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RESUMEN

Eventualmente en las obras de construccion, el vaciado de concreto se ve interrumpido por

diversos motivos, y a medida que trascurre el tiempo el concreto va endureciendo, siendo que para
cuando se quiere continuar con la siguiente fase de vaciado, queda la incertidumbre si la resistencia
sera la misma, o la construccidn podria quedar en riesgo de colapso.
Esta investigacion tiene como objetivo principal saber si se puede recuperar de la resistencia a la
flexion de disefio, utilizando adhesivo epoxido en vigas de concreto vaciadas en dos fases. Para
ello se obtuvo informacidn a través de buscadores web Google Académico y Scielo, encontrando
7 temas parecidos a nuestra investigacion los que fueron bases de informacién. Se ha aplicado el
método de revision sistematica de la literatura cientifica, realizando revisiones de aspectos
cualitativos y cuantitativos, con el objetivo de sintetizar informaciones existentes, tomando como
base estudios realizados desde el afio 2005 al 2019, concluyendo en los estudios que, una viga con
adhesivo epoxido aplicado bajo su eje neutro, soportarda menores esfuerzos de traccion y
compresion a la altura del puente adherente; a diferencia de los esfuerzos soportados a la altura del
puente adherente de una viga con adhesivo sobre su eje, demostrando con ello que si es posible la
recuperacion de la resistencia siempre que el adhesivo de imprima sobre el eje neutro de una viga
u construccion.

PALABRAS CLAVES: Rigidez, Resistencia a la Flexion, Adhesivo Epdxido.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En cualquier obra de construccion en que se encuentre involucrado el concreto como material
estructural, se debe considerar innumerables requisitos que cumplan la funcion para la cual es
destinada, entre las que se pueden nombrar como la resistencia, docilidad, trabajabilidad, etc.
Cumpliendo estos requisitos y teniendo en cuenta las recomendaciones de la norma establecida
para la colocacion del concreto en obra se obtienen estructuras que satisfagan las solicitudes paras
las cuales se han disefiado. Sin embargo, existen situaciones que hacen que el vaciado del concreto
se vea interrumpido, ya que vaciar una estructura de una sola se hace imposible y se deben recurrir
a las denominadas juntas frias en el concreto, lo cual rompe la continuidad del concreto y por ende
la estructura se verda afectada por dicha interrupcion (Castillo Fernandez, 2008)

En el Perl, desde los afios 90, el material que se viene empleando para realizar el
reforzamiento de elementos estructurales sometidos a momento flector y fuerzas cortantes, es la
fibra de carbono, que trabaja adherida a los elementos estructurales. Esta técnica permite mejorar
o recuperar las propiedades mecanicas sin tomar en cuenta la rigidez del elemento como pardmetro
de recuperacion de las propiedades mecénicas. Sin embargo, hay casos de vigas y losas que, por
defectos constructivos, cambios de uso, sobrecargas no prescritas, corrosion, rehabilitacion
sismica, requieren reforzar para aumentar o recuperar sus propiedades mecanicas, aumentando su
rigidez (peralte). (Paredes L. & Reyes C., 2015)

En la Libertad para recuperar o aumentar el momento flector de la viga o losa aumentando
el peralte, es l6gico que se requiere de la adicion de un determinado espesor de concreto en la que

la variable involucrada es el deslizamiento de la inter-fase de concreto antiguo con concreto nuevo.
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Una manera de lograr el comportamiento mecanico del conjunto es con el uso de conectores de
corte. Pero también hay la posibilidad de utilizar productos quimicos que son conocidos como
epoxico, para lo cual es necesario determinar su influencia en el comportamiento monolitico de la
viga. (Paredes L. & Reyes C., 2015).

Unir dos elementos de concreto es muy comdn de apreciar actualmente en el pais, para ello
se cuenta en el mercado con una gama bastante amplia de adhesivos para pegar concretos, unos
que son para elementos estructurales y otros no, el uso de estos repercute en el ahorro de tiempo,
mano de obra y el factor econémico. Con la utilizacion de adhesivos, el constructor cuenta con una
buena opcion para enfrentarse a los problemas de uniones, ya que hace unos afios era un problema
serio debido al desconocimiento de este tipo de sistemas. (Archila O., 2007)

También (Castillo Ferndndez, 2008) Determind, que el comportamiento de las juntas de
concreto frente a los esfuerzos de flexo traccion, estd ligado al quiebre de la continuidad del
concreto, a la limpieza de la superficie de contacto y a la forma de terminar y continuar el vaciado.
Ademas que la resistencia de las juntas de concreto frente a los esfuerzos de compresién también
es atribuido al quiebre de la continuidad del concreto y que sin lugar a duda los cuidados que se
debe de tener en la preparacion de la junta deben ser lo mas estrictos posibles y lo més fiel a las
recomendaciones que indica la norma NTP 0.60

Por otro lado (Torres & Botia, 2016) determino, que un cilindro que se ha conformado con
dos volumenes de concreto que se han vertido en tiempos diferentes, tiene una diferencia de rigidez
que depende del tiempo que se ha prolongado la colocacion de la segunda mezcla sobre la primera.

Sin embargo esta diferencia de rigidez disminuye con el tiempo hasta que el mddulo de Young de
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los dos concretos se vuelve similar en un cilindro maduro. Esto explica porque un cilindro con
tiempo de formacién de junta determinado pierde un porcentaje mas grande de resistencia a la
compresion en una edad temprana que en una edad tardia. Y que ademés la mayor pérdida del
porcentaje de resistencia a compresion en un cilindro con junta fria diagonal que en un cilindro
con junta fria horizontal puede explicarse porque las mayores componentes de esfuerzo cortante
se presentan en un &ngulo de 45, el cual coincide con la inclinacion de la superficie de la junta
diagonal.

