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El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal el estudio y desarrollo de un
sistema de reparacion de dos a mas fisuras a edad temprana con resinas epéxicas en pavimentos
rigidos cuyo factor de forma maximo es 1.25, con los criterios de aceptacion segun el Manual de
Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” (EG — 2013), la misma que
dice en su acapite 438.24: Si un pavimento rigido presenta una sola fisura, ya sea paralela y/o
perpendicular a cualquiera de las juntas, la supervision autorizara la recepcion provisoria de dicha
losa, sélo si esta fisura se permite ser sellada con eficiencia, si se presentan fisuras de otra
naturaleza o mas cantidad, como las de esquina, la supervision debera ordenar la demolicién del

pavimento y su inmediata reconstruccion.

La problematica surge porque la norma EG2013, exhorta a que un pafio de concreto de
1.25 de factor de forma si tiene mas de 02 fisuras, este debe ser demolido, aqui demostraremos
que eso podria evitarse utilizando resinas epéxicas, las cuales estan demostradas tanto en la

parte experimental de campo como de manera estadistica con la t-studen

Se determinaran las causas de las fisuras, las aberturas y sus limitaciones, del mismo
modo se especifica como repararlas a base de resinas epodxicas, optimizando su adecuado

funcionamiento, prologando su vida util y garantizando adecuadamente el trabajo de las losas.

Se propone procedimientos de reparacién para cada tipo de patologias, utilizando una

matriz de facil lectura.

La muestra estuvo constituida por 14 probetas con concreto rigido de f'c=350kg/cm2, las
cuales se dividieron en dos grupos, primer grupo con 2 probetas como instrumento de control y el

segundo grupo de 12 como instrumento experimental.

Palabras claves: Fisuras, Resinas Epoéxicas, Pavimentos Rigidos y Factor de Forma.
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ABSTRACT

The main objective of this research work is the study and development of a repair system of two to
more cracks at an early age with epoxy resins in rigid pavements whose maximum form factor is
1.25, with acceptance criteria according to the Road Manual "General Technical Specifications for
Construction" (EG - 2013), the same as in section 438.24: If a rigid pavement presents a single
fissure, either parallel and / or perpendicular to any of the boards, the supervision will authorize the
provisional reception of this slab, only if this fissure is allowed to be sealed efficiently, if cracks of
another nature or more, such as those of the corner, are present, the supervision shall order the

demolition of the pavement and its immediate reconstruction.

The problem arises because the standard EG2013, exhorts that a concrete cloth of 1.25 of
form factor if it has more than 02 fissures, this must be demolished, here we show that this could
be avoided using epoxy resins, which are demonstrated both in the experimental part of field as
statistically with the t-studen

Determine the causes of cracks, openings and their limitations, in the same way specify
how to repair them based on epoxy resins, optimizing their proper functioning, prolonging their
useful life and ensuring adequate work of the slabs.

Repair procedures are proposed for each type of pathology, using an easy-to-read matrix.

Keywords: Fissures, Epoxy Resins, Rigid Pavements and Form Factor.
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CAPITULO II. INTRODUCCION

Realidad Problematica

Normalmente las fisuras a edad temprana suelen ser uno de los problemas mas comunes
en los pavimentos rigidos, donde contribuye su gran area expuesta a los impactos del medio

ambiente, el suelo donde se apoya y afines.

Este fendmeno implica el periodo mas cercano a la transicion del concreto fresco ha
endurecido, siendo este afectado por las propiedades del concreto y sus componentes, asi

como por los procesos constructivos y las condiciones en la que la obra se encuentra.

Cabe destacar que la fisuracion del concreto es atribuible a muchas otras causas,
estas pueden soélo afectar la apariencia de una estructura, como también puede indicar
fallas estructurales importantes. Las fisuras pueden representar la totalidad del dafio, pero

también pueden sefalar problemas de mayor magnitud.

Podriamos identificar algunas de las causas mas representativas del fisuramiento

del concreto incluyen:

v' Retraccion por secado.

v' Contraccion o expansion térmica.

v' Asentamiento.

v' Falta de juntas de control adecuadas.

v" Condiciones de sobrecarga que producen grietas por flexién, tensién o esfuerzo

cortante en el concreto.

v" Restriccién del movimiento.

Es importante mencionar que en algunas obras, las fisuras se estdn solucionando
de manera equivocada, solo con reparaciones simples y en algunos casos superficialmente,
en algunos lugares llegando hasta la demolicion de pafios, causando dafios a las losas
aledafias, generando un alto costo de reposicién, no utilizando la gran variedad de técnicas

y sistemas de reparacion desarrolladas para este tipo de fisuras.

La presente investigacion es para plantear una técnica de reparacion sostenible de
acuerdo al tipo de fisura encontrada en las losas de concreto, pretendiendo que el elemento

mantenga su forma original, caracteristica y calidad al ser puesta en servicio.

Segun el Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion” (EG - 2013),, la misma que dice en su acapite 438.24: “Si un pavimento
rigido presenta una sola fisura, ya sea paralela y/o perpendicular a cualquiera de las juntas,

la supervision autorizard la recepcion provisoria de dicha losa, s6lo si esta fisura se permite

Saldafia Pinchi, P.; Quillatupa Ordofiez, C. Pag. 12
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ser sellada con eficiencia”, también menciona, que si hay mas de una fisura en un factor de
forma aproximado de 1.25, ese pafio debera de ser demolido, lo cual seria perjudicial para

los pafios vecinos, que se verian directamente afectados.

También menciona que, si se aprecian fisuras de otra indole, como por ejemplo en

las esquinas, se debera demoler y reconstruir dicho pafio.
Patrones tipicos de fisuracién en Pavimentos Rigidos:

v Fisuraciéon Longitudinal:

Fisuras con orientacion longitudinal al eje del pavimento.
Posibles causas:

e Fisuracion por fatiga: espesor de calzada insuficiente y/o separacién de juntas excesiva

para las solicitaciones impuestas (cargas de transito y medio ambientales).
¢ Reflexién de juntas o fisuras de capas inferiores o de losas adyacentes.

¢ Asentamientos diferenciales (longitudinales).

Figura N° 1. Fisuras en el pavimento de concreto — Av. Pedro Miota
Fuente: elaboracién propia

v' Fisuracion Transversal:

Fisuras con orientacién perpendicular al eje del pavimento.
Posibles causas:

e Fisuracién temprana por corte a destiempo.

e Fisuracion por fatiga: espesor de calzada insuficiente y/o separacion de juntas excesiva
para las solicitaciones impuestas (cargas de transito y medio ambientales).

e Pérdida de soporte por erosion.

e Reflexién de juntas o fisuras de capas inferiores o de losas adyacentes.

Saldafa Pinchi, P.; Quillatupa Ordofiez, C. Pag. 13
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N

Figura N° 2. Fisuras en el pavimento de concreto — Av. Pedro Miota

Fuente: elaboracién propia
v' Fisuracion Rotura de Esquina:

Fisura que intersecta una junta longitudinal con una junta transversal o borde de calzada

orientada generalmente a 45° del eje del pavimento.
Posibles causas:

e Pobre transferencia de carga.

e Losas con angulos agudos.

e Pérdida de soporte por erosion.

Figura N° 3. Fisuras en el pavimento de concreto — Av. Pedro Miota

Fuente: elaboracion propia
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4 FISURAS A EDAD TEMPRANA CON RESINAS EPOXICAS EN PAVIMENTOS

1.1.1 Antecedentes
1.1.1.1. A nivel Nacional

Segun Sanchez Puerta, Karina Ysabel (2010) en su investigacion titulada “Propuesta de
aditivos naturales y microfibras de papel para reparar fisuras en muros de monumentos
histéricos de tierra” tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Pontificia Universidad
Catélica del Pert, donde su objetivo principal es reparar y restaurar los muros, se ha
estudiado la inyeccién de grouting en las fisuras. El suelo utilizado en el grout requiere de la
presencia de arcilla ya que es el material aglomerante propio del suelo. Cabe mencionar,
que cuando el barro se seca, la arcilla por sus propiedades plasticas se contrae y se
generan fisuras que reducen la capacidad de adherencia con el grout. Para la eficiente de la
reparacion, debemos reducir la fisuracion por contraccion de secado. Los aditivos
estudiados para este fin fueron: microfibras de papel, goma de tuna, clara de huevo y
vaselina. En algunos ensayos simples se observé que la disminucion de la velocidad de

secado reduce la fisuracién debida a la contraccién de la arcilla.

Segun Sotil Levy, Alfredo José y Zegarra Riveros, Jorge Eduardo (2015) en su
investigacioén titulada “Analisis comparativo del comportamiento del concreto sin refuerzo,
concreto reforzado con fibras de acero Wirand FF3 y concreto reforzado con fibras de acero
wirand FF4 aplicado a losas industriales de pavimento rigido”, tesis para optar el grado de
magister en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), el objetivo general de
esta investigacion es la de comparar analiticamente las propiedades mecanicas (flexion,
compresion, tenacidad) del concreto sin refuerzo respecto al concreto reforzado con fibras
de acero Wirand® FF3 vy la fibra de acero Wirand ® FF4 (80/60). Si bien es cierto, ya existen
estudios y ensayos realizados en otras latitudes de afios pasados, en esta investigacion se
busca analizar los resultados obtenidos con componentes locales, es decir, materiales de

construccion y parametros ingenieriles, los cuales son utilizados en la préactica en el Peru.
1.1.2.2. Anivel Internacional.

Segun Toirac Corral, José (2004) en su investigacion titulada “Patologia de la construccion:
grietas y fisuras en obras de hormigdn; origen y prevencién” publicacién cientifica en la
revista del Instituto Tecnoldgico de Santo Domingo. Santo Domingo, donde menciona que
“Todo proyecto, a nivel planificacion y ejecucion de una estructura habria que alcanzar
consideraciones de seguridad, actitud al servicio y durabilidad. En esta investigacion se hara
hincapié a la influencia practica de las principales causas que originan las fisuras y afines,
tomando medidas preventivas y correctivas insitu, para que aplicandola, contribuya al logro

de una mayor vida util de todas las obras de construccion”

Segun Hernandez Lépez, Yolanda (2009) en su investigacion titulada “Evaluacion
de micro silice en la reparacién de vigas de hormigén armado contaminado con cloruros”
tesis para optar el grado de Doctor en Ingeniero Civil en la Universidad de Granada.

Espafia, donde su objetivo principal es evaluar el comportamiento de reparaciones insitu
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con morteros aditivados con microsilice y ceniza volante, en estructuras de concreto armado
expuestas a ambientes marinos, desde el punto de vista mecanico, electroquimico,
comparando sus resultados con reparaciones realizadas con anodos de sacrificio en las

mismas.

