
frente al aditivo Sikadur 32 Gel.

Claudio y Cordova (2023) reportaron un aumento del 41.57% en la resistencia a la compresion
al utilizar Sikadur 32 Gel, alcanzando 288.93 kg/cm? a los 28 dias, frente a los 204.09 kg/cm?
de la muestra patron. En contraste, los resultados de esta investigacidn muestran que, aunque
laresistencia a la compresion de la muestra patron fue mayor (302.9 kg/cm?), la muestra tratada
con Sikadur 32 Gel presentd una resistencia menor, de 254.46 kg/cmz2, lo que representa una
disminucion del 15.99%. Estos resultados evidencian que, a diferencia de lo reportado por
Claudio y Cordova (2023), el uso de Sikadur 32 Gel no mejora consistentemente la resistencia
a la compresidn del concreto y, en algunos casos, puede reducirla. Estos hallazgos resaltan la
importancia de evaluar cuidadosamente las variables que afectan el rendimiento del Sikadur 32
Gel. La eficacia del aditivo depende de las condiciones especificas de cada estudio, lo que
subraya la necesidad de realizar mas investigaciones para optimizar su uso en aplicaciones
practicas. Los resultados de esta investigacion difieren de los de Claudio y Cérdova (2023) en
cuanto a la eficacia del Sikadur 32 Gel, destacando la importancia de considerar las
particularidades de cada contexto al evaluar el rendimiento de este aditivo.

Chalan y Sanchez (2023) determinaron que la resistencia a la compresion de la muestra patron
a los 28 dias era de 214 kg/cm2. Ademas, a los 56 dias, la resistencia a la compresion con el
uso del aditivo Sikadur 32 Gel alcanzé 197 kg/cmz, lo que representd una disminucién del
8.37% en comparacion con la muestra patron. En esta investigacion, la resistencia a la
compresion de la muestra patron a los 28 dias fue de 302.9 kg/cm2, y la resistencia con Sikadur
32 Gel fue de 254.46 kg/cm2. Ambas investigaciones documentan una disminucion en la

resistencia a la compresion con el uso de Sikadur 32 Gel. Sin embargo, los valores iniciales en
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esta investigacion fueron significativamente mas altos (302.9 kg/cm? frente a 214 kg/cm? de
Chalan y Sanchez), y la disminucion observada fue del 15.99%, comparada con el 8.37%
reportado por Chalan y Sanchez. Estos resultados, tanto de esta investigacion como de Chalan
y Sanchez (2023), indican que el uso de Sikadur 32 Gel no mejora la resistencia a la compresion
a largo plazo, sino que puede disminuirla. Las diferencias en los resultados podrian atribuirse
a la dosificacion de la mezcla del concreto, el proceso de curado y las especificaciones del
aditivo Sikadur 32 Gel. Estos hallazgos sugieren gque, aunque Sikadur 32 Gel pueda mejorar la
adherencia inicial, su impacto en la resistencia a la compresion a largo plazo puede ser
negativo, lo cual es crucial en aplicaciones donde la durabilidad y la resistencia a largo plazo
son esenciales. Los resultados de esta investigacion coinciden con los de Chalan y Sanchez
(2023) en cuanto a la tendencia de disminucion en la resistencia a la compresion con el uso de
Sikadur 32 Gel, subrayando la necesidad de evaluar cuidadosamente su uso en proyectos donde
la resistencia a largo plazo es un factor determinante.

Ledn (2021) reportd un incremento del 7.58% en la resistencia a la compresion de las muestras
al aplicar el aditivo Sikadur, elevando los valores de 217.18 kg/cm?2 a 233.65 kg/cm?2 en 28 dias.
En contraste, en esta investigacion, la resistencia inicial de la muestra patron fue
significativamente mayor, alcanzando 302.9 kg/cm?, pero la resistencia de la muestra con
Sikadur disminuy6 a 254.46 kg/cm?, lo que representa una reduccion del 15.99%. Los
resultados de ambas investigaciones son contrastantes. Mientras que Leon (2021) observé un
aumento en la resistencia a la compresidn con el uso de Sikadur, esta investigacion documenta
una disminucion significativa. Ledn reportd un incremento del 7.58%, mientras que en este
estudio se evidencid una reduccion del 15.99%. Estos resultados no coinciden con los hallazgos
de Ledn (2021), quien afirmo que Sikadur mejora la resistencia a la compresion del concreto.
Las diferencias observadas podrian deberse a varios factores, como las condiciones

ambientales durante el curado, las propiedades especificas de los materiales utilizados y las
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técnicas de aplicacion del Sikadur. Estos hallazgos sugieren que la eficacia del Sikadur puede
variar dependiendo de las condiciones especificas del estudio, lo que es crucial para su

aplicacion practica.
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Capitulo V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

- Al determinar la adherencia del concreto nuevo y antiguo con el uso del aditivo Sikadur
32 gel para Chimbote, se concluye que el Sikadur 32 gel obtuvo una resistencia inferior a
20% en comparacion con la obtenida mediante el uso de lechada de cemento,

demostrandose la superioridad de la lechada de cemento frente a este aditivo.

- Al determinar larelacion A/C para el concreto de f°c: 210 kg/cm?, se concluye lo siguiente:

Disefio de mezcla del concreto

Componente Proporcion (en peso)
Cemento 1

Arena 2.12

Piedra 2.61

Agua 23.73 Lt/saco

A/C: 0.558

Este disefio de mezcla cumple con los requisitos de resistencia necesarios para las

aplicaciones estructurales previstas.

- Al determinar la resistencia a la compresion del concreto f°c: 210 kg/cm2alos 7, 14, 28 'y

100 dias, se concluye lo siguiente:

_ o Dias de curado
Propiedad mecanica

7 14 28 100

Resistencia promedio
(kg/cm?)

La resistencia obtenida “378.29 kg/cm?” fue superior a la resistencia especificada “294

235.55 327.65 302.90 378.29

kg/cm?”.
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- Al determinar la resistencia de adherencia, aplicando el aditivo Sikadur 32 Gel y lechada

de cemento en la union de concreto antiguo y nuevo mediante la ASTM C 882, se concluye

lo siguiente:

] , . . Lechada de cemento
Propiedad mecanica Sikadur A/C: 0.40
Resistencia a la adherencia- 100 dias 142 03 156.33

de curado (kg/cm?)

La lechada de cemento es aproximadamente un 10.07% mas resistente que el Sikadur 32

Gel bajo las condiciones especificadas por la norma ASTM C 882.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar un ensayo de resistencia a la adherencia con minimo 3 testigos
de concreto debido que por diferentes factores externos como son, el clima, método de
preparacion, almacenamiento de los insumos u otros pueden afectar la resistencia a la
adherencia.

Se recomienda a los Técnicos de Laboratorio que para los agregados de la Cantera
presente en esta investigacion seguir estrictamente las proporciones de la tabla 5
"Proporcién en peso del disefio de mezcla del concreto”, prestando especial atencion a
los 23.73 litros de agua por saco de cemento. Esto garantizara una resistencia a la
compresion superior a 210 kg/cm? y la durabilidad requerida en las estructuras, debido
a las optimas propiedades fisicas de los agregados.

Se recomienda a los Supervisores de obra, Residentes de obra y técnicos de calidad
enfocar la atencién en el curado durante los primeros 14 dias para maximizar la
resistencia a la compresion y evaluar las practicas y condiciones de curado si se observa
una disminucion a los 28 dias. Para fortalecer la resistencia a largo plazo, consideren
prolongar el curado mas alla de los 28 dias.