El disefio de las estructuras de concreto se basa en el uso de modelos matematicos que hacen
una aproximacion de las condiciones a las que se someteran los diferentes elementos. Sin embargo
estos modelos muchas veces idealizan el concreto como un material continuo que no puede llegar
a tener desperfectos de algun tipo, cuando en realidad la estructura verdadera posee algun grado
de discontinuidades debido a las diferentes circunstancias en que se lleva a cabo la obra, lo que
trae consigo que algunos elementos estructurales pierdan su resistencia de disefio . Las juntas frias
son un tipo de imperfeccién que muchas veces no se tiene en cuenta en el momento de disefiar la
estructura. (Harmsen, 2015)

La interrupcion del concreto entre una mezcla y otra puede generar un plano de debilidad en
la Interfaz de las dos mezclas. Este plano de debilidad es también conocido como junta fria que es
definida por el comité 116 de la ACI como: "una articulacion o vacio resultante de un retraso en
la colocacion del concreto, de una duracion suficiente para que no permita la adherencia del

material en dos vertimientos sucesivos de concreto, mortero, o similares”. Al tiempo que transcurre
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entre la colocacidn de un concreto sobre el que se ha fundido inicialmente se le llama tiempo de
formacion de la junta fria, si es que esta sea presentada en el elemento (Torres & Botia, 2016)

Cuando se forma una junta fria a pesar de hacer los tratamientos recomendados, se tendran
consecuencias en el comportamiento y caracteristicas del elemento estructural. Habra
disminuciones en las resistencias de los elementos de acuerdo con el tiempo de formacion de la
junta fria, la edad del concreto y la orientacion del plano de debilidad con respecto a las cargas
impuestas. La durabilidad se vera afectada por la penetracién de sustancias indeseables que atacan
al concreto y acero de refuerzo, ocasionando también un impacto en la estética del elemento
cuando las consecuencia del ataque de estas sustancias se perciba en la superficie del elemento
(Torres & Botia, 2016)

Un requisito indispensable para la optimizacion del uso de un Puente de Adherencia es la
total impregnacion sobre la superficie que se va a unir, es decir, mientras mas uniforme sea esta
superficie, la unidn serd mas optima. Por esta razon una “junta confinada™ es mas resistente que
una “junta sin confinar” cuando ambas son impregnadas con este adhesivo. (Ajahuana Delgado,
2019).

Es ideal que las estructuras de concreto sean monoliticas, sin embargo, muchas veces la
construccion de las estructuras, hace necesaria alguna interrupcion de corto o largo plazo, en donde
se genera una junta.; la que debe ser capaz de transferir los esfuerzos de corte, traccion a traves de
la interfaz entre los hormigones que conforman el elemento vaciado en dos etapas. Como minimo,

las juntas deben permitir el desarrollo de resistencias de corte y traccion que superen los niveles
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de solicitaciones a las que se vera sometido e idealmente su resistencia debiese corresponder a la

del concreto circundante. (Martines E., 2014).

1.1.  Objetivo General:

Determinar como se recupera la resistencia a la flexion de disefio utilizando adhesivo

epoxico en vigas de concreto, vaciados en dos fases.

1.2.  Objetivo Especifico:

Discernir si la aplicacién del adhesivo epoxido influye en la conservacion de las

caracteristicas de una viga dependiendo la altura en la que se ubica el puente adherente.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipo de Estudio.

Para la presente investigacion se ha aplicado el método de revision sistemética de la
literatura cientifica, realizando revisiones de aspectos cualitativos y cuantitativos, con el
objetivo de sintetizar informaciones existentes; tomando como base estudios realizados
desde el afio 2005 al 2019, entre articulos, Google académico, revistas, Tesis sobre el uso
de adhesivos epoxicos en vigas de concreto que han sido desarrollado considerando las
normas establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones, Normas Técnicas segin
la linea de investigacion, aplicacién de conocimientos adquiridos durante la formacién

profesional en la universidad.

2.2.  Pregunta de investigacion:
¢Se puede recuperar de la resistencia a la flexion de disefio, utilizando adhesivo

epoxico en vigas de concreto vaciadas en dos fases?

2.3.  Criterios de Inclusion.
e investigaciones sobre recuperacion de la resistencia a la flexion de disefio utilizando
adhesivo epdxico.
e Obras civiles donde se han efectuado estudios sobre el uso de aditivos epoxico para
mejorar las propiedades del concreto.

e investigaciones publicadas en idioma espariol.
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e investigaciones realizadas en el periodo 2005 — 2019.

2.4. Criterios de Exclusion.

e Poca accesibilidad a informacion, como por ejemplo tesis o articulos relacionados
al tema de investigacion.

e Paginas no confiables en google.

e Publicaciones en idiomas diferentes al castellano.

e Investigaciones realizadas antes del afio 2005

Tabla 1.- Procesos de inclusion y exclusion de investigaciones revisadas

TIPO DE PERIODO IDIOMA STATUS TIPO
DOCUMENTO

Articulos cientificos 2005 al 2019 Espafiol Acreditado Articulos cientificos
nacionales e
internacionales.

Google académico 2005 al 2019 Espafiol Acreditado Reportajes.