Segun Fernandez Céanovas, Manuel (1982) en su investigacion titulada “Hormigones
reforzados con fibras de acero” publicacion cientifica en la revista del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas. Espafia. Las fibras de acero revestidas con resinas epoéxicas
empleadas en el concreto armado son discontinuas, por lo que se esta presentando una
distribucion discreta y uniforme, la cual confiere al material una gran isotropia y
homogeneidad. Su efectividad ante la accién reforzante y la eficiencia en la transferencia de
tensiones va a depender mucho de factores, pero, esencialmente, de la naturaleza en si y
del tipo de fibra que se emplea. Los principales efectos que estos generan en el concreto
son: mejora del comportamiento a flexotraccion, incremento de la resistencia a rotura,
reduccion de la deformacion bajo cargas mantenidas, aumento de la resistencia a traccion,
fuerte incremento en la resistencia a impacto y choque, gran resistencia a fatiga dinamica,

fisuracién controlada y aumento de la durabilidad.
Formulacién del Problema
1.2.1 Problema General:

¢, COmo reparar pavimentos rigidos a edad temprana, que tienen dos a mas fisuras, cuyo

factor de forma maximo es 1.25, sin necesidad de demolerlos?
1.2.2 Problemas Especificos
Problema Especifico 1:

¢ Sera posible la reparacion de mas de una fisura longitudinal, presentada en el pavimento
rigido a edad temprana cuyo factor de forma maximo es 1.25, aplicando resina epdxica, sin

necesidad de demolerlos?
Problema Especifico 2:

¢ Se conseguira reparar mas de una fisura transversal, presentada en el pavimento rigido a
edad temprana cuyo factor de forma méaximo es 1.25, aplicando resina epoéxica por

gravedad, sin necesidad de demolerlos?
Problema Especifico 3:

¢, Se obtendra reparar fisuras de esquina, presentada en el pavimento rigido a edad
temprana cuyo factor de forma maximo es 1.25, aplicando resina epoéxica, sin necesidad de

demolerlos?
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Justificacion
1.3.1 Justificacion Teodrica:

Esta investigacion proporcionara importante informacion y coherente acerca del estudio y
desarrollo de un sistema de reparacion de dos a mas fisuras a edad temprana con resinas

epoxicas en pavimentos rigidos cuyo factor de forma maximo es 1.25

Asimismo, se aportard material tedrico respecto a las dosificaciones, propiedades y
caracteristicas de las resinas epoéxicas propuestas para la reparacion de las fisuras antes
expuestas, todo esto para darle la propiedad monolitica al pafio cuyo factor de forma

maximo es de 1.25.
1.3.2 Justificacion Practica:

La investigacion ayuda a crear un sistema de reparacion de dos a mas fisuras a edad
temprana con resinas epdxicas en pavimentos rigidos cuyo factor de forma maximo es 1.25,
respecto a otros meétodos, garantizandonos restablecer la integridad estructural y reducir la
penetracion de humedad a través de las fisuras presentadas en el concreto.

1.3.3 Justificacién Metodologica:

Los procedimientos realizados para el desarrollo del sistema de reparaciéon de dos a mas
fisuras a edad temprana con resinas epoéxicas en pavimentos rigidos cuyo factor de forma
maximo es 1.25 se pueden replicar, con otro tipo de sistema o nuevo método para generar
conocimientos y conciencia en este tipo de situaciones. Los ensayos de laboratorio pueden
ser utilizados en otros trabajos de investigacion, lo que contribuird a desarrollar la

investigacion cientifica.

Para esta propuesta de reparacion de fisuras aparecidas a edad temprana, se tendra en

cuenta para la ejecucion las siguientes especificaciones, segin normativas vigentes:
» Seccién 438 Pavimento de concreto hidraulico
» ACI 224.1R-Causas, Evaluacion y Reparacion de fisuras

> Boletin 1 de RAP del ACI Reparacion de Grietas Estructurales Por Inyeccion de Resinas

Epdxicas.
Limitaciones

La presente investigacion se encuentra limitada a la disponibilidad de los laboratorios
certificados y libres de horarios para la ejecucion de los ensayos. También existen
limitaciones en abastecimiento de la resina epdxica que cumpla con la norma ASTM C-881.
El porcentaje de resina 6ptimo es una incertidumbre, hasta encontrar la cantidad idénea de
aplicacién, luego de los ensayos, y también, habria que saber si esa dosificacion es para
todo tipo de fisura y/o cuales son las restricciones, ya que ello influird mucho en el costo del

sistema propuesto.
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Fundamentos tedricos
1.5.1 Bases Teoricas
El concreto de cemento portland ha demostrado ser un material de construccion superior.

Desde inicios del empleo del concreto, a mediados del siglo XIX, los edificios, las obras de
arte, las carreteras, los canales, las presas entre otras construcciones civiles en concreto
simple, armado o pretensado han resistido las mas variadas sobrecargas y acciones del

medio ambiente en el que se encuentran en servicio (Medina 2009; Sanchez 2001).

El concreto contemporaneo, el del siglo XXI, se divide entre dos usos que le
proporcionan un caracter de modernidad en el empleo en obras de ingenieria civil: el
primero es quimica y mecénica; el segundo esencialmente de textura. Por ello, cada dia
tiene mas futuro, en la actualidad sabemos producirlo tan fino como placas de metal,

traslucido e incluso ciertos disefiadores se aventuran a realizar mobiliario (Simonnet 2009).

Hay construcciones que muestran expresiones patologicas de diversa vigor e
incidencia, las cuales pueden implicar en el aspecto estético y en la mayoria de casos,
repercutir en la capacidad resistente. Ante estas expresiones patolégicas se observa en
general una actitud inconsciente, que conlleva en algunos casos a simples reparaciones
superficiales y en otros a demoliciones; ninguno de estas soluciones es recomendable,
especialmente hoy en dia con tanto conocimiento tecnolégico, gran variedad de técnicas y
sistemas desarrollados. En términos generales el concreto puede ser calificado un material

facilmente eterno siempre y cuando reciba un sostenimiento sistematico y programado.

En Latinoamérica existe infraestructura que se esta degradando a pasos
agigantados por efecto del medio ambiente, por disefio equivocado y detalles insuficientes,
por problemas congénitos de supervisién eficaz durante su construccién, por ausencia de
mantenimiento y principalmente por la edad de las obras construidas hace muchos afos y

gue viene sirviendo a nuestra sociedad a lo largo del tiempo (Trub 1977).

Fisuras: Son roturas que aparecen en el concreto como consecuencia de tensiones

superiores a su capacidad resistente. José Toriac Corral (2004).

Fisuracién: Es un fisurado, ocasionado, por las cargas actuantes mecanicas normales a

la que es sometido el material. Yolanda Eugenia Hernandez Lépez (2009)
Pavimento Rigido

Para no tener un disefio equivocado, es muy importante hacer un seguimiento a los

agregados que intervienen para la realizacion del disefio de concreto
Ensayo Granulométrico (NTP 400.012, 2001)

El ensayo permite determinar la distribucion por tamafio de particulas de los materiales que
seran utilizados como agregados, es decir, la granulometria de los agregados. Los

resultados obtenidos son utilizados para verificar el cumplimiento de los requerimientos de
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las especificaciones, aplicados para la produccion de diferentes agregados y mezclas que

contengan agregados.

Tabla N° 1. Ensayo Granulométrico
[ ————
AGREGADO TAMICES NTP

GRUESO 1

3/4"
1/2*
3/8"

N* 4
N*8
N* 16
FINO N*30
N*50
N* 100

Fuente: NTP 400.012, 2001

Para determinar el nivel de tipo de graduacién de los materiales se utilizan los siguientes

tamices granulométricos.

Tabla N° 2. Ensayo Granulométrico

Tamiz Parcentaje que pasa {en masa)
8.5 mm % puig.} 100
475 mm  (No. 4} 85 & 100
236 mm  (Na 8) 80 a 100
118 mm  iNo. 16} 50 &85
800 pm {Mo. 30} 25360
300 um tho. 50) 102 307
150 um {ho. 100} 2810

Fuente: NTP 400.012, 2001
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LIMITES GRANULOMETRICOS

100.00
90.00
80 00
7000
60.00
$0.00
40.00
1000
20.00
10.00

000

% QUE PASA ACUMULADO

s N4 N8 N 16 N* 30 N* 50 N*100
TAMICES ESTANDAR SEGUN NORMA ASTM

— (e Supenior (%) w— Limite Inferior (%)

Figura N° 4. Uso Granulométrico de Agregado Fino
Fuente: NTP 400.012, 2001

Tabla N° 3. Tamices Granulométricos de Agregado Grueso

132

g e
| TAMICES ESTANDAR SEGUN NORMA ASTM |

— e Luperion (%)

1y

11/2" 37.50 100.00 100.00

1" 25.00 100.00 90.00

3/4" 19.00 85.00 40.00

1/2" 12.50 40.00 10.00

3/8" 9.50 15.00 0.00

N*4 4.75 5.00 0.00

Fuente: NTP 400.012, 2001
LIMITES GRANULOMETRICOS (USO 56)
100.00
90,00
(51 8000
§ 70.00
'3 w000
1§ 50.00
| w00
000
3 2000
|

' 1000
0.00

e N4

s Limite Inferior (%)

Figura N° 5. Uso Granulométrico de Agregado Grueso
Fuente: NTP 400.012, 2001
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a) Materiales y equipos

Los materiales necesarios son el agregado grueso, agregado fino; dentro de los equipos se
requieren una balanza, una columna de tamices, con las siguientes mallas: 1 %", 17, 3/4",
1/2", 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 Y N° 200, un agitador mecanico de

tamices, horno a 110°C+5°C, taras y un cucharén metélico.
b) Procedimiento
b.1) Agregado Fino

Se recogera una muestra de agregado de la cantera seleccionada, se procedera a cuartear,
luego pesamos la muestra obtenida por el cuarteo (1500 gr), introducimos el agregado en la
columna de tamices ordenadas de acuerdo a la norma NTP 400.012, después se procedera
a agitar, para que solo quede el material que en verdad es retenido, una vez concluido el
tamizado se procede a pesar lo que ha sido retenido en cada malla y en el fondo de la

cacerola.
b.2) Agregado Grueso

Se recogera una muestra de agregado de la cantera seleccionada, se procedera a cuartear,
luego pesamos la muestra obtenida por el cuarteo (8000 gr), introducimos el agregado en
las mallas correctamente ordenadas de acuerdo a la norma NTP 400.012, después se agita,
para que so6lo quede el material que en verdad es retenido, una vez concluido el tamizado

se procede a pesar lo que ha sido retenido en cada malla.

Luego de haber realizado el ensayo para el agregado fino y grueso, se procede a la

realizacion de los calculos.
Ensayo de Contenido de Humedad (NTP 339.185, 2002)

Este ensayo tiene por finalidad determinar el porcentaje total de humedad evaporable en
una muestra de suelo, el cual esta formado por la suma de sus aguas libre, capilar e
higroscépica. El método tradicional de determinacion de la humedad del suelo en laboratorio
es por medio del secado a horno, donde la humedad de un suelo es la relacion expresada
en porcentaje entre el peso del agua existente en una determinada masa de suelo y el peso

de las particulas sélidas, o sea:

W = *100 | .o oo (3)
Dénde: 1

- w = contenido de humedad expresado en %.
- Ww = peso del agua existente en la masa de suelo.

- Ws = peso de las particulas sélidas.
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a) Materiales y equipos

Como material sera el agregado grueso o fino con humedad natural dentro de los equipos

estan el Horno a 110°C+5°C, una balanza, taras recipientes y un cucharén metalico.
b) Procedimiento
b.1) Agregado Fino

Primeramente, se pesaran las taras, luego se toma una muestra de material, se coloca el
agregado fino himedo en las taras y se pesa, después introducimos en el horno sometiendo
la muestra a secado durante 24 horas a una temperatura de 100°C, posterior al tiempo
transcurrido dejamos enfriar la muestra de agregado a la temperatura ambiente para luego

ser pesada (tara + muestra seca) y se realiza el calculo del Contenido de Humedad (%).
b.2) Agregado Grueso

Primero se determinard el peso de las taras, luego tomamos una muestra de material,
colocamos el agregado grueso himedo en las taras y lo pesamos, después introducimos en
el horno la muestra sometiéndola a secado durante 24 horas a una temperatura de 100°C,
seguidamente dejaremos enfriar la muestra de agregado a la temperatura ambiente para
luego ser pesada (tara + muestra seca) y finalmente se realizara el calculo del Contenido de
Humedad (%).