Se recomienda a los ingenieros civiles utilizar lechada de cemento con una relacién de
Agua/Cemento 0.40 para uniones de concreto antiguo y nuevo, debido a su resistencia
de adherencia 10.06% mayor que Sikadur 32 Gel a los 100 dias, conforme a ASTM C

882.
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Capitulo VII: ANEXOS

Anexo 1 - Ensayo de los agregados

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA L{"j§
CIVIL
ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400.037)
Elaborado: Bach. Yonhson Christopper Avalos llario FECHA:  1/12/2023 DACﬁI?{:AUS—
Bach. Jorge Luis Vilcherres Reyna 01
Mallas Abertura (mm) Peso Retenido Retenido Retenido % que Pasa
(gn) Parcial (%0) Acumulado
(%)
11/2" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000
1" 25.400 0.000 0.000 0.000 100.000
3/4™ 19.050 0.000 0.000 0.000 100.000
1/2" 12.500 0.000 0.000 0.000 100.000
3/8™ 9.500 0.000 0.000 0.000 100.000
N° 04 4.750 3.100 0.309 0.309 99.691
N° 08 2.360 129.590 12.899 13.208 86.792
N° 16 1.180 294.770 29.341 42.549 57.451
N° 30 0.600 258.740 25.755 68.304 31.696
N° 50 0.300 127.860 12.727 81.031 18.969
N° 100 0.150 119.380 11.883 92.914 7.086
N° 200 0.074 55.790 5.553 98.467 1.533
Cazoleta 15.400 1.533 100.000 0.000
TOTAL 1004.630 100.000
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL
ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400.037)

. . AG-
Bach. Yonhson Christopper Avalos llario
Elaborado: PP FECHA: 1/12/2023 DACNYAUS-
Bach. Jorge Luis Vilcherres Reyna 02
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

CIVIL
PESO ESPECIFICO-ABSORCION (NTP 400.021 -NTP 400.022)
- . PE-
Elaborado: Bach. Yonhson Christopper Avalos llario FECHA: 1/12/2023 DACNYAUS-
Bach. Jorge Luis Vilcherres Reyna 1

AGREGADO FINO

01 S = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) 500.00

02 A = Peso de la muestra seca (gr) 495.54

03 B = Peso del picnémetro + agua (gr) 670.65
C = Peso del picnémetro + muestra saturada superficialmente seca +

04 990.19
agua (gr)

05 Peso Especifico Nominal 2.82

06 Absorcion (%) 0.900

AGREGADO GRUESO

01 A = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) 4.05
02 B = Peso de la muestra seca (gr) 4.03
03 C = Peso de la muestra sumergida (gr) 2.55
04 Peso Especifico Nominal 2.72
05 Absorcion (%) 0.60
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL
CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.185)

Elaborado: oo™ Yonhson Christopper Avalos llario o 4155023 DAC(lill\_}:AUS—
Bach. Jorge Luis Vilcherres Reyna 1
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION 1 2 3
TARA 181.94 211.37 234.76
TARA + AGREGADO HUMEDO 857.08 841.24 862.8
AGREGADO HUMEDO 675.14 629.87 628.04
TARA + AGREGADO SECO 855.64 840.14 861.47
AGREGADO SECO 673.7 628.77 626.71
% HUMEDAD 0.213% 0.175% 0.212%
% HUMEDAD PROMEDIO 0.200%
AGREGADO FINO
DESCRIPCION 1 2 3
TARA 185.94 211.55 245.1
TARA + AGREGADO HUMEDO 857.1 841.6 862.95
AGREGADO HUMEDO 671.16 630.05 617.85
TARA + AGREGADO SECO 855.64 840.14 861.47
AGREGADO SECO 669.7 628.59 616.37
% HUMEDAD 0.218% 0.232% 0.240%
% HUMEDAD PROMEDIO 0.230%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL
PESO UNITARIO (NTP 400.017)

Elaborado: Bach. Yonhson Christopper Avalos llario FECHA:  1/12/2023 DACiIl\J{_AUS—
Bach. Jorge Luis Vilcherres Reyna 1

AGREGADO GRUESO

Dimensiones del cilindro:

Altura: 0.1665 m

Diametro: 0.1520 m

Volumen: 0.0030 m

Material suelto

Descripcion 1 (kg) 2 (ko) 3 (ko)

Peso cilindro 7.45 7.45 7.45

Peso cilindro + agregado 11.97 11.96 11.93

Peso agregado 4.52 451 4.48

Densidad 1496.05 1492.74 1482.81

Promedio 1490.54

Material compactado

Descripcion 1 (kg) 2 (kg) 3 (kg)

Peso cilindro 7.35 7.35 7.35

Peso cilindro + agregado 12.4 12.34 12.36

Peso agregado 5.05 4.99 5.01

Densidad 1671.48 1651.62 1658.24

Promedio 1660.44
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

CIVIL

PESO UNITARIO (NTP 400.017)

Elaborado:

Bach. Yonhson Christopper Avalos llario

Bach. Jorge Luis Vilcherres Reyna

AGREGADO FINO
Dimensiones del cilindro:
Altura:

Diametro:

Volumen:

Material suelto

Descripcion

Peso cilindro

Peso cilindro + agregado
Peso agregado

Densidad

Promedio

FECHA: 1/12/2023 DACiIl\J{AUS—
2
0.1665 m
0.1520 m
0.0030 m
1 (kg) 2 (kg) 3 (kg)
7.44 7.44 7.44
11.95 11.94 11.935
4.51 4.5 4.495
1492.74 148943 148778
1489.99
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Anexo 2 - Disefio de mezcla Fc: 210 Kg/cmz.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL
DISENO DE MEZCLA -METODO ACI

. . DM-

Elaborado: Bach. Yonhson Christopper Avalos llario FECHA: 1/12/2023 DACNYAUS-

Bach. Jorge Luis Vilcherres Reyna 1
1.0 INGRESO DE DATOS
1. Resistencia a la compresion especificada del Concreto (f'c) = 210 kg/cm?
2. Desviacion estandar = 84 kg/cm?
3. Seleccion de la resistencia de disefio F'cr = 294.00 kg/cm?
4. Peso especifico del cemento 3110.00 kg/m3
5. Ingresar Slump 3" a4" pulg.
6. Peso especifico del agua 1000.00 kg/m3
7. Tamafo maximo del agregado 3/4" pulg.

Caracteristicas Fisicas de la Arena
Peso Especifico 2820.000 kg/m3
Médulo de Fineza 2.98
Porcentaje de Absorcién 0.90 %
Contenido de Humedad 0.23 %
Peso Volumétrico Suelto 1490.00 kg/m3
Caracteristicas Fisicas de la Piedra

Peso Especifico 2710.00 kg/m3
Peso Volumétrico Suelto 1490.00 kg/m3
Peso Volumétrico Compactado Seco 1660.00 kg/m3
Porcentaje de Absorcién 0.60 %
Contenido de Humedad 0.20 %
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2.0 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

Peso del agua de amasado (Ref. Tabla 1) 205 kg
Volumen del agua 0.205 m3
Rango F'c Rango A/C
Relacion Agua/Cemento (Ref. Tabla 2, interpolacién 300 kg/cm? 0.55
lineal) 294 kglcm? 0.56
250 kg/cm? 0.620
Peso del cemento 367.120 kg
Volumen del cemento 0.118 m3
Rango Fineza  Rango Agreg.
Volumen del agregado grueso compactado en seco (Ref. 2.8 0.62 m3
Tabla 3, interpolacidn lineal) 2.98 0.602 m3
3 0.6 m3
Volumen del agregado grueso 0.369 m3
Porcentaje de aire atrapado (Ref. Tabla 1) 2.00 %
Volumen de aire atrapado 0.020 m3
Volumen de arena 0.288 m3
1.000
3.0 CALCULO DE VALORES DE DISENO
Componente Volumen Pes_o_ Peso Proporcion (en
Absoluto Especifico peso)
Cemento 0.118 m3 3110 kg/m3 367.12 kg 1.00
Arena (seca) 0.288 m3 2820 kg/m3 812.73 kg 2.21
Piedra (seca) 0.369 m3 2710 kg/m3 999.32 kg 2.72
Agua 0.205m3 1000 kg/m3 205.00 kg 23.73 Lt/saco
Aire 0.020 m3
1.000 m3 2384.2 kg

4.0 CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD

Componente Abps %Sia to CoLrSrcnc(gggé)or Peso Corregido
Peso arena humeda 812.73 kg 1.002 814.60 kg
Peso piedra himeda 999.32 kg 1.002 1001.32 kg
Elemento Humedad Absorcion Humegia_\d Contribucion de
Superficial agua
Arena 0.23 % 09% -0.67 % -5.45 kg
Piedra 0.2% 0.6 % -0.4 % -4.00 kg
-9.44 kg

5.0 DISENO FINAL CORREGIDO POR HUMEDAD Y ABSORCION

Componente Atf; ?)Sizto Correccion Peso Corregido Propggts:;c;n (@
Cemento 367.12 kg 384.03 kg 1.00
Arena 812.73 kg 1.00 814.60 kg 2.12
Piedra 999.32 kg 1.00 1001.32 kg 2.61
Agua 205.00 kg 9.44 kg 214.44 kg 23.73 Lt/saco
Aire