Revistas 2005 al 2019 Espafiol Acreditado Revistas cientificas
nacionales e
internacionales
Informes,

Documentos.
Tesis 2005 al 2019 Espafiol Acreditado Egresados, Posgrado
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Tabla 2.- Articulos incluidos en la revision sistematica segun las palabras claves utilizadas.

COD. INT FUENTE TITULO DISENO RESULTADOS/CONCLUSIONE
METODOLOGICO S

01- Archila Evaluacién sobre Experiment Unir dos elementos de concreto es
ESACACNE Ortiz G. (2007) | adherencia entre concreto | al muy comun de apreciar actualmente en el
antiguo y concreto nuevo, pais, para ello se cuenta en el mercado con
con dos tipos de epdxico una gama bastante amplia de adhesivos
para pegar concretos, unos que son para
elementos estructurales y otros no, el uso
de estos repercute en el ahorro de tiempo,

mano de obra y el factor econémico.
02- Castillo F. Comportamiento  de Experiment Concluye que el uso de adhesivos
CJHECFH (2008) Juntas de Hormigonado a los | al epoxido, es muy recomendado para este
esfuerzos compresion y tipo de uniones, sin lugar a dudas se
Flexo traccion en lograrian resistencias mayores, dada las
hormigones H30, H25, y altas resistencias y adherencias que logran

H20. estos productos.

03- Martines Evaluacién del aporte Aplicada Como minimo, las juntas deben
EARCCUMAE Escalante Maria | en la  resistencia a permitir el desarrollo de resistencias de

(2014)

compresion de un elemento
de concreto de mayor f'c a
uno de menor fc unidos
mediante adhesivo epoxico

corte y traccion que superen los niveles de
solicitaciones a las que se vera sometido e
idealmente  su  resistencia  debiese
corresponder a la del concreto circundante
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(Resistencia de adherencia
entre hormigén armado y
entre hormigones de
diferentes edades en
rehabilitacion estructural)

04-1AEC Paredes Influencia del Experiment Una viga con adhesivo epoxido
Lopez; Reyes | Adhesivo epoxido | al aplicado bajo su eje neutro, soportara
Cossio (2015) COLMAFIX 32, como menores  esfuerzos de traccion vy
puente de Adherente en compresion a la altura del puente
vigas de concreto armado adherente; a diferencia de los esfuerzos
sujetas a flexion para la soportados a la altura del puente adherente
recuperacion de su de una viga con adhesivo sobre su eje

monolitismo. neutro, los cuales se incrementan.
05-DECA Teodoro Disefio de estructuras Revision Existen dos métodos de disefio de
Harmsen (2015) | de concreto armado concreto armado: disefio elastico o por
cargas de servicio y disefio a la rotura o por

resistencia ultima.

06- IBRACO Resisténcia de Revisién Al comparar los resultados de las
RACHA N - Instituto | aderéncia entre concreto- pruebas de adherencia de traccién por
Brasileiro  do | stell e entre concretos com compresion diametral entre el sustrato y
Concreto (2015 | diferentes idades na los hormigones de recuperacion, se
reabilitagcéo estrutural observé que hubo un aumento del 15% en

la adherencia, cuando ademas de
simplemente cepillar, se aplicé una capa
de mortero en la interfaz entre
hormigones. Cuando el tratamiento
consistio en cepillado y un puente de unién
epoxi, este aumento fue del 37%, en
comparacion con la fuerza de union en la
interfaz  entre los hormigones que
simplemente se cepillo.
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adhesivo  epoxico  para
determinar su resistencia a
esfuerzos de corte - Huanuco
2016

07-CMJFC Torres A. Comportamiento Revision Las diferencias mas grandes de
(2016) mecanico de juntas frias lisas rigidez se dan en cilindros de edad
de concreto temprana con tiempos de formacion de
junta fria prolongados y son menores en
cilindros maduros con tiempos de
formacion de junta mas cortos debido a la
velocidad decreciente con la que se
endurece el concreto.

08- Valdez R. Estudio de la Revision Las probetas cilindricas alcanzaron
EAUHNHV (2016) Adherencia en la Union de una resistencia media de 226,53 kg/cm2
Hormigbn ~ Nuevo  con mayor a lo esperado que era de 210
Hormigon Viejo en Vigas de kg/cm2, esto se debe a que se realizd un
Hormigobn  Sometidas a control muy estricto al momento de
Flexion dosifcar y los agregados eran bien lavados,
por lo que el hormigdn cuenta con las
condiciones necesarias para realizar el

analisis de la junta con aditivo.
09- Isidro C., Vigas de concreto Experiment . Se confirma que la resistencia a
VCAUMAE Miguel (2016) | armado unidas mediante un | al esfuerzos de corte en vigas de concreto

armado en la union de concreto nuevo y
endurecido  tratada con  adhesivo
estructural es mayor que la unién tratada
sin adhesivo, con respecto a la resistencia
a esfuerzos de corte de la viga monolitica
esto se debe a que en el 2do ensayo - viga
con junta unida con aditivo estructural si
cumple las condiciones de resistencia
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Gltima restituyendo en gran medida la
condicion original (viga monolitica)

Construccion en losas de
concreto simple debido a
interrupcién de vaciado en
tiempos de 3, 6 y 24 horas.