Ensayo de Peso Unitario (NTP 400.017, 1999)

El peso unitario se puede determinar en su fase suelta o en su fase compactada, se
denomina peso unitario suelto (PUS) cuando para determinarlo se coloca el material seco
suavemente en el recipiente hasta rebosar y a continuacion se nivela al ras con una regla o
varilla. Se denomina peso unitario compactado (PUC) cuando el agregado ha sido sometido
a procedimiento de apisonado incrementando asi el grado de acomodamiento de las

particulas de agregado y por lo tanto el valor de la masa unitaria.
a) Materiales y equipos

Los materiales que se requieren son agregado grueso y/o fino suficiente como para exceder
la capacidad del molde; y como equipos una balanza con precisién de 0.1%, una varilla
compactadora, una varilla lisa redonda de acero de 5/8” de diametro y 24” de largo, teniendo
un extremo o ambos redondeados a una punta semiesférica de 5/8” de diametro, un
recipiente volumétrico (molde) y un cucharén metalico de tamafio conveniente para llenar el

mold
b) Procedimiento
b.1) Peso Unitario Suelto para el Agregado Fino y Grueso

Primeramente, se determinara el peso del molde, se colocara el molde en un sitio nivelado
sobre una bandeja metalica, luego con la ayuda del cucharon metélico colocamos el

agregado en el molde desde una altura que no exceda de 2”, seguidamente se pasa a

Saldafia Pinchi, P.; Quillatupa Ordofiez, C. Pag. 22



UNIVERSIDAD RIGIDOS CUYO FACTOR DE FORMA MAXIMO ES 1.25, SAN JUAN DE

)
} “ ESTUDIO Y DESARROLLO DE UN SISTEMA DE REPARACION DE DOS A MAS
PRIVADA DEL NORTE MIRAFLORES 2019

4 FISURAS A EDAD TEMPRANA CON RESINAS EPOXICAS EN PAVIMENTOS

nivelar con la varilla, luego se pesa el molde con el agregado anotando asi el valor obtenido

en kg, el proceso se repite 3 veces (agregado grueso y fino).
b.2) Peso Unitario Compactado para el Agregado Fino y Grueso

Primeramente se determinara el peso del molde, se colocara el molde en un sitio nivelado
sobre una bandeja metdlica, luego introducimos el material en el molde hasta un tercio de
su altura, luego compactamos usando la varilla con 25 golpes uniformemente,
seguidamente se llena el molde hasta dos tercios su altura, y nuevamente se compacta
usando la varilla con 25 golpes, posteriormente se llena el molde con una Ultima capa hasta
rebosarlo, aplicando asi 25 golpes mas con la varilla, después se enrasa con la misma
varilla y luego procedemos a pesar en la balanza, obteniendo asi el peso del material
compactado mas el molde, este procedimiento se realiza tres veces y luego se calcula su

promedio.
Peso especifico y absorciéon del agregado grueso (NTP 400.021, 2002)

Peso especifico es la relacién, a una temperatura estable, de la masa en el aire de un
volumen unitario de material, a la masa del mismo volumen de agua a temperaturas
indicadas. Absorcién es la cantidad de agua absorbida por el agregado después de ser

sumergido 24 horas en esta, se expresa como porcentaje del peso seco.
a) Materiales y equipos

Como material se requiere agregado grueso, y como equipos una balanza, una franela,

taras, una cesta con malla de alambre y un depésito de agua.
b) Procedimiento

Primeramente se seleccionara la muestra de agregado grueso, luego se remoja el agregado
durante 24 horas en agua, luego de 24 horas se seca la muestra con una franela, para que
esta se encuentre en estado saturado superficialmente seco (SSS), después se pesa una
tara en donde se colocara el agregado, se pesa la muestra en estado SSS con la tara, se
deposita la muestra en una cesta con malla de alambre, la cual fue sumergida en el tanque
con agua, sujeta a un gancho la cual conectaba con una balanza, obteniéndose asi el peso
sumergido del agregado, luego se coloca la muestra en una tara, la cual se pesa y
posteriormente se coloca en el horno durante 24 horas, finalmente se retira la muestra del

horno y se procede a pesarla.
Peso especifico y absorciéon del agregado fino (NTP 400.022, 2002)

Peso especifico es la relacion, a una temperatura estable, de la masa en el aire de un
volumen unitario de material, a la masa del mismo volumen de agua a temperaturas
indicadas. Absorcion es la cantidad de agua absorbida por el agregado después de ser

sumergido 24 horas en esta, se expresa como porcentaje del peso seco.
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a) Materiales y equipos

Como material se requiere de agregado fino, un molde de cono truncado, barra

compactadora de metal, una balanza, una estufa, taras, una fiola de 1000 ml y agua.
b) Procedimiento

Primeramente se seleccionara la muestra de agregado fino, luego se remoja el agregado
durante 24 horas en agua, se deja secarlo a intemperie a temperatura ambiente para que
éste se encuentre en estado saturado superficialmente seco (SSS), después se comprobd si
la muestra estaba en estado SSS, realizando asi un ensayo en un pequefio cono metalico
truncado con una barra compactadora de metal, el cono metélico es colocado con su
diametro mayor por encima, luego se introduce el agregado hasta rebasar el cono, luego se
compacta con 25 golpes, se enrasa Yy finalmente el cono se levanta para asi comprobar si el
agregado esta o no en estado saturado superficialmente seco, después se pesa una tara en
donde se coloca el agregado, luego pesamos la muestra en estado SSS (500 gr) con la tara,
pesamos la fiola para después llenar de agua hasta los 1000 ml y pesamos nuevamente,
obteniendo asi el peso de la fiola mas el agua, seguidamente vaciamos un poco del agua
que habia en la fiola para asi introducir el agregado fino (500 gr), agitamos la fiola que
contenia al agregado aproximadamente durante 20 minutos, después del tiempo
transcurrido llenamos la fiola con agua hasta los 1000 ml y pesamos, finalmente se colocara
el material que estaba en la fiola en una tara y lo introducimos en el horno durante 24 horas,

y lo pesamos.
Ensayo de Abrasion (NTP 400.019, 2002)

Una de las propiedades fisicas para los agregados gruesos es la RESISTENCIA A LA
DEGRADACION O ABRASION de los agregados, la cual se realiza en la Maquina de los
Angeles, es importante para conocer la durabilidad y la resistencia que tendra el concreto
para la fabricaciébn de losas, estructuras simples o estructuras que requieran que la

resistencia del concreto sea la adecuada para ella.

Tabla N° 4. Graduaciones de la muestra de ensayo

Medida del tamiz (abertura cuadrada) Masa de tamaio u'nhih‘;ﬂ

: Cradacion - =
Que pasa Retenido sobre — D (ol D

37,3 mm (1 Vepulg) 250 mm (1 pulg) 129025 . xS

25,0 mm (| pulg) 19.0 mm(3/4 pulg) 12502323

19,0 mm (3/4 pulg) 125mm (/2 puig) 1250210 295002 (0

12,5 mm (172 pulg) 9.5 mm (378 pulg) 12504210 2500% 10

9.5 mun (/8 pulg) 6,3 mm (1/4 pulg) H 2500 10

6.3 mm (174 pulyg) 4.75 mm (N"4) 25004 10

4,75 mm (N*4) 2,36 mm (N"8) . ‘ . S000 % 10

Tu]’._:il 5000+ 10 50004 10 5000410 S000% 10

Fuente: NTP 400.012
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Tabla N° 5. Carga Vs Graduacion de la Muestra

Gradacion Numero de esferas Masa de |a carga
(g)
A .12 5000 £25
B 11 4584 +25
& 8 3330+20
D 6 2500 £15

Fuente: NTP 400.012

a) Materiales y equipos

Como material se requiere de agregado grueso, tamices de 17, %", %", 3/8” y N° 12, la

méaquina de los Angeles, carga de esferas de acero y una balanza.
b) Procedimiento

Primeramente se seleccionara la muestra de agregado grueso, después se tamiza la
muestra por las mallas 17, %, 12", 3/8”, se pesa 1250 gr de material después del tamizado,
los cuales fueron retenidos en las mallas (utilizando método A), seguidamente se coloca en
la maquina de los Angeles 12 esferas, de acuerdo al método A, se introduce el material
pesado en la méaquina de los Angeles, después de 500 revoluciones se retira el agregado de
la méaquina de los Angeles para ser tamizado por la malla N° 12, peso que servira para los

célculos respectivos del porcentaje de abrasion.

Determinacion por lavado del material que pasa por el tamiz 75 pm (N° 200) en
agregados (NTP 400.018, 2002)

La muestra de material es lavada de la manera prescrita, utilizando agua libre de impurezas
0 agua que contenga un agente humectante, cuando se especifique. La pérdida en masa
que resulta del tratamiento de lavado se calcula como un porcentaje de masa del espécimen
original y se informa como el porcentaje de material mas fino que el tamiz de 0,075 mm (N°

200) por lavado.
a) Materiales y equipos

Se tiene como material a una muestra de agregado, el tamiz N° 200, un recipiente de

plastico, una estufa y una balanza.
b) Procedimiento

Primeramente se seleccionara la muestra de agregados, se coloca la muestra de ensayo en
un recipiente y la cubrimos con agua, se agita la muestra de ensayo para asi obtener una
completa separacion de todas las particulas més finas, se vierte el agua de lavado en el
tamiz N° 200, después agregamos una segunda carga de agua, agitamos y echamos
nuevamente el agua de lavado en el tamiz, el proceso se realiza hasta que el agua esté

completamente clara, se coloca el material completamente limpio en una tara, lo pesamos y
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luego se coloca en un horno a una temperatura de 100°C + 5°C por 24 horas, para obtener

los resultados finales.
1.5.2 Ensayos de Concreto Fresco
Medicion del asentamiento del concreto con el cono de Abrams (NTP 339.035, 1999)

Para determinar la docilidad del concreto fresco se realizard usando el método del

asentamiento del cono de Abrams, que puede ser elaborado en laboratorio o en obra.
a) Materiales y aparatos

Se tiene como material la muestra de concreto fresco, y como equipos, el cono de Abrams,

una varilla compactadora, una bandeja metalica, un cucharén metalico una wincha metalica.
b) Procedimiento

Primeramente humedecemos el interior del molde cénico, después se coloca el molde sobre
una bandeja metélica, ésta debe estar en una superficie plana, se sujeta firmemente el
molde por las aletas con los pies, se llena el molde con concreto en tres capas, cada capa
de un tercio del volumen del molde conico, se compacta con la varilla con 25 golpes cada
una, después de la Ultima capa enrasamos con la varilla, para luego limpiar los bordes del
cono de concreto sobrante esparcido, separamos los pies a ambos lados de las aletas del
cono y levantamos cuidadosamente de forma vertical y colocamos el cono de forma
invertida (diametro menor debajo), seguidamente se coloca la varilla encima del cono

para asi medir el asentamiento del concreto en pulgadas.