2384.2 kg 2414.39 kg
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TABLA 1 : CANTIDADES APROXIMADAS DE AGUA DE AMASADO EN KILOGRAMOS O
LITROS POR 1M3 DE CONCRETO EN FUNCION DEL SLUMP Y EL TAMANO MAXIMO

DEL AGREGADO
Slump Tamafio maximo del Agregado
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 4"
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4q" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a’7" 243 228 216 202 190 178 160
% aire atrapado 3 2.5 2 15 1 0.5 0.3 0.2

TABLA 2: RELACION AGUA/CEMENTO EN PESO VS. F'C

F'c(Kg/cm?) Sin Aire
a 28 dias Incorporado
150 0.79
200 0.7
250 0.62
300 0.55
350 0.48
400 0.43
450 0.38

TABLA 3: VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
COMPACTADO EN SECO POR 1M3 DE CONCRETO VS
MODULO DE FINEZA DE LA ARENA

Tamario maximo Agregado Modulo de Fineza de la Arena

Grueso 240 260 280 | 3.0

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1 0.71 0.69 0.67 0.65

11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.82 0.79 0.78 0.75

4" 0.87 0.85 0.83 0.81
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ICCSA INGENIEROS SAC

| PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE |
| GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. h

l ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 1
DETERMINACION DE LA ADHERENCIA DEL CONCRETO NUEVO Y ANTIGUO CON EL USO DEL ADITIVO SIKADUR 32 GEL PARA
CHIMBOTE
FECHA : 17 DE NOVIEMBRE DEL 2023
SOLICITA + AVALOS ILARIO Y. - VILCHERRES REYNA J.
Ne FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | AREA |RESITENC|RESITE FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA 1A NCIA FALLA
PROBETA MUESTRA ENSAYO DIAS KG CM2 |ESPERAD | FINAL %
1 MUESTRA PATRON - M-01 10/11/2023| 17/11/2023 7 41340 (180.27| 210 (229.33/109.20| ¢
2 MUESTRA PATRON - M-02 10/11/2023( 17/11/2023 7 44860 | 183.13 210 |244.96|116.65 c
3 MUESTRA PATRON - M-03 10/11/2023( 17/11/2023 7 42110 [181.22] 210 (232.37|110.65 c
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Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbo.te
Teléfonos 943619979 - correo electronico: iccsaingenierossac@gmail.com — RUC 20445792439
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l ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 I
DETERMINACION DE LA ADHERENCIA DEL CONCRETO NUEVO Y ANTIGUO CON EL USO DEL ADITIVO SIKADUR 32 GEL PARA
CHIMBOTE
FECHA : 05 DE DICIEMBRE DEL 2023
SOLICITA + AVALOS ILARIO Y. - VILCHERRES REYNA J.
Ne FECHADE | FECHADE | EDAD CARGA | AREA |RESITENC| RESITE | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA 1A NCIA FALLA
PROBETA MUESTRA ENSAYO DIAS KG CM2 |ESPERAD| FINAL [ %
1 MUESTRA PATRON - M-01 21/11/2023( 05/12/2023 14 58810 |180.27| 210 326.24( 155.35 d
2 MUESTRA PATRON - M-02 21/11/2023| 05/12/2023 14 60090 | 183.13| 210 328.12|156.25| ¢
3 MUESTRA PATRON - M-03 21/11/2023( 05/12/2023 14 62680 | 183.13| 210 [342.26 162.98| ¢
4 MUESTRA PATRON - M-04 21/11/2023( 05/12/2023 14 56900 | 181.22 210 313.98/149.52| e
= v —p
\: 7l | ) 71
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| ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39

DETERMINACION DE LA ADHERENCIA DEL CONCRETO NUEVO Y ANTIGUO CON EL USO DEL ADITIVO SIKADUR 32 GEL PARA CHIMBOTE

FECHA : 22 DE DICIEMBRE DEL 2023
SOLICITA : AVALOS ILARIO Y. - VILCHERRES REYNA J.
N2 FECHADE | FECHADE | EDAD | CARGA | AREA [RESITENC|RESITE| FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA 1A | NCA FALLA
PROBETA MUESTRA| ENSAYO | DIAS | KG | CM2 |ESPERAD|FINAL| %
1 MUESTRA PATRON - M-01  [24/11/2023| 22/12/2023 | 28 | 54140 | 179.08| 210 |302.32|143.96| e
2 MUESTRA PATRON - M-02  [24/11/2023| 22/12/2023 | 28 | 54070 | 181.46| 210 |297.97|141.89| e
3 MUESTRA PATRON - M-03  (24/11/2023| 22/12/2023 | 28 | 55600 | 182.29| 210 |305.00|145.24| b
4 MUESTRA PATRON - M-04  |24/11/2023| 22/12/2023 | 28 | 55180 | 180.15| 210 |[306.31|145.86| b
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ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE |
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

i

1 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |
PROYECTO: " DETERMINACION DE LA ADHERENCIA DEL CONCRETO NUEVO Y ANTIGUO CON EL USO DEL ADITIVO SIKADUR 32GEL PARA
CHIMBOTE"
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE ,SANTA - ANCASH.
FECHA :29 DE FEBRERO DEL 2024
SOUICITA + AVALOS ILARIO, YONSHON
VILCHERRES REYNA, JORGE
L FECHA DE EDAD| CARGA | SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG o2 KG/cm2 | FINAL %
i PATRON - PO1 21/11/2023 29/02/2024 100 | 73630 179.98 210 409.10 [ 194.81| ¢
5 PATRON - P02 21/11/2023 29/02/2024 100 | 71190 180.01 210 39549 | 188.33| ¢
5 PATRON - P03 21/11/2023 29/02/2024 100 | 72710 180.65 210 402.50 | 19166 e
" PATRON - PO4 21/11/2023 29/02/2024 100 | 73400 179.27 210 409.44 | 19497 b
& PATRON - POS 21/11/2023 29/02/2024 100 | 71250 179.08 210 397.87 | 189.46| b
y PATRON - P06 21/11/2023 29/02/2024 100 | 72400 179.32 210 403.76 | 192.26| d
2 PATRON - PO7 21/11/2023 29/02/2024 100 | 71870 179.55 210 400.27 | 19060| e
PATRON - PO8 21/11/2023 29/02/2024 100 | 72040 179.79 210 400.69 | 19080 «¢
8
PATRON - P09 21/11/2023 29/02/2024 100 | 71800 179.43 210 400.14 | 19055| d
9
PATRON - P10 21/11/2023 29/02/2024 100 | 71680 179.32 210 399.74 | 19035| e
10

(")LOS TESTIGOS FUERON ELABORADOS Y TRAIDOS POR EL SOLICITANTE
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ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE lNGENlERfA ES‘I‘UDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

I ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |

PROYECTO: " DETERMINACION DE LA ADHERENCIA DEL CONCRETO NUEVO Y ANTIGUO CON EL USO DEL ADITIVO SIKADUR 32GEL PARA

CHIMBOTE"
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE ,SANTA - ANCASH.
FECHA :28 DE FEBRERO DEL 2024
SOLICITA : AVALOS ILARIO, YONSHON
VILCHERRES REYNA, JORGE
Nt FECHA DE EDAD| CARGA | SECCION [ RESITENCIA | RESITEN | FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG cm2 KG/cM2 | FINAL %
g MUESTRA PATRON - M1 20/11/2023 28/02/2024 100 ( 62630 17967 210 348.58 (16599 e
" MUESTRA PATRON - M2 20/11/2023 28/02/2024 100 | 62010 180.41 210 34372 | 163.67| e
. MUESTRA PATRON - M3 20/11/2023 28/02/2024 100 | 63580 18039 210 352.47 | 167.84| e
" MUESTRA PATRON - M4 20/11/2023 28/02/2024 100 | 63400 18031 210 35161 | 167.43| b
s MUESTRA PATRON - M5 20/11/2023 28/02/2024 100 60430 179.32 210 337.00 | 160.48 b
" MUESTRA PATRON - M6 20/11/2023 28/02/2024 100 | 67700 17967 210 376.80 | 179.43| e
. MUESTRA PATRON - M7 20/11/2023 28/02/2024 100 | 64700 179.08| 210 36129 |172.04| ¢
MUESTRA PATRON - M8 20/11/2023 28/02/2024 100 | 67560 17955 210 376.27 | 17917 b
8
MUESTRA PATRON - M9 20/11/2023 28/02/2024 100 | 66440 179.82| 210 369.49 | 17595| b
9
MUESTRA PATRON - M10 20/11/2023 28/02/2024 100 | 65220 179.08) 210 364.20 | 173.43| e
10
MUESTRA PATRON - M11 20/11/2023 28/02/2024 100 | 66180 179.32| 210 369.07 | 175.75| b
1
MUESTRA PATRON - M12 20/11/2023 28/02/2024 100 | 65840 17860 210 368.63 | 17554| d
12
MUESTRA PATRON - M13 20/11/2023 28/02/2024 100 [ 65700 17939 210 36625 | 174.40| d
13
MUESTRA PATRON - M14 20/11/2023 28/02/2024 100 | 66200 178.84| 210 37016 | 17627 e
14
MUESTRA PATRON - M15 20/11/2023 28/02/2024 100 | 64960 179.32| 210 362.26 | 17251| b
15
MUESTRA PATRON - M16 20/11/2023 28/02/2024 100 | 65810 179.08| 210 367.49 | 17500| e
16