10- Curi C. Anadlisis de resistencia Experiment Los resultados estadisticos de Test
ARCUCANAEP | (2018) a la comprension en unién de | al de Shapiro - Wilk, estiman que no existe
X concreto antiguo y nuevo, diferencia significativa entre ambas

aplicando adhesivos variables, es decir, que el valor de

epoxico, Lima, 2018 diferencia relacionada equivale a 0.351,
demostrando que la resistencia a la
compresion no serd mayor al aplicar el
adhesivo epoxico en la unién de concreto
antiguo y nuevo.

11-RCCEA Zefa S., Resistencia a la Experiment En los resultados se observé que

(2018) Comprension de Concretos | al aplicando el método de reconstitucion la
con Epdxicos Adherentes resistencia a la compresién de las probetas
unidas por adhesivos es menor a la
resistencia de disefio. Ademas los factores
de relacion de resistencia a la compresion
a edad de 28 dias del concreto nuevo (edad
de junta) variaron entre 0.36 a 0.66.

12- Ajahuana Evaluacion de la Experiment En  ocasiones  estas  juntas

EAJCLCS D. (2019). adherencia en juntas de | al horizontales no son tratadas ni

impregnadas con algun adhesivo, se suele
recomendar la inclusion de varillas
ancladas que mantenga intacto el blogue
de unién. En las conexiones entre los
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distintos elementos estructurales se
presentan elevadas concentraciones de
esfuerzo de corte.

dafiada al extraer ndcleos
diamantinos.

13- Peralta Demostracién de la Experiment Se determind la resistencia a la
DUMLAREPOX | Vasquez (2019) | utilizacion de mortero listo | al compresion y se compar6 con los datos de
autonivelante y  resinas la ficha técnica del fabricante del mortero
epoxicas como solucion para autonivelante y resina epoxica, segin el
la reparacion fisuras en 2 informe de laboratorio adjunto indica que:
edificios de concreto armado Se realiz6 la comparacion entre los
en la ciudad Lima. resultados obtenidos en laboratorio de
Materiales de la Escuela de Ingenieria
Civil - UNPRG y los valores que indica en
la ficha técnica del fabricante, obteniendo
que en casi todos los casos lo valores
obtenidos son menores a los que indica el
fabricante
14- Zapata & Uso de  epodxico Experiment Pese a que el epoxico Chema Epox
UESREDEN Calle (2019) mortero 'y sellador para | al Adhesivo 32 brinda una adecuada
reparar  una  estructura propiedad de adherencia, este no cumple

con el requisito de proveer baja
permeabilidad a la reparacion para el caso
de aquellas estructuras que estén disefiadas
para contener liquidos y que ademas esten
sometidas bajo presion
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15- Rodriguez Analisis comparativo Aplicada La resistencia a compresion y
ACRCFCUAE V, y Suere V.|de la resistencia a flexion de los adhesivos, comparandolos
(2019 compresion 'y flexion del tanto a los 7 y 28 dias, obteniendo como
concreto utilizando resultado que el Poxbak 1580 fue superior
adhesivos epoxicos: Poxbak al Sikadur 32 en un maximo de 5% en la
1580 y Sikadur 32 resistencia a compresion y en 2% en la
resistencia a flexion, comprobando asi
nuestras hipotesis planteadas
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2.5.  Fuente de informacion.

Bibliotecas virtuales o bases de datos:

e Ebsco

e Redalyc

e Scielo

e E-libro

e Psyc TESTS

e Google académico

2.6. Estrategia para la busqueda y seleccion de fuentes

Para la eleccion se ha realizado un proceso filtro de informacion en la rama de
investigacioén, con el fin de disminuir los errores, tener la informacion mas precisa, es por
ello que se plasma como base de la busqueda de informacion que no tenga una antigiiedad
de 15 afios; determinando que los idiomas empleados sea el espafiol. Todo este proceso tiene
como finalidad de contar con la informacion que permita el desarrollo del problema de
investigacion.

Se realizé la basqueda de la informacidn teniendo en cuenta las palabras claves que

son:

2.6.1. Rigidez.
La rigidez es una medida cualitativa de la resistencia a las deformaciones
elasticas producidas por un material, que contempla la capacidad de un elemento

estructural para soportar esfuerzos sin adquirir grandes deformaciones.



N

2.6.2.

2.6.3.
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Resistencia a la flexion.
La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia a la traccion del
concreto. Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o losa

de concreto no reforzada.

Adhesivo Epdxico.

Los aditivos epdxicos son productos quimicos creados con el fin de unir el
hormigébn nuevo con el hormigon viejo manteniendo sus caracteristicas
estructurales. El uso de estos aditivos no es comun en obras por el costo que tienen
y por la falta de exigencia que existe en el proceso de construccion. (Valdez R.,
2016)

(Norma American Society for Testing and Materials C881, 1990) Esta
especificacion cubre sistemas de unién epoxi-resina de dos componentes para
aplicacion al concreto de cemento Portland, que son capaces de adherirse a
superficies himedas. Los sistemas de unién pueden clasificarse como Tipo I, Tipo
I1, Tipo I, Tipo IV, Tipo V, Tipo VI y Tipo VII de acuerdo con sus requisitos
fisicos. Tipo I: Para uso en aplicaciones sin carga para unir concreto endurecido a
concreto endurecido y otros, Tipo Il: Para uso en aplicaciones sin carga para unir
concreto recién mezclado a concreto endurecido, Tipo Il1: Para uso en la union de
materiales resistentes al deslizamiento al concreto endurecido, Tipo IV: Para uso en

aplicaciones de soporte de carga para unir concreto endurecido a concreto

Ninaquispe Portilla M. Pag. 23



2.7.