Contenido de aire en mezcla de concreto fresco por el método de presion (NTP
339.083, 2003)

Para determinar el contenido de aire de en una mezcla de concreto fresco, se requiere

medir el cambio de volumen del concreto sometido a un cambio de presion.
a) Materiales y equipos

Como material se tiene la muestra de concreto fresco, dentro de los equipos se tiene
medidores de aire (Olla de Washington): El equipo consta de un recipiente con tapa de
acero cuya capacidad minima es de 6 litros. La tapa esta provista de un ajuste de goma
para tener un cierre hermético con el recipiente y lleva ademas los aditamentos siguientes:
Un par de llaves para agua, de entrada y purga, llaves para apretar herméticamente la tapa
al recipiente, una camara de presién con dial, bomba manual (0 bombin externo), valvula
para traspasar el aire al recipiente y valvula de purga para ajustar la presion inicial en el dial
y demds accesorios: probeta de calibracion y tubos de bronce atornillables a una de las
llaves de agua, una varilla metalica, un mazo de goma y una regla metélica o Jeringa de

goma.
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b) Procedimiento.

Primeramente se colocard el concreto fresco en tres capas diferentes, cada una de las
capas es compactada con la varilla por 25 golpes, luego de compactar, golpear los costados
del recipiente de 10 a 15 golpes con el mazo de goma, se enrasa con la regla metalica,
luego se limpia los bordes con un trapo, se coloca la tapa y se ajusta herméticamente con
las llaves de apreté, cerramos las valvulas para aire y se abren las llaves para agua, con
una jeringa de goma introducimos agua por una de las llaves de agua hasta que fluya por la
otra llave, golpeamos lateralmente con un mazo para expulsar las burbujas de aire
atrapados en el agua que ha sido introducida, bombeamos aire a la camara de presién
hasta que la aguja del dial llegue a la marca de presion inicial, cerramos las dos llaves de
agua y abrimos la vélvula de entrada de aire y leemos con aproximacion de 0.1% el

contenido de aire registrado en el dial.
Peso unitario del concreto fresco (NTP 339.046, 2008)
a) Materiales y equipos

Como material se tiene la muestra de concreto fresco, dentro de los equipos se tiene el

molde, una varilla metalica, una balanza, un mazo de goma y una plancha metdlica.
b) Procedimiento

Primeramente, pesaremos el molde, luego humedecemos el molde cilindrico, después
colocamos el concreto en tres capas, a cada capa se compacta con 25 golpes y se lo
golpea con un mazo de goma de 10 a 15 golpes, después se enraza con la varilla metalica,
pulimos con una plancha metalica, se limpia los residuos de concreto alrededor del molde y

luego pesamos, obteniendo asi el peso del molde mas el concreto fresco.
Temperatura de mezclas frescas del concreto (NTP 339.184, 2002)

Este ensayo permite medir la temperatura de mezclas de concreto recién mezclado, dicha
medida representa la temperatura en el momento preciso del ensayo y puede no ser
indicativa de la temperatura de la mezcla de concreto a un tiempo posterior. Puede ser
usado para verificar que el concreto satisfaga un requisito especifico a una determinada

temperatura.

a). Materiales y equipos

Se necesita una muestra de concreto fresco, y un termémetro para concreto.
b) Procedimiento

Se coloca el termémetro en el concreto fresco de tal manera que el termometro esté
sumergido un minimo de 75mm, por un minimo de 2 minutos o hasta que la lectura se
estabilice. Presionamos levemente la mezcla en la superficie alrededor del dispositivo de
medicibn de temperatura para que la temperatura ambiente no afecte la lectura. A

continuacion, leemos y registramos la temperatura.
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1.5.3 Ensayos de Concreto Endurecido
Esfuerzo a compresién en muestras cilindricas de concreto (NTP 339.034, 2008)

Este ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a los cilindros moldeados o
nucleos a una velocidad que se encuentra dentro de un rango prescrito hasta que ocurra la
falla. La resistencia a la compresion de un espécimen se calcula dividiendo la carga maxima

alcanzada durante el ensayo por el area de la seccion transversal del espécimen.
a) Materiales y equipos

Se requiere una maquina de Ensayo a Compresion, un deformimetro, las probetas

cilindricas de concreto, el vernier, una wincha, y el cronémetro.
b) Procedimiento

Primeramente, se mide el didmetro de las probetas a ser ensayadas dos veces de forma
perpendicular con un vernier, luego se mide la altura de las probetas dos veces con la
ayuda de una wincha, se coloca la probeta de concreto en la méquina de ensayo a
compresion, se coloca el deformimetro en 0 y se anota la deformacién cada 1000 kg de

carga axial, hasta la rotura de la probeta.
Objetivos
1.6.1 Objetivos Generales

Implementar un proceso de reparacién con algun tipo de resina epdxica a las fisuras que se
presentan a edad temprana en el pavimento rigido, restaurando asi la integridad estructural

y restringir la penetracion de humedad al elemento de concreto.
1.6.2 Objetivos especificos
Objetivo especifico 1

“Reparar dos a mas fisuras Longitudinales, a edad temprana con resina epodxica en

pavimentos rigidos cuyo factor de forma maximo es de 1.25”.
Objetivo especifico 2

“Reparar dos a més fisuras Transversales, a edad temprana con resina epoéxica en

pavimentos rigidos cuyo factor de forma maximo es de 1.25".
Objetivo especifico 3

“Reparar dos a mas fisuras de esquina, a edad temprana con resina epéxica en pavimentos

rigidos cuyo factor de forma maximo es de 1.25”.
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Hipotesis
1.7.1 Hipétesis General

“El uso de la resina epoxica influye de manera positiva en la reparacion de dos a mas

fisuras a edad temprana en pavimentos rigidos cuyo factor de forma maximo es 1.25”.
1.7.2 Hipétesis especificos
Hipotesis especifico 1

“El uso de la resina epdxica influye de manera positiva en la reparacion de dos a mas
fisuras longitudinales, a edad temprana en pavimentos rigidos cuyo factor de forma maximo
es 1.25”,

Hipotesis especifico 2

“El uso de la resina epédxica influye de manera positiva en la reparacion de dos a mas
fisuras transversales, a edad temprana en pavimentos rigidos cuyo factor de forma maximo
es 1.25".

Hipdtesis especifico 3

“El uso de la resina epoxica influye de manera positiva en la reparacion de dos a mas
fisuras de esquina, a edad temprana en pavimentos rigidos cuyo factor de forma maximo es
1.25",
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo y disefio de la investigacion
2.1.1 Tipo de investigacién

El tipo de investigacion que se ha desarrollado es experimental aplicada, de caracter

descriptivo comparativo.
2.1.2 Disefio de investigacién
Investigacion Experimental

La presente investigacion es de disefio experimental debido a que en ella se establece una
situacion de control en la cual se manipula de manera intencional la variable independiente
aplicaciébn de resina epodxica, para que se pueda analizar las consecuencias sobre la
variable dependiente reparacion de dos a mas fisuras a edad temprana en pavimentos

rigidos cuyo factor de forma maximo es 1.25".
e Variable Independiente (V1): Aplicacion de Resina Epoxica

e Variable Dependiente (V2): Reparacion de 2 a mas fisuras a edad temprana en

pavimentos rigidos cuyo factor de forma maximo es 1.25”.
Clasificacion

La presente investigacion dentro del disefio experimental es de Experimento Puro, ya que
reune los dos requisitos principales que son el control, para lo cual se formé dos grupos de
comparacion, y la validez interna, pues los grupos se formaran aleatoriamente; ademas se
evaluara una variable independiente (resinas epéxicas) y una variable dependiente

(reparacion de fisuras).

Tipo de Disefio Experimento
Investigacion Experimental Puro

Figura N° 6. Clasificacion

La investigacién es tranversal, con la manipulacion de una variable y la comparacion con el

parametro de control.
Material de Estudio
2.2.1 Poblacion

Por tratarse de una investigacion experimental, la poblacion estd constituida por probetas

cilindricas de concreto disefiadas de manera convencional y luego inducidas a una fisura.
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2.2.2 Muestra

El tipo de muestreo es no probabilistico por conveniencia en el cual se tomd 14 probetas, de
las cuales dos someteremos a compresion para verificar la resistencia de 350 kg/cm2 y con
el resto simularemos una fisura con una cortadora, tendremos dos fisuradas en su totalidad
(26 cm) y dos hasta la mitad (13 cm), y usaremos resinas epoxicas para sellarlas, 3
productos de diferentes marcas (4 con Sikadur35 , 4 con Masterlnject 1380 y 4 con
Eucopoxy Injection) y asi demostrar que sin importar la marca que todas cumplen su

funcion.

——
. - —————y i n

Figura N° 7. Probetas fisuradas total y parcialmente

Fuente: Elaboracion propia
2.2.3 Probetas de concreto convencional

14 probetas de concreto ensayadas a los 28 dias

Figura N° 8. Probetas de concreto ensayadas a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia
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Unidad de Estudio

Probeta de concreto de dimensiones de 6 pulgadas de diametro y 12 pulgadas de longitud,
la cual sera ensayada a compresion (Normas: AASHTO T-22, ASTM C-39, MTC E 704).

Pararecoleccion de datos

En la recoleccion de datos se usaran fichas, en donde se encuentran anotados los

resultados obtenidos de los ensayos realizados.
1.3 Procedimiento

Objetivo 1: Reparar dos a mas fisuras Longitudinales, a edad temprana con resina epéxica

en pavimentos rigidos cuyo factor de forma maximo es de 1.25".

Para realizar esta reparacion se debe contar con un personal calificado, equipos y

herramientas de buena calidad.

v" Fases de la Reparacién, Aplicado por Inyeccién
e Limpiar las fisuras

o Sellar las fisuras (superficialmente)

e Instalar las bocas de entrada y venteo

e Mezclar la resina epoxi

¢ Inyectar la resina epoxi

¢ Amolar el sellado superficial, para darle mejor acabado estructural y estético.
v' Personal Involucrado

¢ 01 Ingeniero Supervisor

e 01 Operario (aplicador de la resina)

e 01 Operario (Manejo de la amoladora)

e 02 Ayudantes

e 01 Chofer

v' Equipos y Herramientas

e 01 Compresora

e 01 Generador de Energia

¢ 01 Bomba de inyectar de alta presion

e 01 Taladro de %"

e 01 Brocas de entrada y venteo

e (01 Camioneta
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e 02 Escobas
e 01 Aplicador Tipo Kétchup

Objetivo 2: Reparar dos a mas fisuras Transversales, a edad temprana con resina epoxica

en pavimentos rigidos cuyo factor de forma maximo es de 1.25".