(*)LOS TESTIGOS FUERON ELABORADOS Y TRAIDOS POR EL SOLICITANTE
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ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIEIUA ES‘I'UDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |

PROYECTO: " DETERMINACION DE LA ADHERENCIA DEL CONCRETO NUEVO Y ANTIGUO CON EL USO DEL ADITIVO SIKADUR 32GEL PARA

CHIMBOTE"
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE ,SANTA - ANCASH.
FECHA 03 DE MARZO DEL 2024
SOLICITA : AVALOS ILARIO, YONSHON
VILCHERRES REYNA, JORGE
Nt FECHA DE EDAD| CARGA | SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG M2 KG/cm2 | FINAL %
X PATRON - PO1 24/11/2023 03/03/2024 100 [ 69550 181.46( 210 38328 (182.52( b
5 PATRON - PO2 24/11/2023 03/03/2024 100 [ 67840 182.18( 210 372.39 |177.33| e
" PATRON - PO3 24/11/2023 03/03/2024 100 | 72100 181.46| 210 39734 |189.21| e
. PATRON - PO4 24/11/2023 03/03/2024 100 [ 67280 18098 210 37175 |177.02| b
s PATRON - POS 24/11/2023 03/03/2024 100 | 69400 179.51 210 386.62 | 184.10| d
6 PATRON - PO6 24/11/2023 03/03/2024 100 [ 68120 179.74| 210 378.98 | 180.47| b
. PATRON - PO7 24/11/2023 03/03/2024 100 [ 68600 179.08| 210 383.07 | 18241 e
. PATRON - PO8 24/11/2023 03/03/2024 100 | 69050 179.65| 210 384.36 | 183.03] e

(")LOS TESTIGOS FUERON ELABORADOS Y TRAIDOS POR EL SOLICITANTE
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Anexo 4 — Resistencia a la adherencia -Muestra con lechada de cemento y Sikadur

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 1
PROYECTO: " DETERMINACION DE LA ADHERENCIA DEL CONCRETO NUEVO Y ANTIGUO CON EL USO DEL ADITIVO SIKADUR 32GEL PARA
CHIMBOTE"
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE ,SANTA - ANCASH.
FECHA :25 DE ENERO DEL 2024
SOUCITA : AVALOS ILARIO, YONSHON
VILCHERRES REYNA, JORGE
N FECHA DE EDAD| CARGA [ SECCION [RESITENCIA | RESITEN [ FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO € aA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG ™2 KG/cmz | FINAL %
. A/C=0.40 - PO1 28/12/2023 25/01/2024 28 13930 s4.67( 210 25480 |121.33( o
2 A/C=0.40 - PO2 28/12/2023 25/01/2024 28 14200 55.46 210 256.04 | 121.92 d
5 A/C=0.40 - PO3 28/12/2023 25/01/2024 28 15320 54.67 210 280.23 | 13344| 4
& A/C=0.50- PO1 28/12/2023 25/01/2024 28 11590 s4.40| 210 213.05 | 10145 ¢
s A/C=0.50 - PO2 28/12/2023 25/01/2024 28 11180 54.73 210 204.28 | 97.27 e
" A/C=0.50 - P03 28/12/2023 25/01/2024 28 12350 54.67 210 225.90 | 107.57| d
- A/C=0.56 - PO1 28/12/2023 25/01/2024 28 12450 s486| 210 226.94 | 108.07| d
s AJC=0.56 - PO2 28/12/2023 25/01/2024 28 11190 55.26 210 202.50 | 96.43 d
& A/C=0.56 - PO3 28/12/2023 25/01/2024 28 12540 s480| 210 22883 | 10897| 4
- A/C=0.35- P01 28/12/2023 25/01/2024 28 14280 56.29/ 210 25368 | 12080| d
A/C=0.35- P02 28/12/2023 25/01/2024 28 13750 55.33 210 24853 | 11835] e
11
19 A/C=0.35-PO3 28/12/2023 25/01/2024 28 14200 55.42 210 25624 | 12202| ¢
\ ! / i
/
\ I / 4 i
/ % A V; 1
/ \ \ / \ 4 I
%
Coneo Cono y hendedurs Cono y corte Corte
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NACIONAL DEL SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

NSNS ( PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
bR GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

L ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 ]

PROYECTO: " DETERMINACION DE LA ADHERENCIA DEL CONCRETO NUEVO Y ANTIGUO CON EL USO DEL ADITIVO SIKADUR 32GEL PARA

CHIMBOTE"
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE ,SANTA - ANCASH.
FECHA :29 DE FEBRERO DEL 2024
SOLICITA : AVALOS ILARIO, YONSHON
VILCHERRES REYNA, JORGE
Ne FECHA DE EDAD| CARGA [ SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG cM2 | KG/cm2 | FINAL | o
" SIKADUR 32G - P1 01/02/2024 29/02/2024 28 15970 53.33 210 299.47 | 14261 e
" SIKADUR 32G - P2 01/02/2024 29/02/2024 28 16680 54.89 210 303.87 | 144.70| e
s SIKADUR 32 G- P3 01/02/2024 29/02/2024 28 15630 57.08 210 273.83 | 13039 d
a SIKADUR 32G - P4 01/02/2024 29/02/2024 28 15990 54.64 210 292.63 | 139.35| ¢
" SIKADUR 32 G - P5 01/02/2024 29/02/2024 28 16070 54.24 210 296.29 | 141.09| «¢
: SIKADUR 32 G - P6 01/02/2024 29/02/2024 28 15600 54.63 210 285.56 | 13598 «c
5 SIKADUR 32G - P7 01/02/2024 29/02/2024 28 15400 54.38 210 283.19 | 13485| d
N SIKADUR 32G - P8 01/02/2024 29/02/2024 28 15940 54.12 210 294.53 | 140.25| d
& A/C=0.40-P1 01/02/2024 29/02/2024 28 16860 55.55 210 303.51 |14453| b
- A/C=0.40-P2 01/02/2024 29/02/2024 28 18370 55.48 210 331.09 | 15766 b
A/C=0.40-P3 01/02/2024 29/02/2024 28 18670 55.55 210 336.09 | 16005| e
11
A/C=0.40-P4 01/02/2024 29/02/2024 28 16890 56.67 210 298.07 | 14194 e
12
A/C=0.40-PS 01/02/2024 29/02/2024 28 17200 55.95 210 307.43 | 14640| b
13
A/C=0.40-P6 01/02/2024 29/02/2024 28 16700 55.15 210 302.79 | 14418| b
14
A/C=0.40-P7 01/02/2024 29/02/2024 28 16860 55.31 210 304.81 [145.15| b
15
A/C=0.40-P4 01/02/2024 29/02/2024 28 17020 55.55 210 306.39 | 14590 e
16

(*)LOS TESTIGOS FUERON ELABORADOS Y TRAIDOS POR EL SOLICITANTE

H 1
\ ! / 4 Tl
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v
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NACIONAL DEL SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 2k