N

UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE “RECUPERACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE DISENO
UTILIZANDO ADHESIVO EPOXICO EN VIGAS DE CONCRETO,

VACIADO A DOS FASES”.

endurecido, Tipo V: Para uso en aplicaciones de soporte de carga para unir concreto
recien mezclado a concreto endurecido, Tipo VI: para unir 27 y sellar elementos
cuando se aplica tension temporal de postes, Tipo VII: para uso como sellador que

no soporta tensiones para elementos prefabricados

Tabla 3.- Distribucion de documentos encontrados

TIPO DE DOCUMENTO CANTIDAD
Tesis 13
Revista 1
Libro 1
TOTAL 15

Proceso de seleccion de datos.
El proceso para la seleccion de datos, llegd a tener sus limitaciones en un inicio
debido que no existen muchos estudios sobre el tema, luego ya teniendo las ideas de manera

mas claras se procedio a la basqueda en temas parecidos a nuestra investigacion, cuando
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se procedid a la busqueda en bibliotecas virtuales, articulos cientificos de acuerdo a mi
variable no se pudo realizar debido a que me pedia tener una cuenta de registro de pago.
En el presente Articulo de Revision se tuvo por fuente de informacion a los
buscadores web Google Académico y Scielo, habiendo encontrado 7 bases de informacién,
considerando que son muy escasos los estudios e investigaciones referentes a recuperacion
de la resistencia a la flexion de disefio utilizando adhesivo epoxico en vigas de concreto,

vaciado a dos fases.

Ninaquispe Portilla M. Pag. 25



UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE “RECUPERACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE DISENO

UTILIZANDO ADHESIVO EPOXICO EN VIGAS DE CONCRETO,
VACIADO A DOS FASES”.

N

CAPITULO IIl. RESULTADOS

Figura 1.- Procedimiento de recoleccion de informacion

En este primer proceso de revision, se pudo
ubicar a un total de 14 investigaciones
originales las mismas que tuvieron un
margen de tiempo de 15 afios, desde el 2005
a 2019, distribuidos asi: 10 tesis del google
académico y 4 revistas del repositorio

En este siguiente proceso de seleccion,
habiendo tenido en cuenta toda informacion
obtenida, se procedio a eliminar gran parte
de la teoria, con la ayuda del gestor de
referencias Citation Machine, que ayuda a
investigadores como a estudiantes a citar
sus fuentes de informacion. y luego fueron
suorimidas un total de 6 referencias

En el altimo procedimiento, se aplicaron los
criterios de inclusién y exclusién hasta la
obtencién de un numero final de 5 tesis y 1
articulo para la presentacion de resultados.

Fuente: Elaboracion propia

Se visualiza una estrategia de procedimiento de recoleccion de informacion, para asi

posteriormente describir los contenidos.
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Figura 2.- Tipo de documentos seleccionados.

120%

98%

100%

80% -

60% -

40% -

20% -

1% 1%

0% -
TESIS REVISTAS LIBROS

Fuente: Elaboracion propia
Se visualiza los tipos de documentos que se seleccionaron para realizar el proceso de analisis

de resultados.
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Tabla 4.- Clasificacion de los articulos seleccionados por afio

2007 1 7
2008 1 7
2014 1 7
2015 3 20
2016 3 20
2018 2 13
2019 4 26
Total, general 15 100

Fuente: Elaboracion propia

Se visualiza la clasificacion de articulos seleccionados por afio.

I Tabla 5.- Descripcién de investigaciones de articulos realizados:
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LIBRO, REVISTA O TESIS

AUTOR

ANO

EDICION

PAIS

Evaluacién sobre adherencia entre concreto
antiguo y concreto nuevo, con dos tipos de
epoxico

Archila Ortiz
Gustavo

2007

Guatemal
a

Comportamiento de hormigonado a los esfuerzos
de compresion y flexotraccion en hormigones
H30, H25 y H20

Castillo
Fernandez
Valdivia,
Guillermo
Andrés

2008

Chile

Evaluacion del aporte en la resistencia a
compresién de un elemento de concreto de mayor
f'c a uno de menor fc unidos mediante adhesivo
epoxico

Martines
Escalante
Maria (2014)

2014

Perl

Disefo de Estructuras de Concreto Armado

Harmsen,
Teodoro E.

2015

Ter
cera

Perl

Influencia del uso de adhesivo epoxico
COLMAFIX 32 como puente adherente en vigas
de concreto armado sujetas a flexion para la
recuperacion de su monolitismo.

Paredes
Lopez
Cinthia,
Reyes Cossio
Carlos
Edmundo

2015

Perd

Resisténcia de aderéncia entre concreto-stell e
entre concretos com diferentes idades na
reabilitagdo estrutural (Resistencia de adherencia
entre hormigén armado y entre hormigones de
diferentes edades en rehabilitacion estructural)

IBRACON -
Instituto
Brasileiro do
Concreto
(2015

2015

Brasil

Comportamiento mecénico de juntas frias lisas de
concreto

Torres A.

2016

Colombia

Estudio de la Adherencia en la Union de
Hormigén Nuevo con Hormigén Viejo en Vigas
de Hormig6n Sometidas a Flexion

Valdez R.