Para realizar esta reparacion se debe contar con un personal calificado, equipos y

herramientas de buena calidad.
v' Fases de la Reparacién, Aplicado por Gravedad

e Primero debemos inducir la fisura (acerrar)con una amoladora de 4 2", para lograr que

la resina epoxica ingrese al fondo de la misma.
¢ Luego limpiaremos la fisura usando compresoras y/o aspiradoras industriales.

e Seguidamente verteremos la resina epoxica hasta saturacion, cabe mencionar que la

resina epdxica debe quedar 2 mm por debajo del borde de la fisura.

e Una vez observada que la resina queda al nivel indicado (2 mm por debajo del borde de
la fisura), se procedera a colocar el mortero para el sellado final.

e Como dultimo procedimiento se procedera a amolar, para darle mejor acabado

estructural y estético.

v Personal Involucrado

e 01 Ingeniero Supervisor

e (01 Operario (aplicador de la resina)

¢ 01 Operario (Manejo de la amoladora)
¢ 02 Ayudantes

e 01 Chofer

v" Equipos y Herramientas
e 01 Compresora

e 01 Aspiradora industrial

e 01 Generador de Energia
e 01 Amoladora 4 V%"

e 01 Disco de Copa de 4 %’
e 01 Camioneta

e 02 Escobas

e 01 Aplicador Tipo Kétchup

Objetivo 3: Reparar dos a més fisuras de esquina, a edad temprana con resina epoxica en

pavimentos rigidos cuyo factor de forma maximo es de 1.25".
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Para realizar esta reparacion se debe contar con un personal calificado, equipos y

herramientas de buena calidad.
v' Fases de la Reparacién, Aplicado por Gravedad
e Limpiaremos la fisura usando compresoras y/o aspiradoras industriales.

e Seguidamente verteremos la resina epdxica hasta saturacién, cabe mencionar que la
resina epoxica debe quedar 130 mm por debajo del borde de la fisura, (Cuando el

espesor del pavimento sea 26 cm).

e Una vez observada que la resina queda al nivel indicado (130 mm por debajo del borde

de la fisura), se procedera a colocar el mortero para el sellado final.

e Como dultimo procedimiento se procedera a amolar, para darle mejor acabado

estructural y estéticamente.
v" Personal Involucrado
e 01 Ingeniero Supervisor
e 01 Operario (aplicador de la resina y mortero)
e 01 Operario (Manejo de la Amoladora)
e 02 Ayudantes
e 01 Chofer
v' Equipos y Herramientas
e 01 Compresora
e 01 Aspiradora Industrial
e 01 Generador de Energia
e 01 Amoladora 4 %"
e 01 Disco de Copa de 4 %"
e 01 Camioneta

e 02 Escobas

01 Aplicador Tipo Kétchup
Desarrollo General

En la presente se ha simulado fisuras en probetas de concreto fabricadas en campo al
momento de la colocaciéon en las losas respectivas, curado a 28 dias, se tomaron 14
probetas, de las cuales dos son sometidas a compresién para verificar asi su resistencia de
350 kg/cm2, las otras 12 siendo como sigue; dos fisuradas en su totalidad (26 cm) y dos

hasta la mitad (13 cm), una vez ocurrido ello, utilizaremos tres tipos de resinas epoxicas
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4 FISURAS A EDAD TEMPRANA CON RESINAS EPOXICAS EN PAVIMENTOS

para sellarlas: 4 probetas con Sikadur35 , 4 probetas con Masterlnject 1380 y 4 probetas
con Eucopoxy Injection, las cuales seran ensayas a compresion, demostrandose la
efectividad de las resinas epoxicas de acuerdo al Tipo, Grado, y Clase, para reparar las
fisuras estructuralmente, como veremos en los resultados de los ensayos antes

mencionados y en los andlisis estadisticos.

Objetivo 1: Reparar dos a mas fisuras Longitudinales, a edad temprana con resina epoxica

en pavimentos rigidos cuyo factor de forma maximo es de 1.25".
1.5.1 Marco Te6rico

Resinas Epoxicas: Son polimeros termoestables, los cuales se endurecen cuando se
mezclan con un agente catalizador (endurecedor), es decir, las resinas epédxicas son

bicomponente.

Inyeccion de resinas epoéxicas: A través de este proceso se pueden adherir fisuras con
poca abertura, llegando a un méximo de 0,05 mm. Esta técnica consiste en establecer
bocas de entrada y asi verter a intervalos poco espaciados a lo largo de todas las fisuras,
sellandola en las areas expuestas, inyectando la resina a presion. Este procedimiento se ha
usado con éxito para reparar fisuras en varias construcciones: edificios, puentes, presas y

otros tipos de estructuras de concreto (ACI 503R).

Fisuras longitudinales en pavimentos rigidos: Fisuras de cierta dimension,
predominantemente paralelo al eje de las losas superiores del pavimento rigido, con

diversos posibles origenes, presentando un ancho en la superficie <1 mm.

Mortero: Es un material compuesto por conglomerantes inorganicos, que pueden estar

compuestos por aditivos, que sirven para aparejar elementos de construcciones.
1.5.2 Desarrollo de la investigacion
a) Evaluacién de las fisuras.

Para realizar la reparacién de las fisuras longitudinales debemos tener la certeza de que la
fisura haya dejado de progresar, esto lo podemos observar realizando un mapeo diario,
haciendo mediciones sobre las zonas que presentan este tipo de fallas, utilizando una cinta
métrica para medir su longitud y un fisurometro para medir la abertura. Siendo el requisito

indispensable que la losa tenga 28 dias después de su fabricacion, para ser reparada.
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Figura N° 9. Fisurometro

Fuente: Elcometer Inspection equipment
b) Seleccién de productos.
Para una buena seleccion de las resinas epdxicas debemos tener en cuenta lo siguiente:

De acuerdo a la Norma ASTM C-881, tenemos varios tipos de resina. Tipo I, II, Il y IV;
Grados, 1, 2 y 3; Clase A, B y C, La norma los clasifica de acuerdo a uso, viscosidad y

temperatura de uso.

Tipo se refiere a la exposicion:
¢ Tipol- Concreto endurecido sin adherencia, para concreto endurecido.

¢ Tipoll: Concreto fresco sin carga y unién al concreto endurecido.

¢ Tipo lll: Unién de materiales resistentes al deslizamiento a superficies con trafico.
e Tipo IV:Soporte de carga, unién de concreto endurecido a concreto endurecido.
¢ Tipo V: Soporte de carga, union del concreto fresco a concreto endurecido.

Grado se refiere a la viscosidad del epoxico mezclado:
¢ (Grade 1 - Bajaviscosidad (tipo agua — aceite de motor)
¢ (Grade 2 - Media viscosidad (tipo sirope — miel)
¢ Grade 3 - Gel (fipo mantequilla de mani)|

Clase se refiere al limite de temperatura al momento de su ufilizacion, tanto para la superficie
o ambiental.
+ (lase A: Temperatura de Aplicacion menor a 40°F (o menor a 4.0°C), la temperatura

mas baja permitida debe ser definida por el fabricante del producto.

+ (lase B: Temperatura de Aplicacion entre 40°F y 60°F {entre 4.0°C y 15.0°C)

s (lase C: Temperatura de Aplicacion mayor a 60°F (15.0°C), la temperatura més alta
permitida que debe ser definida por el fabricante del producto

Figura N° 10. Tipos, Grados y Clases, de las resinas.
Fuente: ASTM C-881
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Asimismo, debemos tomar en consideracion la siguiente clasificacion:

a) Fisuras Finas (ancho < 1mm)

b) Fisuras Medias, corresponden a Fisuras abiertas y/o ramificadas, sin pérdida de
material (ancho > 1mm y < 3mm)

c) Fisuras Gruesas, corresponden a Fisuras abiertas y/o ramificadas, con pérdida de
matenal > 3mm)

Figura N° 11. Clasificacion de fisuras.

Fuente: Manual de carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial (versién Marzo 2014)

Objetivo 2: Reparar dos a mas fisuras Transversales, a edad temprana con resina epoxica

en pavimentos rigidos cuyo factor de forma maximo es de 1.25".
1.5.3 Marco Tedrico

Fisuras transversales en pavimentos rigidos: Son fisuras que recorren el pavimento en
forma perpendicular respecto al eje. Las causas son varias, algunas podrian ser: la

repeticion de cargas, tensiones por alabeo y por contraccién por secado.

Es un fendmeno de una falla del pavimento rigido, las mismas que estan prevenidas en el
disefio, la retraccion del concreto produce tensiones de traccién las mismas que son
contrarrestadas por la friccion entre la losa y la sub — base, asi como por la armadura
prevista, esta Ultima sirve de unificador entre las fisuras y consolida una buena transferencia
de cargas a través de la conexién de los agregados, normalmente presentan un ancho de

fisuras de <1 mmy <3 mm.

Fisuras de pavimentos rigidos a edad temprana: Esta fisuraciéon a temprana edad se da
debido a efectos térmicos por el desarrollo del calor de hidratacion; para reducir el potencial
riesgo de fisuracion del concreto a edad temprana, se debe estar en un monitoreo
permanente de la temperatura interior al nicleo del concreto y su superficie, siendo esto
posible utilizando la termocupla SmartRock. Si existe una diferencia de temperatura entre el
nacleo y su superficie mayor a 25° C, hay grandes posibilidades de que ocurran fisuras a

edades tempranas.
1.5.4 Desarrollo de la investigacion
Evaluacion de las fisuras.

Para realizar la reparacion de las fisuras Transversales debemos tener la certeza de que la
fisura haya dejado de progresar, esto lo podemos observar realizando un mapeo diario,
haciendo mediciones sobre las zonas que presentan este tipo de fallas, utilizando una cinta
métrica para medir su longitud y un fisurometro para medir la abertura. Siendo el requisito
indispensable que la losa tenga 28 dias después de su fabricacién, para ser reparada. En

este tipo de fisura debemos tener en cuenta que si no es sellada oportunamente podemos
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tener las fisuras en bloque. Que seria muy perjudicial para la losa de concreto, llegando a

demolerla.
a) Seleccidn de productos.
Para una buena seleccion de las resinas epoxicas debemos tener en cuenta lo siguiente:

De acuerdo a la Norma ASTM C-881, tenemos varios tipos de resina. Tipo I, II, Il y 1V;
Grados, 1, 2 y 3; Clase A, B y C, La norma los clasifica de acuerdo a uso, viscosidad y

temperatura de uso.

Tipo se refiere a la exposicion:
e Tipol: Concreto endurecido sin adherencia, para concreto endurecido.

e Tipoll: Concreto fresco sin carga y unién al concreto endurecido.

e Tipolll: Unién de materiales resistentes al deslizamiento a superficies con frafico.
¢ Tipo IV:Soporte de carga, unién de concreto endurecido a concreto endurecido.
e Tipo V: Soporte de carga, union del concreto fresco a concreto endurecido.

Grado se refiere a la viscosidad del epéxico mezclado:
e Grade 1 - Bajaviscosidad (tipo agua - aceite de motor)
e (rade 2 - Media viscosidad (tipo sirope — miel)
¢ Grade 3 - Gel (tipo mantequilla de mani)|

Clase se refiere al limite de temperatura al momento de su utilizacion, tanto para la superficie
o ambiental.
» C(lase A- Temperatura de Aplicacion menor a 40°F (o menor a 4.0°C), la temperatura

mas baja permitida debe ser definida por el fabricante del producto.

» Clase B: Temperatura de Aplicacion entre 40°F y 60°F (entre 4 0°C y 15.0°C)

» Clase C: Temperatura de Aplicacion mayor a 60°F (15.0°C), la temperatura mas alta
permitida que debe ser definida por el fabricante del producto

Figura N° 12. Tipos, Grados y Clases, de las resinas.
Fuente: ASTM C-881

Asimismo, debemos tomar en consideracion la siguiente clasificacion:

a) Fisuras Finas (ancho < 1mm)

b) Fisuras Medias, corresponden a Fisuras abiertas ylo ramificadas, sin pérdida de
material (ancho > 1mm y < 3mm)

c) Fisuras Gruesas, corresponden a Fisuras abiertas ylo ramificadas, con pérdida de
material > 3mm)

Figura N° 13. Clasificacién de fisuras.