PROYECTO: " DETERMINACION DE LA ADHERENCIA DEL CONCRETO NUEVO Y ANTIGUO CON EL USO DEL ADITIVO SIKADUR 32GEL PARA

CHIMBOTE"
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE ,SANTA - ANCASH,
FECHA :28 DE FEBRERO DEL 2024
SOLICITA : AVALOS ILARIO, YONSHON
VILCHERRES REYNA, JORGE
Ne FECHA DE EDAD| CARGA | SECCION [ RESITENCIA | RESITEN | FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA|
PROBETA MUESTRA DIAS KG M2 KG/cm2 | FINAL %
§ SIKADUR 32G - P1 | 3170172024 28/02/2024 28 | 14590 5489| 210 265.80 | 126.57| d
" SIKADUR 32G - P2 31/01/2024 28/02/2024 28 | 15300 56.35| 210 27154 | 129.30| d
N SIKADUR 32G - P3 31/01/2024 28/02/2024 28 | 14340 5608 210 25571 |121.77] d
i SIKADUR 32 G - P4 31/01/2024 28/02/2024 28 | 14710 5537 210 265.69 | 126.52| d
: SIKADUR 32G - PS 31/01/2024 28/02/2024 28 | 14660 5529 210 265.17 | 126.27| d
" SIKADUR 32G - P6 31/01/2024 28/02/2024 28 | 14250 55371 210 257.38 | 122.56| d
7 SIKADUR 32G - P7 31/01/2024 28/02/2024 28 14500 54,89 210 264.16 | 125.79 b
. SIKADUR 32 G - P8 31/01/2024 28/02/2024 28 | 15020 s489] 210 273.63 | 130.30) d
" A/C=0.40-P1 31/01/2024 28/02/2024 28 | 16840 5496 210 306.42 | 14592 b
P A/C=0.40-P2 31/01/2024 28/02/2024 28 | 16750 5425 210 308.76 | 147.03| e
A/C=0.40-P3 31/01/2024 28/02/2024 28 15990 55.55 210 287.85 | 137.07 e
11
& A/C=0.40-P4 31/01/2024 28/02/2024 28 | 14790 5502| 210 268.80 | 128.00| e
o A/C=0.40-P5 31/01/2024 28/02/2024 28 | 15600 s411| 210 28832 |137.30| b
& A/C=0.40-P6 31/01/2024 28/02/2024 28 | 15240 5424 210 280.99 | 13381 b
A/C=0.40-P7 31/01/2024 28/02/2024 28 | 16040 s3.72| 210 29861 | 14219 b
15
& A/C=0.40-P8 31/01/2024 28/02/2024 28 | 15440 s411] 210 285.36 | 135.89| e

(*)LOS TESTIGOS FUERON ELABORADOS Y TRAIDOS POR EL SOLICITANTE
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NACIONAL DEL SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

Il ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 2

PROYECTO: " DETERMINACION DE LA ADHERENCIA DEL CONCRETO NUEVO Y ANTIGUO CON EL USO DEL ADITIVO SIKADUR 32GEL PARA

CHIMBOTE"

LUGAR : NUEVO CHIMBOTE ,SANTA - ANCASH.

FECHA :27 DE FEBRERO DEL 2024

SOLICITA : AVALOS ILARIO, YONSHON

VILCHERRES REYNA, JORGE
Ne FECHA DE EDAD| CARGA [ SECCION [RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG cm2 | KkG/em2 | FINAL | o

§ SIKADUR 32 G - P1 30/01/2024 | 27/02/2024 28 | 12830 5515| 210 23262 [110.77| d
" SIKADUR 32 G - P2 30/01/2024|  27/02/2024 28 | 11510 5518 210 20859 | 99.33 | d
" SIKADUR 32 G - P3 30/01/2028|  27/02/2024 28 | 13220 s395| 210 245.04 | 116.69| ¢
3 SIKADUR 32G - P4 30/01/2024|  27/02/2024 28 | 12580 5519 210 22792 10854 d
. SIKADUR 32 G - PS5 30/01/2024|  27/02/2024 28 | 12400 5450| 210 227.53 108.35| d
. SIKADUR 32G - P6 30/01/2024|  27/02/2024 28 | 12650 s5.02| 210 22991 | 109.48| d
5 SIKADUR 32 G - P7 30/01/2024 | 27/02/2024 28 | 13020 5463] 210 238.34 |11349| d
N SIKADUR 32G - P8 30/01/2024|  27/02/2024 28 | 12360 5424 210 227.89 | 108.52) d
5 A/C=0.40-P1 30/01/2024|  27/02/2024 28 | 12770 5537 210 23065 | 109.83| e
o A/C=0.40-P2 30/01/2024|  27/02/2024 28 | 13160 s487| 210 23986 |114.22| b
5 A/C=0.40-P3 30/01/2024|  27/02/2024 28 | 14100 5445 210 25897 | 12332 b
& A/C=0.40-P4 30/01/2024|  27/02/2024 28 | 1439 5450| 210 264.05 | 12574 e
” A/C=0.40-P5 30/01/2024 | 27/02/2024 28 | 15200 5437 210 27958 | 133.13| e
" A/C=0.40-P6 30/01/2024 | 27/02/2024 28 | 14850 5428 210 273.60 | 130.29| e
i A/C=0.40-P7 30/01/2024 |  27/02/2024 28 | 14600 55.06| 210 265.15 | 126.26 e
& A/C=0.40-P8 30/01/2024|  27/02/2024 28 | 14580 54.28| 210 268.63 | 12792 b

(*)LOS TESTIGOS FUERON ELABORADOS Y TRAIDOS POR EL SOLICITANTE

T T
\ I / 1 11
\<’ I / PR
/ % A / I
75 \ /N Y Il

1
Cono Conoy hendedura  Cono y corte Corte Columnar
() ) (<) () (e}

ICCSA INGENIEROS SAC

v

Escaneado con CamScanner

BACH. JORGE LUIS VILCHERRES REYNA 115 BACH. YONHSON CHRISTOPPER AVALOS ILARIO
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NACIONAL DEL SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

ICCSA INGENIEROS SAC

- ( PROYECTOS DE INGENIER{A ~ ESTUDIOS DE

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |

PROYECTO: " DETERMINACION DE LA ADHERENCIA DEL CONCRETO NUEVO Y ANTIGUO CON EL USO DEL ADITIVO SIKADUR 32GEL PARA

CHIMBOTE"

LUGAR : NUEVO CHIMBOTE ,SANTA - ANCASH.

FECHA :04 DE MARZO DEL 2024

SOLICITA : AVALOS ILARIO, YONSHON

VILCHERRES REYNA, JORGE
Ne FECHA DE EDAD| CARGA [ SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG 2 | kG/cmz | FINAL %

i SIKADUR 32G- P01 05/02/2024 04/03/2024 28 12530 56.16 210 223.12 (106.25( e
> SIKADUR 32G- P02 05/02/2024 04/03/2024 28 13040 56.23 210 231.92 | 11044| d
8 SIKADUR 32G- P03 05/02/2024 04/03/2024 28 12400 55.42 210 223.75 | 106.55| d
4 SIKADUR 32G- P04 05/02/2024 04/03/2024 28 12360 55.68 210 22197 | 105.70| d
i SIKADUR 32G- P05 05/02/2024 04/03/2024 28 12800 55.42 210 230.97 | 109.99| d
i SIKADUR 32G- P06 05/02/2024 04/03/2024 28 12040 55.81 210 215.72 | 102.72| d
y A/C=0.40 - PO1 05/02/2024 04/03/2024 28 14160 56.35 210 251.31 | 11967| d
5 A/C=0.40 - P02 05/02/2024 04/03/2024 28 13590 55.62 210 24435 | 11636 d
. A/C=0.40 - PO3 05/02/2024 04/03/2024 28 13660 55.29 210 247.08 | 117.66| e
» A/C=0.40 - PO4 05/02/2024 04/03/2024 28 14800 55.42 210 267.06 | 127.17| d
51 A/C=0.40 - POS 05/02/2024 04/03/2024 28 13700 55.15 210 24839 | 11828 d
- A/C=0.40 - PO6 05/02/2024 04/03/2024 28 14050 55.68 210 252.33 | 12016 d

(*)LOS TESTIGOS FUERON ELABORADOS Y TRAIDOS POR EL SOLICITANTE
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Anexo 5 — Certificado de calibraciéon

ALIBRATEC S.A.C. .eiisoo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-016-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina3de4