2016

Bolivia

Vigas de concreto armado unidas mediante un
adhesivo epoxico para determinar su resistencia a
esfuerzos de corte - Huanuco 2016

Isidro
Miguel

C,

2016

Perl

10

Anélisis de resistencia a la comprension en union
de concreto antiguo y nuevo, aplicando adhesivos
epoxicos, Lima, 2018

Curi,
Dalmiro

2018

Perl

11

Resistencia a la Comprension de Concretos con
Epoxicos Adherentes

Zefa, Jose

2018

Perl

12

Evaluacién de la adherencia en juntas de
Construccién en losas de concreto simple debido
a interrupcion de vaciado en tiempos de 3, 6y 24
horas.

Ajahuana D.

2019

Pera
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13 | Demostracion de la utilizacion de mortero listo | Peralta 2019 Per(
autonivelante y resinas epoxicas como solucion | Vasquez
para la reparacion fisuras en 2 edificios de
concreto armado en la ciudad Lima.

14 | Uso de epoxico mortero y sellador para reparar | Zapata & | 2019 Per(
una estructura dafada al extraer nucleos | Calle
diamantinos.

15 | Anélisis comparativo de la resistencia a | Rodriguez & | 2019 - Per(

compresion y flexion del concreto utilizando | Suere.
adhesivos epdxicos: Poxbak 1580 y Sikadur 32

2.1. Analisis de los resultados.

Sobre la Resistencia a la Flexion y a los resultados obtenidos, tanto para las juntas de concreto a
compresion y flexién, el comportamiento de las juntas de hormigonado frente a los esfuerzos de
flexion, sin lugar a duda esta ligado al quiebre de la continuidad del concreto, a la limpieza de la
superficie de contacto, la forma de terminar y continuar el vaciado. Es por ello que la ejecucion
del tratamiento de la preparacion de la junta, que en esta experiencia se llevo a cabo segin la
recomendacion de la norma, no se debe descartar una posible falta de desprolijidad a la hora de
llevar a cabo el picado de la superficie endurecida, por ende tratar de agotar todas las
recomendaciones de la norma es una de las mejores medidas que se pueden tomar a la hora de
ejecutar una junta de concreto, para asi lograr la continuidad que se requiere entre el hormigén
envejecido y el hormigdn nuevo. Es por ello que el uso de adhesivos epoxico, si bien no estudiados
en esta memoria de tesis, es muy recomendado para este tipo de uniones, sin lugar a dudas se
lograrian resistencias mayores, dada las altas resistencias y adherencias que logran estos productos
(Castillo Fernandez, 2008).

Continuando con el analisis de resultados, se procedio a registrar las deflexiones obtenidas por los
deformimetros tanto en los extremos como en el centro del tercio de la luz de cada tipo de viga,
segun la carga aplicada. Ademas, se hallé la deflexion neta o variacion de deflexion, la cual se
obtuvo como diferencia entre la lectura de la deflexion en el punto central de la viga y el promedio
de las deflexiones verticales registradas en los extremos, se realizaron las comparaciones

necesarias de los resultados procesados obtenidos en el ensayo, con el fin de analizar el
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comportamiento estructural de los tres tipos de viga y la influencia que el adhesivo logra tener
sobre estos. Las graficas obtenidas son: - Carga — Deflexion - Esfuerzo de compresion y traccion
a nivel del Adhesivo — Deformacién - Momento — Desplazamiento - Momento Curvatura
Finalmente se compararon las deflexiones méximas obtenidas en el laboratorio con las deflexiones

instantaneas calculadas. (Paredes L. & Reyes C., 2015).

Tabla 6.- Cargas VS Deflexion: Viga Monolitica (Sin Adhesivo)

PRESION CARGA
PRESION(PSI) (KG/CM2) TOTAL(KG) DEFLEXION (MM)

0 0 0.000 0.00
100 7.031 178.755 0.12
200 14.062 357.510 0.37
300 21.093 536.264 0.62
400 28.124 715.019 0.92
500 35.155 893.774 1.09
600 42.186 1072.529 1.55
700 49.217 1251.283 1.87
800 56.248 1430.038 2.63
900 63.279 1608.793 2.99
1000 70.31 1787.548 3.22
1100 77.341 1966.302 3.99
1200 84.372 2145.057 4.32
1300 91.403 2323.812 5.15
1400 98.434 2502.567 5.60
1500 105.465 2681.322 6.10
1600 112.496 2860.076 7.30
1700 119.527 3038.831 10.29
1800 126.558 3217.586 11.39
1900 133.589 3396.341 13.80
2000 140.62 3575.095 17.88

Fuente: Paredes Lopez, Cinthia & Reyes Cossio, Carlos.
Carga de rotura de la viga: 3575.095 kg - Maxima deflexion registrada (Deflexion del punto

central al momento de la rotura): 17.88 mm.
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Tabla 7.- Cargas - Deflexion: Viga con Adhesivo Bajo el Eje Neutro

PRESION(PSI) PRESION(Kg/cm2)
0 0

100 7.031
200 14.062
300 21.093
400 28.124
500 35.155
600 42.186
700 49.217
800 56.248
900 63.279
1000 70.31
1100 77.341
1200 84.372
1300 91.403
1400 98.434
1500 105.465
1600 112.496
1700 119.527
1800 126.558
1900 133.589
1950 137.1045

Fuente: Paredes Ldpez, Cinthia & Reyes Cossio, Carlos.
Carga de roturade la viga: 3485.718 kg - Maxima deflexién registrada (Deflexion del punto

central al momento de la rotura): 14.79 mm.