Fuente: Manual de carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial (versién marzo 2014)
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Objetivo 3: Reparar dos a mas fisuras de esquina, a edad temprana con resina epoxica en

pavimentos rigidos cuyo factor de forma maximo es de 1.25”.
5.3.4 Marco Tedrico

Fisuras de losas de concreto en esquinas: Las fallas en los disefio estructurales podrian
provocar fisuraciones, asi como el uso de angulos reentrantes mal detallados en las
esquinas de losas, la mala seleccion o detallado de las armaduras, también la restriccion de
elementos sujetos a cambios de volumen, los cuales son provocados por diferenciales de
temperatura y/o humedad, escasez de juntas de contraccién adecuadas, también otro factor
puede ser el incorrecto disefio de las fundaciones, que provoca movimientos diferenciales

dentro de la estructura. frecuentemente presentan fisuras < 3 mm de ancho.

Factor de Forma: Es la relacién de la capacidad limite de una cimentacion de cualquier
forma respecto a la de una zapata larga de cimentacién, ambas desplantadas sobre la
superficie del suelo. Hay tener presente la relacion Ancho/Largo (B/L), segun la siguiente
tabla:

Tabla 1. Factores Nc y Ff para cimentaciones superficiales

Healavenac-ia Solucidn ? Contactio 7 F}
B
i
_g- Frandtl (1921) Exacta Liso o Rugaso 5.14 100
Skempton (1951) Empiricag (% b L.20
Shield v Drucker
{19535) LS Tisc 5.7 1.11
Michalowsaki v IR
- Dawson (2002) (ILACI) Liso 5.4 106
B
blichnlow skl
E {001 LS Raiggeso G156 1.28
]
- Solgmda e el ATLR-LI Bugomao 2.52 1S
=~ [fer v i ALKM-LS Bugoso G232 L.21
o ver e #f al, LIEF-L5S Lim 5.50 L0&
(OO {ABACLIS) Faigresa 5,491 1.15
MDF-LS Lizo 5.61 109
Ei eate eatiidio (FLACID} Ruigoso 5.Os 1.16
Lade LU - 1 Ligcy DGy 1.11
[LEaL)y Exacta Rugonso .05 1.18
Salgmdo af el ML LI Ruigono 5.86 1.14
[0 V0N ] ALN-LS Rugono 623 1.21
= CrouTveTes of il MEF Limce 5.58 L0
5‘ (200N {ABACLIS) Rugouo 5.96 Lio
MIOF Tismce a.02 1.17
Fan eate eatudio (FLACI} Raigressa &.A8 1.2

Fuente: Norma EG2013
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Desarrollo de la investigacion
a) Evaluacion de las fisuras.

Por sus caracteristicas de presentacion, no es necesario realizar un monitorio permanente,
ya que estas fisuras de esquina presentan un mismo patrén se original de una junta

transversal o longitudinal intersectandose entre si.
b) Seleccién de productos.
Para una buena seleccién de las resinas epoxicas debemos tener en cuenta lo siguiente:

De acuerdo a la Norma ASTM C-881, tenemos varios tipos de resina. Tipo I, II, Il y IV;
Grados, 1, 2 y 3; Clase A, B y C, La norma los clasifica de acuerdo a uso, viscosidad y

temperatura de uso.
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CAPITULO lll. RESULTADOS

3.1 Resultado del Objetivo Especifico 1:

¢ Obtencién de la resina epoxica a utilizar de acuerdo a Tipo, grado y clase recomendada
por la norma ASTM C-881.

e Definicion del procedimiento a utilizar para reparar fisuras longitudinales en todo su

espesor o espesor % de losa.

e Resultados de la resistencia a la compresion de las probetas extraidas de las losas,

cortandolas mecanicamente, simulando fisuras en todo su espesor y espesor medio.
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Tabla N° 6. Roturas de concreto, fisura de espesor medio

LEMI C ONS "MEJORAMIENTO DE LA AV. PEDRO MIOTTA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, TRAMO CALLE TALARA - AV.
MATEO PUMACAHUA, DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA - LIMA”

ENSAYO DE COMPRESION DE CONCRETO

(NORMA NTP 339.034:2008 ASTM C-39)

SOLICITANTE : PERCY SALDARA PIMCH! - CIRO QUILLATUPA ORDOREZ
UBICACION : AV, PEDRO MIOTTA N* DE REGISTRO . 3
ESTRUCTURA 3 PAVIMENTACION MASIVA FLEMENTO F o a0d0 com 13 0m - Regae ado con 5 adhar 75
FECHA DE EMISION : 140219
Datos Del
Datos del Testigo Muestreado Concreto Datos Del Ensayo De Compresion Simple
Utilizado
Vaciado De Concreto
s v < ? : = % :
;g - 2‘ Eﬁ a! Fecha Fecha S 5, Carga Carga mmmisg Resultado
Procedenc s 23| 2 S
5 E L 3 s Vaciado | Roturs g g () (KN) (Kg/em2) (Mpa) L3 5 E .}, Obtenido
» 1Y S 1 1.1¢€ 1 », 14 » 1812 Y 13 11 < 114 6
P21C273/03 G 3 350 HS | 170119 1402.39 ] 28 | 1812 | 72685 7128 4011 393 1146 i3
21C273704 3 350 HS | 170119 14.02-39 ] 28 | 1809 | 70789 6942 3913 384 1118 '
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N° 7. Roturas de concreto, fisura de en todo su espesor

LEMICONS

"MEJORAMIENTO DE LA AV. PEDRO MIOTTA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, TRAMO CALLE TALARA - AV.
MATEO PUMACAHUA, DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA - LIMA"

ENSAYO DE COMPRESION DE CONCRETO

(NORMA NTP 339.034: 2008 ASTM C-39)

SOLICITANTE

PERCY SALDANA PIMCHI - CIRO QUILLATUPA ORDONEZ

UBICACION - AV. PEDRO MIOTTA N® DE REGISTRO 3
ESTRUCTURA PAVIMENTACION MASIVA ELEMENTO Fisuracidn Total - Reparado con Sikadwr 35
FECHA DE EMISION 14-02-19
Datos Del
Datos del Testigo Muestreado Concreto Datos Del Ensayo De Compresion Simple
Utilizado

Vaciado De Concreto

% w s E\ & = 2 ~

o g E‘ - g 2 § Fecha Fecha = B Carga Carga | Resistencia | Resistencia | Resistencia E I & Resultado

_O_A-E Procedencla = 2¥1lcE - = ¢ EL

- — -— -

S= “ == & | Vaclado | Rotura é ; (Kg) (KN) (Kg/cm2) (Mpa) % E E § Obtenido
21C273 a S 7-01-19 02-19 | 2 1.2 721, 0, 9 16,
P c» 73/05 UNICON 6 350 HS | 17-0 14-0 8|18 73573 S5 406,0 39,8 116,0 4045 Apvibiaito
P21C273/06 6" 350 HS | 17-01-19 | 14-02-19 | 28 | 1809 | 72910 715.0 403,0 39.5 115.1
Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.2 Resultado del Objetivo Especifico 2

e Obtencion de la resina epoxica a utilizar de acuerdo a Tipo, grado y clase recomendada
por la norma ASTM C-881.

e Definicion del procedimiento a utilizar para reparar fisuras transversales en todo su

espesor o espesor % de losa.

e Resultados de la resistencia a la compresién de las probetas extraidas de las losas,

cortandolas mecanicamente, simulando fisuras en todo su espesor y espesor medio.
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Tabla N° 8. Roturas de concreto, fisura de espesor medio

LEMICONS

"MEJORAMIENTO DE LA AV. PEDRO MIOTTA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, TRAMO CALLE TALARA - AV,
MATEO PUMACAHUA, DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA - LIMA"

ENSAYO DE COMPRESION DE CONCRETO

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

SOLICITANTE t PERCY SALDARA PIMCHI - CIRO QUILLATUPA ORDOREZ
UBICACION $ AV, PEDRO MIOTTA N" DE REGISTRO : 4
ESTRUCTURA : PAVIMENTACION MASIVA FLEMENTO : Fiurncion de 13 cm - Reparado con Mastarinject 1180
FECHA DE EMISION : 14-02-19
Datos Del
Datos del Testigo Muestreado Concreto Datos Del Ensayo De Compresion Stmple
Utilizado

Vaciado De Concreto

3 g : Focha Fecha g :g Carga Carga | Resistencia | Resistoncla | Resistencla i 5 E Resultado
Procedencia } x_ﬁ é i~ - : =
“ 1= & | vaclado | Rotura § g (Kg) (KN) (Kg/em2) (Mpa) * § §| Obtenido
21C273/07 UNICON 6" 150 ll.\j 170119 ] 14.02.19 ] 28 | 1815 | 72624 713.2 400, 1 39.2 1143 4024 bado
P21C273/08 6" 350 HS | 17-01-19 ] 14.02-19 | 28 | 1809 | 73168 7127 404,6 39,7 1156 ‘
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 9.Roturas de concreto, fisura de en todo su espesor

LEMICONS

"MEJORAMIENTO DE LA AV. PEDRO MIOTTA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, TRAMO CALLE TALARA - AV,
MATEO PUMACAHUA, DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA - LIMA"

ENSAYO DE COMPRESION DE CONCRETO

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

SOLICITANTE ! PERCY SALDANA PIMCHI - CIRO QUILLATUPA ORDONEZ
UBICACION : AV. PEDRO MIOTTA N DE REGISTRO 5
ESTRUCTURA : PAVIMENTACION MASIVA ELEMENTO Fisurncion Total - Reparado con Masterinject 1350
FECHA DE EMISION 14-02:19
Datos Del
Datos del Testigo Muestreado Concreto Datos Del Ensayo De Compresion Simple
Utllizado
Vaciado De Concreto
@ o ‘i Q m n
‘g E‘ w8 e i Fecha Fecha <= E Carga Carga | Resistencia | Resistencla | Resistencla g E Resultado
2 Procedencla S 8.3 E‘ = =) [y 2
& L § Vactado | Rotura | 3 g (Kg) (KN) | (Kg/em2) | (Mpa) % g E 2 Obtentdo
121C27: ' 35 s | t701-19] 1402.19] 28 | ¢ 2 393, 38, 2,
P2iC273/09 G 6 50 1S 7-01-19 | 14-02-19 | 28 | 1807 | 71005 697 ;qn 38,6 11_ 4 3040 Apreiiaio
P21C273/10 6" 350 Hs | 17.01-19 ]| 14-02-19 ] 28 | 1812 | 71503 701,2 3946 387 1127
Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.3 Resultado del Objetivo Especifico 3:

e Para la reparacion de esta fisura de esquina, usaremos una resina epoxica que cumpla
con la norma antes descrita, ademas de ello usaremos un mortero en base a la resina
epoxica, cuarzo y un mortero pre dosificado de alta calidad que esta basado en
aglomerantes cementicios, fibras sintéticas, micro silice, aditivos especiales y agregados
inertes de granulometria controlada. Usando una dosificacion en volumen de 2 (mortero
pre dosificado), 1(de cuarzo) mas el epoxico para darle trabajabilidad. Esto debido a que

las fisuras de esquina presentan aberturas mayores a 3 mm.
o Definicion del procedimiento a utilizar para reparar fisuras de esquina en todo su espesor

e Resultados de la resistencia a la compresién de las probetas extraidas de las losas,

cortandolas mecénicamente, simulando fisuras en todo su espesor y espesor medio.
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Tabla N° 10. Roturas de concreto, fisura de espesor medio

LEMICONS

“MEJORAMIENTO DE LA AV, PEDRO MIOTTA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, TRAMO CALLE TALARA - AV,
MATEO PUMACAHUA, DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA - LIMA"

ENSAYO DE COMPRESION DE CONCRETO

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

SOLICITANTE PERCY SALDARA PIMCHI - CIRO QUILLATUPA ORDONEZ
UBICACION AV, PEDRO MIOTTA N“ DE REGISTRO 6
ESTRUCTURA PAVIMENTACION MASIVA ELEMENTO Fisuracion de 13 cm - Reparado con Eucopoxy Injection
FECHA DE EMISION 14-02-19
Datos Del
Datos del Testigo Muestreado Concreto Datos Del Ensayo De Compresion Simple
Utilizado
Vaciado De Concreto
- o g il I FEE
&g 2 o g E. § g 5| Fecha | Fecha | S| E | carga | carga | Resistencia| Resistencia | Resistencia g ‘2 3 Resultado
= rocede 3 il
= — L]
3 £ z | F & | vaciado | Rotura § - (kN) | (Kgzemz) | (Mpa) % 3 E § Obtenido
3 3 " J " R A 1 14.02. > 1 bl e 7 .
2 1c‘7:1/- 1 — 0 ;so Hs | 17-0t-19 | 14.02-19 ,'B 110 | 67329 | 6608 372,0 36,5 106,3 3738 P—
P21€273/12 6" 350 Hs | 17-01-19 | 14.02-19] 28 | 1809 | 67832 665,2 3750 36,8 107,1
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N° 11. Roturas de concreto, fisura de en todo su espesor.