11. Resultados de medicion

o Indicacion del transductor de fuerza patrén
Indicacion de la -
S . . . 4ta Serie Error de
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie ) . g
ensayo Accesorios | Promedio medicién
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kaf kgf kgf kaf kgf kgf
10 10000 10026 10031 10036 - - 10031 -31
20 20000 20019 20024 20019 - - 20020 -20
30 30000 29995 30000 30010 - - 30002 -2
40 40000 39976 39981 39991 - - 39983 17
50 50000 49996 49991 49981 - - 49990 10
60 60000 60001 59996 59981 - - 59993 7
70 70000 70015 70010 69995 - - 70007 -7
80 80000 79993 80003 79998 - - 79998 2
90 90000 90021 90016 90021 - - 90020 -20
100 99000 99031 99026 99036 - - 99031 -31
Indicaciéndella Errores relativos de medicion _ )
maquinade | Indicacion | Repetibilidad | Reversibilidad | ReSPMUCION | prrop cop |Incertidumbre de
relativa : medicion relativa
ensayo accesorios
q b v a
% kgf % % % % % %
10 10000 -0,31 0,10 - 0,10 - 0,9
20 20000 -0,10 0,02 - 0,05 - 0,53
30 30000 -0,01 0,05 - 0,03 - 0,41
40 40000 0,04 0,04 - 0,03 - 0,36
50 50000 0,02 0,03 - 0,02 - 0,34
60 60000 0,01 0,03 - 0,02 - 0,32
70 70000 -0,01 0,03 - 0,01 - 0,31
80 80000 0,00 0,01 - 0,01 - 0,30
90 90000 -0,02 0,01 - 0,01 - 0,30
100 99000 -0,03 0,01 - 0,01 - 0,30
Clase de la Valor maximo permitido (ISO 7500 - 1) _
escaladela | Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Re;::::sl:n Cero
maquina de q b - o fo
ensayo o o g % %
0,5 + 0,50 0,5 + 0,75 + 0,25 + 0,05
1 + 1,00 1,0 + 1,50 +0,50 +0,10
2 +2,00 2,0 + 3,00 + 1,00 + 0,20
3 + 3,00 3,0 + 4,50 + 1,50 +0,30
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f;) [ 000% |
Revisién 00 RTO3-FO1
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ALIBRATEC S.A.C. ., oo .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-016-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de 4

6. Método de calibracion
La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de ICCSA INGENIEROS S.A.C. ubicado en Urb. Bella Mar Mz. E, Lote 9 Ancash - Santa - Nuevo Chimbote

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
| Temperatura 28,8°C 28,9°C
| Humedad relativa 57 % 57 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Celda de carga de 150 t con una

RUCH incertidumbre de 271 kg

INF-LE N° 093-23 B

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- El instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 seguin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revision 00 RT03-FO1
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ALIBRATEC S.A.C. ., oo .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-016-2024

Laboratorio de Fuerza

Pagina1de 4

1. Expediente 0073 Este  certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante ICCSA INGENIEROS S.A.C. nacionales o internacionales,  que

realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de

3. Direccion JR. JOSE MARIA ARGUEDAS MZA. E LOTE. 9 URB. :
Unidades (SI).

BELLAMAR (FTE. AL COLEGIO ABELARDO

QUINONES) ANCASH - SANTA -NUEVO CHIMBOTE | s resuitados son vaiidos en el

momento de la calibracion. Al solicitante

4. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL le comesponde disponer en su momento
(PRENSA DE CONCRETO) la ejecucion de una recalibracion, la cual
Marca PERUTEST esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de
Modelo PC-1000 medicion o a reglamento vigente.
N° de serie 1114

CALIBRATEC SAC. no se
Identificacion No indica responsabiliza de los perjuicios que
Brosedencia PERU pueda ocasionar el uso inadecuado de

este instrumento, ni de una incorrecta
Intervalo de indicacion 0 kgf a 100000 kgf interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Resolucion 10 kgf

Clase de exactitud NO INDICA Este certificado de calibracion no podra
1% ser reproducido parcialmente sin la

Modo de fuerza Compresién aprobacion por escrito del laboratorio

Indicador Digital que lo emite.

Marca No indica Serie No indica El certificado de calibracion sin firma y

o o1 sello carece de validez.

Modelo No indica Resolucion 10 kgf

Transductor de Presion

Marca ZEMIC Serie K2A3943

Modelo YB15

5. Fecha de calibracion 2024-01-18

Fecha de Emision

Fimado digitalmente por:

o ASTETE SORIANO LUCIO FIR
&,‘ 42817545 hard
2024-01-24 o rrmao | Motivo: Soy el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 24/01/2024 08:03:35-0500

Jefe de Laboratorio

Revision 00 RT03-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
6 CALIBRATEC SAC

®977 997 385 -913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

BACH. JORGE LUIS VILCHERRES REYNA 119 BACH. YONHSON CHRISTOPPER AVALOS ILARIO



> U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

NACIONAL DEL SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

ALIBRATEC S.A.C. .oeamit

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-016-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina4de4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

Revision 00 RTO3-FO1
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Laboratorio de Estructuras
Antisismicas - LEDI

@ pucp

INFORME TECNICO

EXPEDIENTE

SOLICITANTE

TITULO

FECHA

INF-LE 093 -23B

CALIBRATEC S.A.C.

Av. Chillén .Lote 50B, Urb. Chacra Cerro,
Comas, Lima

Att.: Sr. Manuel Aliaga Torres

CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA

Celda de Carga: LOAD CELL

Modelo: C3&CNH-1J

Capacidad: 150 t

N° serie: 2204313

INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT
Codigo: LF-005

N° serie: 210429044

Resolucion: 5 kg

San Miguel, 19 de abril de 2023.

. Daniel Torrealva D.
fe del Laboratorio de

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel

T: 51-1 626-2000 anexo 4640

ledi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe
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Laboratorio de Estructuras P U ( : P
Antisismicas - LEDI \
A\

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

CALIBRATEC S.A.C. solicité al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad
Catolica del Perti (PUCP) efectuar la calibracion de un sistema de medicion de carga
comprendido por una celda de carga y un indicador digital.

Esta operacién fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras el dia 19 de
abril de 2023.

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:

- Marca . LOAD CELL

- Modelo : C3/CNH-1J

- N° serie 12204313

- Capacidad 1 150 t (nominal)
Indicador Digital . HIGH WEIGHT

- Codigo : LF-005

- N° serie 1210429044

- Resolucién :5kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano.
-Celda de carga, HBM, C3H, N° 87747, 1000 KN, con ultima calibracion de 27 de

junio de 2023.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6

-Gata hidraulica, LUKAS, 200 t HP 200/200 FNr.: 300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS 841200425
4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacion de la calibracién se tomé como referencia la norma ASTM E74-18 y
de acuerdo con el cliente se procedié a aplicar los valores de carga indicados en la pagina
3/3. El proceso de calibracion consistio en la aplicacion de tres series de carga a la celda
mediante una gata hidraulica en serie con la celda patron.

5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracion efectuada.

INF-LE 093-23 B

BACH. JORGE LUIS VILCHERRES REYNA 122 BACH. YONHSON CHRISTOPPER AVALOS ILARIO



g U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

NACIONAL DEL SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

Laboratorio de Estructuras P U ‘ P
Antisismicas - LEDI \
A\

Celda calibrada: LOAD CELL N° serie: 2204313
Modelo: C3&CNH-1J Carga nominal=150 t
Indicador Digital: HIGH WEIGHT Cédigo: LF-005
N° serie: 210429044 Resolucion: 5 kg

Celda patron: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN
Amplificador usado: MGCplus1 ché
Informe de Calibracion N° 2022-1 87747 de 17 de junio de 2022

Celdas patrones calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha calibracion: 2023-04-19

Ejecutores: M. Bernardo L. - S. Llanos |.