Tabla 8.- Cargas - Deflexion: Viga con Adhesivo sobre el Eje Neutro

presion(es) [ presion(kg/cm2) [ betickion]
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0 0
100 7.031
200 14.062
300 21.093
400 28.124
500 35.155
600 42.186
700 49.217
800 56.248
900 63.279

1000 70.31
1100 77.341
1200 84.372
1300 91.403
1400 98.434
1500 105.465
1600 112.496
1700 119.527
1800 126.558
1900 133.589
2000 140.62
2100 147.651
2200 154.682

Fuente: Paredes Lopez, Cinthia & Reyes Cossio, Carlos.

Carga de roturade la viga: 3392.605 kg - Maxima deflexion registrada (Deflexion del punto

central al momento de la rotura): 25.1 mm.

Tabla 9.- Resumen de gréficos: Carga VS Deflexion

RESUMEN DE GRAFICOS
CARGA VS DEFLEXION
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Fuente: Paredes Ldpez, Cinthia & Reyes Cossio, Carlos.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. DISCUSION

Sobre la Resistencia a la Flexion y a los resultados obtenidos, tanto para las juntas de concreto a
compresion y flexion, el comportamiento de las juntas de hormigonado frente a los esfuerzos de
flexion, sin lugar a duda estéa ligado al quiebre de la continuidad del concreto, a la limpieza de la
superficie de contacto, la forma de terminar y continuar el vaciado. Es por ello que la ejecucion
del tratamiento de la preparaciéon de la junta, que en esta experiencia se llevo a cabo segin la
recomendacion de la norma, no se debe descartar una posible falta de desprolijidad a la hora de
llevar a cabo el picado de la superficie endurecida, por ende tratar de agotar todas las
recomendaciones de la norma es una de las mejores medidas que se pueden tomar a la hora de
ejecutar una junta de concreto, para asi lograr la continuidad que se requiere entre el hormigdn
envejecido y el hormigdn nuevo. Es por ello que el uso de adhesivos epoxico, es muy recomendado
para este tipo de uniones, sin lugar a dudas se lograrian resistencias mayores, dada las altas

resistencias y adherencias que logran estos productos (Castillo Fernandez, 2008).

Continuando con el analisis de resultados, se procedid a registrar las deflexiones obtenidas por los
deformimetros tanto en los extremos como en el centro del tercio de la luz de cada tipo de viga,
segun la carga aplicada. Ademas, se hall6 la deflexion neta o variacion de deflexion, la cual se
obtuvo como diferencia entre la lectura de la deflexion en el punto central de la viga y el promedio
de las deflexiones verticales registradas en los extremos, se realizaron las comparaciones

necesarias de los resultados procesados obtenidos en el ensayo, con el fin de analizar el
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comportamiento estructural de los tres tipos de viga y la influencia que el adhesivo logra tener
sobre estos. Las gréficas obtenidas son: - Carga — Deflexion - Esfuerzo de compresion y traccion
a nivel del Adhesivo — Deformacién - Momento — Desplazamiento - Momento Curvatura
Finalmente se compararon las deflexiones méximas obtenidas en el laboratorio con las deflexiones

instantaneas calculadas. (Paredes L. & Reyes C., 2015).

Por lo tanto (Paredes L. & Reyes C., 2015), determina que la aplicacion del adhesivo epdxico
influye en la conservacion de las caracteristicas de una viga dependiendo la altura en la que se
ubica el puente adherente, el adhesivo aplicado sobre el eje neutro brinda un incremento en la
resistencia de un 9.09% en una viga de concreto armado en comparacién a una sin adhesivo
epoxico, El adhesivo aplicado bajo el eje neutro disminuye la resistencia en 2.5% en una viga de
concreto armado en comparacion a una sin adhesivo epoxico, En una primera etapa, los 3 tipos de
vigas tuvieron un comportamiento similar hasta los 1251.28 kgf; a partir de esta carga, la viga sin
adhesivo epoxico comienza a presentar fisuras en su seccion, las cuales se van incrementando
lentamente hasta que finalmente la viga falla por flexion a los 3575.10 kgf, mientras que la viga
con adhesivo epdxico aplicado bajo el eje neutro empieza a presentar fisuras a los 2502.57 kgf y
estas se incrementan rapidamente conforme va amentando la carga, hasta alcanzar la rotura a los
3485.72 kgf, fallando por tension diagonal. A los 1608.79 kgf, la seccién de la viga con adhesivo
epoxico aplicado sobre el eje neutro ya empieza a presentar fisuras y falla por compresion a

3392.61 kgf.
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Asimismo, en el articulo publicado por (Torres & Botia, 2016); Los ensayos experimentales
demostraron que los cilindros con junta fria horizontal sometidos a compresion no presentan
pérdida de resistencia en ningln caso. Los cilindros con junta diagonal a compresion y con junta
vertical a traccion indirecta si presentaron gran pérdida de resistencia (hasta 30% y 42%
respectivamente), la cual fue mayor a con tiempos de formacion de junta prolongados y edades
tempranas de la probeta. Los cilindros de concreto con junta fria sometidos a compresion uniaxial
presentan concentraciones de esfuerzos y deformaciones en las inmediaciones de la junta. Las
magnitudes de los esfuerzos concentrados son mas grandes a medida que la diferencia de rigideces
entre los volimenes de concreto que conforman el cilindro sea mayor. Las diferencias mas grandes
de rigidez se dan en cilindros de edad temprana con tiempos de formacion de junta fria prolongados
y son menores en cilindros maduros con tiempos de formacion de junta mas cortos debido a la
velocidad decreciente con la que se endurece el concreto. Esto explica porque un cilindro con
tiempo de formacién de junta determinado pierde un porcentaje mas grande de resistencia a la
compresion en una edad temprana que en edad tardia. La mayor pérdida del porcentaje de
resistencia a compresion en un cilindro con junta fria diagonal que en un cilindro con junta
horizontal puede explicarse porque las mayores componentes de esfuerzo cortante y esfuerzos de
Von Mises se presentan en un angulo de 45°, el cual coincide con la inclinacion de la superficie
de la junta diagonal. EI modelo constitutivo propuesto es capaz de simular el comportamiento