MATEO PUMACAHUA, DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA - LIMA"

LE MI C ON S "MEJORAMIENTO DE LA AV. PEDRO MIOTTA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, TRAMO CALLE TALARA - AV,

ENSAYO DE COMPRESION DE CONCRETO

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

SOLICITANTE : PERCY SALDARA PIMCHI - CIRO QUILLATUPA ORDOREZ
UBICACION : AV. PEDRO MIOTTA N* DE REGISTRO . 7
ESTRUCTURA : PAVIMENTACION MASIVA ELEMENTO ' femeracaon Totsl  Aeparado con (ucopoay ligecsca
FECHA DE EMISION : 140219
Datos Del
Datos del Testigo Muestreado Concreto Datos Del Ensayo De Compresion Simple
Utiltzado
Vaciado De Concreto
- v : L B~
3 = | & 2 i =
= s Fecha | Fecha | S | § | carga | corga | Reststencia| Resistencia | Resistencla B Resultado
S Procedencia s 2 5 ‘i' -~
3s “« | = Vaciado | Rowwra | 3 E (Kg) &N | kg/emzy | (Mpa) % § E § Obtenido
UNICON 6 50 HS 170119 ] 140219 28 | 1810 ] 71635 7025 3958 388 11l 1914 bad
21C273/1 6" 350 nus | 1701-19] 1402.19] 28 | 1809 | 70707 6934 390.9 383 1117 ’
Fuente: Elaboracién Propia.
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, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

B

' Facultad de Ingenieria Civil e e
“ LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" O | B

™ maenars Lwe Lad
/ABET;
Jall

l Lngresnvg

ABET

Certificado de Callbracion LFP-274-2018

3.0. MEYODO DEL ENSAYO : Norma de referenca NTP 334.051:2013,

4.0. RESULTADOS 2

INFORME -
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : CONSORCIO VIAL ESTE
Obra : CONSORCIO VIAL ESTE
Ubicacién : PASAJE FRANCO ALFARO 150 - DTO 401 - URB LAS MAGNOLIAS - SAN BORJA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion
Expedionte N* : 184461
Recibo N* : 24957
Fecha de emision : 10M2/2018
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 especimenes ciblcos de MORTERO.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de snsayo uniaxial TONNTECHNIK.

1) Estd o reproducir a modificar of infonres de enseyo, totsl ¢ p tm, 57 I3 2 det \atio——"
2) Los rese 10308 dul 108 arayos #00 COMrEsponden o lns musstos proponcioracas por of sciizitanie

IDENTIFICACION OE | FECHADE | FECHADE AREA CARGA MAXIMA
L MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO fem™ (Ka) co:wmmn
Koo |
MORTERG OF CEMENTO
1 REFINACO GON CUARZO ¥ | 081122018 | 10272018 258 18,281 744
FHIRA DE VIDRIO
MORTERG DF. CEMENTO
2 REFINALO CON CUARZO Y 05122018 10122018 .0 18,442 7458
FIIRA DE VIBRIO
MORTERD DE CEMENTO
3 REFINADO CON CUARZO Y L& 22018 10122018 259 19234 743
FIBRA DE VIDRIO
5.0. OBSERVACIONES: 1)ia . sl muastreo, procedenci, cantidad, facha do Gblencién e idertificacion hen
%ido proporch por el
Hecho por - Li. J. Basurto P. A ORi ey oy .
Técnico : Sr.LOR. L7 sl
T R ng. Ang Terre Carrillo
’ N <7 {Jeds (&) def laboratoria
NOTAS: o g

La Cotided s nmestrs & (511)381-0343 & emBeiadipe

comprowsise
Labavatorio Cartificada ISQ 9001

u NI'LE M @ Av, Tupacsg:lfu P:a;&m,m.zs @ wwwlem.uni.odupe

: . Laboratorio de Ensayo
S5 (511) 4B1-1070 Anexo: 4058 / 4048 n de Materiales - UNI

Figura N° 14. Resistencia a la compresién del mortero
Fuente: Consorcio Vial Este
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CAPITULO IV. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Discusiones
Discusioén 1

En la norma EG 2013 en la seccién 438, menciona que si se presentan 1 fisura longitudinal,
esta puede ser reparada, pero no menciona de que espesor o profundidad, es por ello que
con la finalidad de no demoler los pafios que presentan dos a mas fisuras longitudinales a
edad temprana, se presentan procedimientos y tipos de resinas epoxicas, con las cuales se
pueden reparar dichas fisuras, recuperando su capacidad estructural, volviéndolas

monoliticas y con una similar apariencia a la de antes.
Discusion 2

En la norma EG 2013 en la seccion 438, menciona que si se presentan 1 fisura Transversal,
esta puede ser reparada, pero no menciona de que espesor o profundidad, es por ello que
con la finalidad de no demoler los pafios que presentan dos a mas fisuras transversales a
edad temprana, se presentan procedimientos y tipos de resinas epoxicas, con las cuales se
pueden reparar dichas fisuras, recuperando su capacidad estructural, volviéndolas

monoliticas y con una similar apariencia a la de antes.
Discusion 3

La norma EG 2013 menciona que si una losa de concreto rigido presenta fisuras de esquina
esta tendra que ser demolida, es por ello que con la finalidad de no demoler los pafios que
presentan dos a mas fisuras de esquina a edad temprana, se presentan procedimientos y
tipos de resinas epoxicas, con las cuales se pueden reparar dichas fisuras, recuperando su

capacidad estructural, volviéndolas monoliticas y con una similar apariencia a la de antes.
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Conclusiones
Conclusiones 1

Después de realizadas las pruebas respectivas y de acuerdo a las recomendaciones de la
Norma ASTM C-881, se concluye que para las reparar fisuras longitudinales a edad
temprana, debemos utilizar una resina epoxica Tipo 1V, Grado 1 (Baja viscosidad), Clase C,
esto debido a que este tipo de fallas presenta mayormente aberturas < 1mm, siendo
aplicado por inyeccién. En tal sentido se usé el Sikadur 35, que cumple con todos los

requisitos de la Norma ASTM C-881 antes descritos.

e La resistencia promedio a la compresién obtenida en los ensayos de las probetas de
concreto con fisuras, reparadas con resina epéxica (Sikadur 35) es de 400 kg/cm2, las

cuales son superiores a la resistencia de disefio (350 kg/cm2).

e Asimismo, concluimos que no fue necesario realizar pruebas de viga para ser sometidos
a flexién, ya que tenemos la correlacion del MR vs f'c, y los resultados de la resistencia

a la compresién estan dentro de los parametros de la correlacion.
Conclusiones 2

Después de realizadas las pruebas respectivas y de acuerdo a las recomendaciones de la
Norma ASTM C-881, se concluye que para las reparar fisuras transversales a edad
temprana, debemos utilizar una resina epoxica Tipo IV, Grado 2 (media viscosidad), Clase
C, esto debido a que este tipo de fallas presenta mayormente aberturas < 1 mm y < 3 mm,
siendo aplicado por gravedad. En tal sentido se us6 el Master Inject 1380, que cumple con

todos los requisitos de la Norma ASTM C-881 antes descritos.

e La resistencia promedio a la compresién obtenida en los ensayos de las probetas de
concreto con fisuras, reparadas con resina epodxica (Master Inject 1380) es de 398

kg/cm2, las cuales son superiores a la resistencia de disefio (350 kg/cm?2).

¢ Asimismo concluimos que no fue necesario realizar pruebas de viga para ser sometidos
a flexién, ya que tenemos la correlacion del MR vs f'c, y los resultados de la resistencia

a la compresién estan dentro de los parametros de la correlacién.
Conclusiones 3

Para este tipo de fallas (fisuras de esquina) se debe tener un especial cuidado al momento
de ser reparadas, ya que estas presentan una patologia muy distante de las antes
mencionadas (Longitudinales y Transversales), ya que presentan fisuras > a 3 mm, debido a
esto se concluye que debemos usar un epoxico que cumpla con todos los requisitos
descritos en la norma ASTM C-881, siendo el producto utilizado el Eucopoxy Injection, por

su alta resistencia a 1 dia (1000 kg/cm2)
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La resistencia promedio a la compresién obtenida en los ensayos de las probetas de
concreto con fisuras, reparadas con resina epoxica (Eucopoxy Injection) es de 383 kg/cm2,

las cuales son superiores a la resistencia de disefio (350 kg/cm2).

Tabla N° 12. comparativo de costos demolicién vs reparacion

COSTO DE UNA LOSA DE CONCRETO 3.6 x 3.6 m. e=0.26 m

. A . Costo
Item Descripcion Cantidad Costo Unitario
Acumulado
1 |Concreto f'c=350 kg/cm?2 3.37 m3 248.0 835.7
2 [Colocacion de Concreto 1296 m2 20.2 262.1
3 |Dowells 4.40 m 103.7 456.3
4 [Curado de Concreto 1296 m2 1.6 20.2
5 |Corte de Juntas 14.4 m 33.0 474.6
6 |Sellado de Juntas 14.4 m 12.6 181.0
Fuente: APU Consorcio Santa Rosa
Costo Total S/. 2,229.9

COSTO DE DEMOLICION DE UNA LOSA DE CONCRETO 3.6 x 3.6 m. e=0.26 m

. Costo
Item Descripcion Cantidad Costo Unitario
Acumulado
Corte Perimetral 14.40 m 23.56 339.3
2 [Demolicién Manual 1296 m2 28.00 362.9
R
3 etrc? excavadora con 1 h 210.0 210.0
Martillo
4 |Eliminacion 3.37 m3 35.00 118.0
Costo Total S/. 1,030.1

Fuente: Tecnopisos Perl

COSTO TOTAL DE LA COLOCACION MAS LA DEMOLICION (S/.) 3,260.0

COSTO PARA REPARAR 4 FISURAS EN LOSA DE CONCRETO DE 3.6 x 3.6 m

ftem Descripcion Cantidad Costo Unitario |Costo Total S/.