Patrén INDICADOR DIGITAL HIGH WEIGHT
(kg) (kg)

10180.5 10179.6 10179.4 10215 10145 10110
20351.6 20349.9 20349.4 20350 20190 20220
30525.3 30522.8 30522.0 30485 30350 30390
40701.7 40698.4 40697.3 408680 40550 40590
50880.7 50876.6 50875.2 50835 50730 50775
61062.4 61057.5 61055.8 61085 60950 60965
71246.7 71240.9 71239.0 71250 71100 71090
81433.6 81427.0 81424.8 81455 81250 81315
91623.2 91615.8 91613.3 91660 91470 91500
99267.1 99259.1 99256.4 99255 99165 99175

La ecuacién de ajuste por el método de minimos cuadrados segun la norma citada es:
DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) z

Siendo los coeficientes: A= -31.1785258733
B= 0.9975632447
C= 0.0000000218
Obteniéndose como resultado:

Desviacion Standard S = 67.1 kg
LLF = 161.2 kg
U= 271 kg

Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT
La Incertidumbre expandida, para k=2, se ha calculado para 100000 kg

Este informe contiene 3 paginas. \
Prohibida la reproduccion parcial de este Informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio de Estructuras Anus{\snj cas
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 26,0 °C 26,2 °C [ Humedad [ 61,0% 61,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Carga L i AL E Ec i AL E Ec | °MP
] ] 9 g 9 9 ] ] 9 ]
[Eo 0,010 0,010 - 0,000
0,100 0,100 - 0,000 0,000 0,100 - 0,000 0,000 0,010
2,000 2,000 - 0,000 0,000 2,000 - 0,000 0,000 0,010
3,000 3,000 - 0,000 0,000 3,000 - 0,000 0,000 0,010
4,000 4,000 - 0,000 0,000 4,000 - 0,000 0,000 0,010
5,000 5,000 - 0,000 0,000 5,000 - 0,000 0,000 0,010
10,000 10,000 - 0,000 0,000 10,000 - 0,000 0,000 0,010
50,000 50,000 - 0,000 0,000 50,000 - 0,000 0,000 0,010
100,000 100,000 - 0,000 0,000 100,000 - 0,000 0,000 0,020
150,000 150,000 - 0,000 0,000 150,000 - 0,000 0,000 0,020
200,000 200,000 - 0,000 0,000 200,000 - 0,000 0,000 0,020
L: Carga puesta sobre |la plataforma de la balanza Eo: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ug = 2x \/ 0,00000016667 g2 + 0,00000000030016 * R?
Lectura corregida de la balanza Reomegica = R + 0,00000018609 * R

R: Indicacién de la lectura de la balanza en g
13. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
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FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO
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TEMPERATURA DE TRABAJODE 110°Ct5°C

NIVEL SUPERIOR

1180

& 1160

A

[
oy
S
=}

© 1120

TEMPERATURA REGIST!
[ER
8 8
© ©

00:00 00:04 00:08 00:12 00:17 00:21 00:25 00:30 00:34 00:38 00:43 00:47 00:51 00:56 01:00

Tiempo (hh:mm)
Limite inferior Limite superior Posicion 1 Posicion 2 Posicién 3
Posicién 4 Posicion 5 = = = Limite inf.-U = = = Limite Sup +U
NIVEL INFERIOR
1180
g
g
9
2
3
2
H
w
o
b3
o
=

00:00 00:04 00:08 00:12 00:17 00:21 00:25 00:30 00:34 00:38 00:43 00:47 00:51 00:56 01:00

Tiempo (hh:mm)
Limite inferior Limite superior Posicion 6 Posicion 7 Posicion 8
Posicion 9 Posicion 10 = = = Limite inf.- U = = = Limite Sup +U
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

10.5cm
A ) ( ¥} T
1 5
° .4 46 cm
Nivel Superior
70 s /| |
.10 L 4,7 cm
6 L 19 3
Nivel Inferior
40 cm
I f
55cm

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1,5 cm por encima de la carga mas alta

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja

Los sensores del 1 al 4y 6 al 9 estan ubicados 6 cm de las paredes laterales y a 5 cm del frente y fondo del equipo.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
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PARAMETROS V?:;)r Incert:(::umbre

Méaxima Temperartura medida 113,9 0,3

Minima Temperatura medida 105,8 0,5

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 6,2 0,1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 46 0,2

Estabilidad medida 3,1 0,05

Uniformidad medida 6,2 04
T. PROM :  Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
T. prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T max : Temperatura maxima.
T i : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre
la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,6 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de

influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los
limites especificados de temperatura
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1. Expediente: 0226 Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades de la

medicion de acuerdo con el Sistema

2. Solicitante: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

3. Direccion: AV PACIFICO NRO 50B URB. BUENOS AIRES - Internacional de Unidades (SI).
ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
Los resultados son validos en el momento de la
4. Equipo: HORNO calibracion. Al  solicitante ~ le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de una
Marca: MEMMERT recalibracion, la cual esta en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del instrumento
Modelo: UM-500 de medicion o a reglamento vigente.
N° de serie: B594.0432 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Procedencia: No indica inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
Identificacion: No indica calibracion aqui declarados.

Ubicacion: Laboratorio de Mecanica de Suelos Este certificado de calibracion ‘no_podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion por
escrito del laboratorio que lo emite.

g Dispositivo de Instrumento de
Descripcion S ifi i i0 in i

P control medicién El cerhflcadq de calibracion sin firma y sello
intervalo de carece de validez.
r.‘ s 10°Ca200°C No indica
indicacion
Resolucién 10°C 1°C

Tipo Analdgico Digital
5. Fecha de calibracion 2022-12-20
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:

2022-12-26 e BARTOLO CHUQUIBALA JUAN

3‘ CARLOS FIR 42443885 hard

! FIRMA Mativo: Soy el autor del
DIGITAL | documento

Fecha: 26/12/2022 18:18:56-0500

Jefe del Laboratorio
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6. Metodo de calibracion
La calibracion se efectué por comparacion directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la Escala

Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracion de Medios Isotérmicos con
aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracion
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
[ Temperatura 26,6°C | 259°C
[ Humedad relativa 58 % 57 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Getiicaccice
calibracién

Termometro digital con 10 sensores tipo K ( CHO1 al

CH10) con incertidumbre en el orden de 0,16 °C a 0,18 LT-1111-2022

SAT

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- La periocidad de la calibracién deénde del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicién.
- Antes de la calibracién no se realizo algun tipo de ajuste.
- La carga para la medicién consistié de recipientes metalicos y una bandeja de metal sin muestras.
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Pagina3de4
11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 229 °C 23,0°C [ Humedad | 74,0 % 74,0 %
Cargal1 | 1000,003 g Cargal2 | 1999997 g
| AL E | AL E
g 9 g g g 9
1 000,00 0,060 -0,058 2 000,00 0,007 0,001
1 000,00 0,007 -0,005 2 000,00 0,008 0,000
1 000,00 0,007 -0,005 2 000,00 0,006 0,002
1.000,00 0,009 -0,007 2 000,00 0,007 0,001
1 000,00 0,008 -0,006 2 000,00 0,007 0,001
1.000,00 0,007 -0,005 2000,00 0,006 0,002
1 000,00 0,006 -0,004 2 000,00 0,008 0,000
1 000,00 0,006 -0,004 2 000,00 0,007 0,001
999,99 0,005 -0,013 2 000,00 0,007 0,001
1.000,00 0,007 -0,005 2 000,00 0,009 -0,001
Dif Max. Encontrada 0,054 Dif Max. Encontrada 0,003
EMP 0,20 EMP 0,20
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 230 °C 23,5°C [ Humedad | 72,0 % 72,0 %
Bos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
" | C. minima | AL Eo Carga L | AL E Ec
Carga
g g g g g g g g g
1 0,10 0,008 -0,003 699,99 0,008 -0,014 -0,011
2 0,10 0,008 -0,003 700,00 0,007 -0,003 0,000
3 0,100 0,10 0,008 -0,003 700,001 700,00 0,006 -0,002 0,001
4 0,10 0,009 -0,004 699,99 0,006 -0,012 -0,008
5 0,10 0,007 -0,002 699,99 0,008 -0,014 -0,012
Error maximo permitido (+) 0,20
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 24,0 °C 242°C [ Humedad [ 73,0% 73,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Carga L i AL E Ec i AL E Ec | °MP
9 ] 9 g 9 9 ] ] 9 ]
[Eo 0,100 0,10 0,007 -0,002
0,500 0,50 0,007 -0,002 0,000 0,50 0,008 -0,003 -0,001 0,10
10,000 10,00 0,006 -0,001 0,001 10,00 0,008 -0,003 -0,001 0,10
50,000 50,00 0,008 -0,003 -0,001 50,00 0,007 -0,002 0,000 0,10
100,000 100,00 0,007 -0,002 0,000 100,00 0,006 -0,001 0,001 0,10
500,001 500,00 0,006 -0,002 0,000 500,00 0,005 -0,001 0,001 0,10
1 000,003 | 1 000,00 0,006 -0,004 -0,002 1.000,00 0,007 -0,005 -0,003 0,20
1200,004 | 1 200,00 0,005 -0,004 -0,002 1200,00 0,004 -0,003 -0,001 0,20
1 500,004 | 1 500,00 0,007 -0,006 -0,004 1 500,00 0,004 -0,003 -0,001 0,20
1.800,004 ( 1 800,00 0,008 -0,007 -0,005 1 800,00 0,006 -0,005 -0,003 0,20
2 099,997 | 2 100,00 0,007 0,001 0,003 2 100,00 0,007 0,001 0,003 0,30
L: Carga puesta sobre |la plataforma de la balanza Eo: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ug = 2x \/ 0,00029471 g2 + 0,00000000033102 * R?
Lectura corregida de la balanza Reomegica = R + 0,0000013826 *R

R: Indicacién de la lectura de la balanza en g

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
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1. Expediente 0073 Este  certificado  de  calibracion

documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante ICCSA INGENIEROS S.A.C. nacionales o internacionales, que

realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de

JR.JOSE MARIA ARGUEDAS MZA. E LOTE. 9 Unidades (Sl).