mecanico de cilindros con junta fria horizontal y diagonal sometidos a compresion.
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Pese a que el epdxico Chema Epox Adhesivo 32 brinda una adecuada propiedad de adherencia,
este no cumple con el requisito de proveer baja permeabilidad a la reparacion para el caso de
aquellas estructuras que estén disefiadas para contener liquidos y que ademas estén sometidas bajo
presion (Zapata & Calle, 2019).

Los resultados estadisticos de Test de Shapiro - Wilk, estiman que no existe diferencia significativa
entre ambas variables, es decir, que el valor de diferencia relacionada equivale a 0.351,
demostrando que la resistencia a la compresion no serd mayor al aplicar el adhesivo epdxico en la
unién de concreto antiguo y nuevo. (Curi C., 2018).

En los resultados se observd que aplicando el método de reconstitucion la resistencia a la
compresion de las probetas unidas por adhesivos es menor a la resistencia de disefio. Ademas los
factores de relacion de resistencia a la compresion a edad de 28 dias del concreto nuevo (edad de

junta) variaron entre 0.36 a 0.66. (Zefia S., 2018).

4.2. CONCLUSIONES

En cumplimiento del objetivo de este trabajo de investigacion denominado Revision

Sistematica se consideran las siguientes conclusiones:

e Existe una funcionalidad entre la union de los concretos debido a que pueden provocarse
fisuras, filtraciones o de falla parcial de la estructura, esto se debe a que actian como
elementos independientes con movimiento propio y no como estructura monolitica. Una

vez que el adhesivo ha curado completamente y por tanto adquirido sus caracteristicas
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fisico-quimicas definitivas, se vera sometida a una serie de agentes externos que pueden

modificar sus propiedades.

Los epoxis son adhesivos normalmente bicomponentes en forma de resina mas activador.
Una vez premezclados la polimerizacion comienza lentamente por lo que deben ser
aplicados sobre las piezas a unir y mantener los sustratos en posicién hasta alcanzada la

resistencia requerida.

La aplicacion del adhesivo epoxico influye en la conservacion de las caracteristicas de una

viga dependiendo la altura en la que se ubica el puente adherente.

La aplicacion del adhesivo sobre el eje neutro de una viga, brinda un incremento de su
ductilidad, a diferencia de aplicarlo bajo el eje neutro debido a que disminuye su ductilidad,
volviéndola mas fragil.

Una viga con adhesivo epoxico aplicado bajo su eje neutro, soportara menores esfuerzos
de traccion y compresion a la altura del puente adherente; a diferencia de los esfuerzos
soportados a la altura del puente adherente de una viga con adhesivo sobre su eje neutro,
los cuales se incrementan.

* Ao comparar os resultados dos ensaios de aderéncia a compressao diametral e tracao entre
0 substrato e os concretos de recuperagédo, observou-se que houve um aumento de 15% na

aderéncia, quando além da simples escovagdo, foi aplicada uma camada de argamassa a
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interface entre os concretos. Quando o tratamento consistiu em escovagem e ponte de
aderéncia epoxi, esse aumento foi de 37%, em relacdo a forga de aderéncia na interface
entre os concretos simplesmente escovados (Al comparar los resultados de las pruebas de
adherencia de traccion por compresion diametral entre el sustrato y los hormigones de
recuperacion, se observé que hubo un aumento del 15% en la adherencia, cuando ademas
de simplemente cepillar, se aplic6 una capa de mortero en la interfaz entre
hormigones. Cuando el tratamiento consistié en cepillado y un puente de unién epoxi, este
aumento fue del 37%, en comparacion con la fuerza de unién en la interfaz entre los
hormigones que simplemente se cepilld) (Instituto Brasileiro do Concreto, 2015).

Se determino la resistencia a la compresion y se compardé con los datos de la ficha técnica
del fabricante del mortero autonivelante y resina epoxica, segun el informe de laboratorio
adjunto indica que: Se realiz6 la comparacion entre los resultados obtenidos en laboratorio
de Materiales de la Escuela de Ingenieria Civil - UNPRG vy los valores que indica en la
ficha técnica del fabricante, obteniendo que en casi todos los casos lo valores obtenidos
son menores a los que indica el fabricante. (Peralta Vasquez, 2019).

Se logré concluir con el hallazgo de la resistencia a compresion y flexion de los adhesivos,
comparandolos tanto a los 7 y 28 dias, obteniendo como resultado que el Poxbak 1580 fue
superior al Sikadur 32 en un maximo de 5% en la resistencia a compresion y en 2% en la
resistencia a flexion, comprobando asi nuestras hipdtesis planteadas. (Rodriguez & Suere,

2019)
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4.3. Limitaciones

Existié dificultades para la busqueda de informacién en tesis, articulos o trabajos de
investigacion relacionados con el tema, debido a la carencia de ello. También al realizar la
busqueda en solo dos idiomas (espafiol, portugués) muchas de las investigaciones se omitieron,

reduciendo asi el nimero de articulos cientificos analizados.
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