URB. BELLAMAR (FTE. AL COLEGIO ABELARDO

QUINONES) ANCASH - SANTA - NUEVO Los resultados son validos en el
CHIMBOTE momento de la calibracién. Al solicitante

le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y

3. Direccion

4. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE

CONCRETO) mantenimiento.  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

Marca PERUTEST 5 o
CALIBRATEC S.AC. no se
Modelo PC-1000 responsabiliza de los perjuicios que
. < pueda ocasionar el uso inadecuado de
N° de serie 1114 este instrumento, ni de una incorrecta
o > _ interpretacion de los resultados de la

Identificacion No indica calibracién aqui declarados.
Procedencia Peru Este certificado de calibracion no podra

ser reproducido parcialmente sin la

Intervalo de indicacion 0 kgf a 100000 kgf aprobacion por escrito del laboratorio

que lo emite.
Resolucion 10 kgf
El certificado de calibracion sin firma y
Clase de exactitud No indica sellgcarece de valldez.
Modo de fuerza Compresioén
5. Fecha de calibracion 2023-04-21
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
J’“":t ASTETE SORIANO LUCIO FIR
42817545 hard
2023-04-22 s FIRMA Mativo: Say el autor del
DIGITAL | documento
Fecha: 22/04/2023 09:42:54-0500
Jefe de Laboratorio
Revisién 00 RTO3-FO1
N\

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
i CALIBRATEC SAC

®977 997 385 -913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Laboratorio de Fuerza
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6. Método de calibracion
La calibracién se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la

maquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de materiales de ICCSA INGENIEROS S.A.C. ubicado en Urb. Bellamar Mz J Lt 05 - Nuevo Chimbote.

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
[ Temperatura 273°C 27.3°C
| Humedad relativa 61 % 61%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Celda de carga de 150 t conuna

RUCR incertidumbre de 271 kg

INF-LE N° 093-23 B

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- El instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revisién 00 RT03-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC

®977 997 385 -913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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12. Incertidumbre

Laincertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de mediciéon que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

FIN-DEL DOCUMENTO

Revisién 00 RT03-FO1
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UNS

NACIONAL DEL SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

AVA | LABORATORIODE CALIBRACIONACREDTADOPOREL (e 170"
M FETROT | ORGANSMOPERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ¢ o

CON REGISTRON°LC - 001

Registro N°LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AT-1704-2022

Fecha de emision: ~ 2022-06-17
1. Solicitante : CALIBRATEC S.AC.
2. Direccion ¢ Av. Chillon Lote 50B Urb. Chacra Cerro - Comas - Lima - Lima

3. Instrumento calibrado : MEDIDOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

(TERMOHIGROMETRO)
Marca/ Fabricante : BOECO
Identificacion 1 LT-004 (%)
Serie 1170719424
Modelo : HTC-8
Intervalo de indicacion :IN: -50°C a 70°C / OUT:-50°Ca70°C
10 % H.R.a 99 % HR.
Resolucion :IN: 0,1°C / OUT: 0,1°C
1%HR.
Procedencia : Alemania
Ubicacion : No indica
4. Lugar de calibracion : En el Laboratorio de Temperatura y Humedad de
METROIL SAC.
5. Fecha de calibracion : Del 2022-06-16 al 2022-06-17

6. Método de calibracion
La calibracion se realizo por comparacion directa segin el PC-MT-002 Rev. 00 “Procedimiento para
Calibracién de Medidores de Humedad y/o Temperatura" de METROIL S.A.C.

7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL -
DM , en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal
de Unidades de Medida del Pert (SLUMP)

Codigo _ Instrumento» Patrén Certificado de Calibracion
a9 | z’e"r‘]":;?e’“e“ 5 ';“If';"’:’;‘bsre/":*R LH-051-2022 / INACAL - DM
mago | Z;’:‘]":g:;’:e"" o :;ﬁ’;“:’:“;’i:ﬁ'R LH-052-2022 / INACAL - DM
IT-481 gr Zre'?f:e'gg’:etm Co°2 [;ﬁ';'f’:’?gﬁ::k LH-048-2022 / INACAL - DM
505 | T o e oG | 1AT-0197-2022/METROIL SAC.
Mg | 1ol con e we® | 1AT-0198-2022 / METROIL SAC.

Expediente N° 1A04485
Péagina 1 de 2

Los resultados del certificado son validos
solo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.

METROIL S.AC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable
a patrones nacionales o internacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
METROIL SAC.

El certificado de calibracion no es valido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL SAAC.

LUIS D. CAJAVILCA CUTIMANCO
Laboratorio de Calibracién

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Perd  Central Telefénica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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CON REGISTRON°LC - 001 Screditady

Registro N°LC - 001

Certificado de Calibracion N°  1AT-1704-2022
Péagina 2 de 2

Condiciones de calibracion

Temperatura ambiental : Inicial : 198 °C Final : 218 °C
Humedad relativa Inicial : 604 % HR. Final : 686 % HR.
Resultados

PARA EL TERMOMETRO INTERNO (Tipo IN)

INDICACION DEL A INCERTIDUMBRE DE
TERMOMETRO CORREECION Tex LA MEDICION
(°C) (°C) (°C) (°C)
14,8 0,2 15,0 0,3
217 0,3 22,0 03
295 0,5 30,0 03
Temperatura Convencionalmente Verdadera ( TCV ) = Indicacion del termdmetro + Correccion

PARA EL HIGROMETRO
INDICACION DEL A INCERTIDUMBRE DE
HIGROMETRO CORRECGION tRcy LA MEDICION
(%HR.) (%HR.) (%HR.) (%H.R.)
37 -2,0 35,0 28
58 2,0 60,0 28
91 -1,0 90,0 28
Humedad Relativa Convencionalmente Verdadera (HRCV) = Indicacion del higrometro + Correccion

10. Observaciones

* Se coloco en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO”, con identificacion N° 1AMA-07133-22.

« Laincertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de
cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

« (*) Cadigo de identificacion indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Perd  Central Telefénica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739

Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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Anexo 6 — Panel fotografico

Figura 11

Cuarteo del agregado fino

Figura 12

Cuarteo del agregado grueso
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Figura 13

Ensayo para determinar el peso unitario del agregado fino.

Figura 14

Pesado de muestra del agregado grueso para determinar el peso unitario.
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Figura 15

Colocacion de muestras de agregado grueso y agregado fino para determinar el contenido de humedad.

Figura 16

Analisis granulométrico del agregado grueso.
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Figura 17

Ensayo para determinar el peso especifico del agregado fino

Figura 18

Ensayo para determinar la absorcion del agregado fino
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Figura 19

Secado superficial del agregado grueso para determinar su absorcion

Figura 20

Desencofrado de los testigos de concreto.

\ -
(72N 6
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Figura 21

Curado de las testigos de concreto — muestra patron

Figura 22

Ensayo de resistencia a la compresion — muestra patron.

. 1 i
: F.&: OS-12-2003
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Figura 23

Preparacién de la muestra para el ensayo de adherencia de la muestra patrén

Figura 24

Aplicacion de lechada de cemento para el ensayo de adherencia.
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Figura 25

Resistencia a la adherencia de la muestra con Sikadur.

MUESIRA: SIKADUR 326-f01

Fy:30-0 490
FR23 -02-2004

Figura 26
Resistencia a la adherencia de la muestra con lechada de cemento A/C: 0.40

MUESIRA: A/e= 0407

| Ve -01 ,1021’/
F-R2B-0290y
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