Abertura, limpieza,
1 |colocacion del epoxicoy 14.4 m 86.00 1,238.4
acabado final

Fuente: GeolabM&M — Tecnologia y Calidad
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Anexo 1. Disefio de mezcla concreto y resultados de reparacion

de concreto con fisuras

2B

. ".co" WWw.anican (‘,Dm‘pl‘

LABEINV/ N* 71118080
San Juan de Miraflores, 26 de Noviembre del 2018

Relerencis Especificaciones técnicas del concreto premezclado
Soliciarte 3 Ing. Thomas Eliot
Ejecutivo de Venlas
Chente CONSORCIO SANTA ROSA
Dora : PAVIMENTO - LP N' PROY. DO3-MML/OIM-2018 MEJORAMIENTO Y

REHABILITACION ANT, PAN. SUR - TRAMO |

Por medio dol presente, se adunta la especficacion técnica del ciseno de mezoia dal concrato solicitado;
para 1a obea de referancla

La mformacion corresponde
Disafio caracteristico y especficaciin técnica dal concrato!
1. Concreto f o= 350 kglem”®, a 7 dias, camento Upo HS, con mire incorporade, piadri hueo 57, slump 6,
pare pavinento.
Totsrancia det concreto solicitado.
Caracteristicas 8 03 Insumos

- Certificados de calidad de los insumes integrantes del concrato:
Grardomotria de los agregados

Ensayos de las propiedades figicas y quimicas de los agregados
Ensayos quimicos dal agua

Cemento Tipo HS

Aditves: Neoplast WH 21, Neoptast 37 SP, Ar Mo 200

Nota:
- Lafibra metilica es proporcionado por el chente.

Asentaments ST

o .
ing, susd Harman Canallo
Superintendente de DisefHo de
Producto y Laboratorio
Urson de Concretaras S.A

cg. Archivo
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Jal 10
< Illlellll

Prefweests 1oy ¢

INFORMACION TECNICA SOLICITADA

Cliente: CONSORCIO SANTA ROSA

Obra: "PAVIMENTO — LP N" PROY. 003-MML/OIN-2018 MEJORAMIENTO Y REHABILITACION ANT.

1. DISENO Isnoo DEL CONCRETO

PAN. SUR ~ TRAMO 1"

MIRAFLORES 2019

WA N LMCON.COMm. po

Siump (Pulg )
Agua / Cemenso

Tempo de vida Gl comertial por pérdida te trabajabilidad (homs).

3. cmm DE LOS INS!.IIOS

mmﬂnocm CAMERAFLDRDEMEVE.M.MCNE ASTMC 33
Agragada grueso | Huso 57 ASTM CANTERA FLOR DE NIEVE ASTM € 31
Camento Tipo HS UNACEM S.AA, ASTMC 1187
Neapiast WH 21 QUIMICA SUIZA INDUSTRIAL ASTM C 494 Tipo B
Neoplast 37 SF QUIMICA SUIZA INDUSTRIAL ASTMC a4 Tipo Ay F
Alr Mix 200 QUIMICA SUIZA INDUS TRIAL ASTM C-260
Agus RED PUBLICA NTP 539088

4. CERTIFICADOS DE CALIDAD DE LOS INSUMOS UTILIZADOS

)

aup-'uonanb de Disedio ce
Produets y Laborstorlo
Unién de Coneretens 5 A

Marman Csralle
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N

GID-LA-R.008
INFONME DE ENSAYO DE AGAEGADOS Rev 001
N* INSPECCICN WBL R ZTTTT
L Agregao Fino FECHA DE RECEPCION 1271002018
PACCEDENCIA @ e deNieve (1) & Maisrens (2) FECHA DE ENTRZGA = 231072018
SCLICITANTE ¢ Anaista o Laboeatoro TECNIED Mo C
A - Huwnén G,
A 2 Analisis Grarefomeirico
=z S0 P Fractin | Acombeie | Masete
__u% = %‘— Tans Neerinks | Mottt | Saadie | dewes
Tamano = B pwes | % % %
mmm - 2 ' » REd - os e %o
| Peso Expaciico 558 = 2674 BT s | oo | je00 ]
Asosin % ] T | womm (1) o0 1500 |
Passln de Maln No 200 * 2 23 (K] nrs ] o8 | o8 1 wep
1 1 | 259 . (X [T 00
Paso 1827 | St | o] o [T to00
Sales Soluties Tolaes opa 933 | lgr | e swenl on o 0o
| Clonacs Sohities o 282 s | 8§ oo ob ron
|_Impurezns Crgdnices [ N Cornfene Mud | 47%wwm| 178 24 24 L1 ]
| Humecad = X ...,B.L.._.a"“ g LWL LA D4
Vilor Al ce Matheeny AASHTD | =gy Qaz Mo | 118 198 | 8 X 1% ]
Node | oo 121 | as (15 ma
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NEOPLAST WR- 21 es un aditivo liquido & base de polimeros orgdnicos, formulado especificamente para obtener un
excelente desempefio manteniendo e asentamiento por un largo periodo, presentando fraguado finales
controlados.

AWPLCACIONES PRINC

NEOPLAST WR- 21 estd especiaimente recomengado cuando se requiere:

« Elaborar cualguier tipo de concreto en general

» Cancreto premezciado

» Concreto colocados en dimas calidos y 1emplados

*  Cuando se requiera transparta el concreto a largas distanclas,

»  Parmite transportar la mezcls a larga distanca,

*  Mepralz cohesion y reduce la segregacion

Faciiita el bombeo y colocacidn del concreto a distancias largas.
Proparciona un retardo controlado, dependiendo (a dosis empleada,
*  Reduce la exudacion y cantraccion del concreto.

*  No contiene cloruros M agentes cofrosivos.

Densidad: 1.101 Kg/L
pH: 5.38
Lquida, calor Marron oscuro

£s1e praducto cumple con las especificaciones de ia norma ASTM CA494 Tipo B
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Agregue NEOPLAST WR- 21 al agua restante del amasado de |2 mezdda o directamente, no debe entrar en
contacte directo con el cemento seco, no debe mezclarss con otros aditivo,

S puede sgregar NEOPLAST WR- 21 munualmente o con dosificadores, =5 un producto listo Para usarse y no
requiere agitacion o mezciado adicional,

BOSIFICACION

El NEOPLAST WR- 21 es ussdo a una dosificacion 0.2 - 0.5% por peso del coments, se recomienda hacer
2nsayos previos para establecer 13 dosis. Solo se podra emplear mayor cuando se realicen pruebas en campo y
se compruebe que las caracteristicas de las mezclas sean las mas 6ptimas.

*  Los cambios en los tipos de cemento, agregados y temperatura modifican ef desempedio de los aditivos en la
mezcle de concrety, varlando resultados en el cancreto fresco y endurecido.

* Sedebe consultar con nuestros Asesares Técnlcos cada vez que s tenga dudas respacto al uso del producto.
De asta manera, podeé definir la solucion que ofrezca un mejor costo-beneficic a nuestro cllents

* ELproducto debe aimacenarse en su envase original, bien cerrado, en un lugar ventilada.

*  No utilice alre para su agitacion,

Vida atil de Almacenamiento: 12 meses
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Anexo 2. Cuadro estadistico de la resistencia a la compresiéon

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=350 Kg/cm2

VERIFICACION DEL DISENO DE MEZCLAS
A28 dias

o . .| Promedio | Intervalo | Resistencia
N° de Identidad | N°deRegistro | Estructura Elemento Slump Rositancia | Fecha d Fecha de Rotura| Carga (Kg) Tpode | Reienc 2 Valores R Requerida
(Kglem?) | Vaciado Resistencia | (%) q
( kgl om2 ) %
PICITANY W | et | whebto | eets | %0 | 105 100
PAVINENTAC
NC - 001 OHNASHA PROBETAS SIN FISURA 534 4 8
PCA B | Eetn | whebto | e | %0 | 103 100
PICA3 Yy — W | et | wrbto | s | %0 | 15 100
LI S % 6 w | 0
PUICTIA Iadur M| et | wrb | m | % | 100
PUICITG A | | || wren | e | w0 | 100
NC - 003 — Fisuracion Total - Reparado con Sikadur 35| 6 ' 405 3
PUICITNG W | et | wr | m0 | % | 115 100
PUCTINT T - W | et | wrb | TEe | % | 1 100
L et 6 w | s
PUCITAB asternjec 0| mEetn | whto | T | %0 | 16 100
PICITIg S I — W | et | whbt | s | % | 1 100
LI it 0 6! wo|
PCIIND asternjec W | et | whbt | Em | %0 | 113 100
PCI N [y —— M| et | whb | e | % | 100
L A 6 w3
PN Uopoxy ijéction ¥ | et | wrb | o2 | % | W0 100
P PAVIMENTACI| Fisuracion Total - Reparado can Eucopoxy S s B e B o
-0 [ i 6 w | s
PN mecton M| ey | whbto | o0 | B | 12 100
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Anexo 3. Matriz de Consistencia

7] -
e & Formrlélbagr?]r;del Objetivos Hipotesis Variables y=f(x) | Indicadores | Disefio dela
W 2Za p investigacion
< a =u Objetivo general: Hipétesis general: Tipo: o
2 < 2% Problema El uso de la resina Investigacion
oo } epoxica influye de Aplicada.
n < = 2| general: Implementar un e
0 % as proceso de | Manera positiva en la )
% 5 2 <§( ¢Como  reparar | reparacion con algin reparacion de dos a Método:
0 : 02 pavimentos tipo de resina epéxica | Mas fisuras a edad |\/51iable Enfoqge'
DXO| . a las fisuras que se |témprana BN\ dependiente  (y): | Cuantitativo
os O 1L | rigidos a edad pavimentos rigidos - Capacitacion
S<a . presentan a edad Reparacion de
o ; ';)JS :i‘zr:s;azz's . n(igz temprana  en el f#g)znfgcégr1dzes"forma dos o mas fisuras ?rabajadores Disefio:
8:: 8 <Z( o) i pavimento rlgldo, DIMENSIONES para este | Experimental.
<|.u5'6 Isuras, cuyo restagrando asi la ‘ tipo de
“a W g factor de forma |integridad estructural D1.Trabajadores trabajos _
S%Zg maximo es 1.25,|Y restringir la D2.Cantidad de En tiempo:
09 8 5 sin necesidad de ﬁﬁnmeet:iaacéogl elemen(ig fisuras Transversal
8 < < O| demolerlos?
S22 4 de concreto.
=o <O
nega
=R}
W
|_
Hipotesis Variable Nivel de
Problemas especificos: I especificas: independiente (x): | eficiencia del
Ob]et",’f)s . Resinas epobxicas | personal.
¢Sera posible la reparacion | ESPecificos: . | “El uso de la resina | (X) Capacitacion
de mas de una fisura|REParar dos a mas| g e influye de | DIMENSIONES | para
longitudinal, presentada en el f'S‘”?S . manera positiva en la | D1.Personal personal en
pavimento rigido a edad Longitudinales, a reparacion de dos a | D2.Planificacion y | el uso de la
temprana cuyo factor de ed?d temp’ra_na coN 1 mas fisuras | cstos resina.
forma maximo es 1.25, |'€SN& €poxica = en | ,ngiydinales, a edad <
aplicando resina epoxica, sin | PAVImentos 1igidos | 4o nrana en
necesidad de demolerlos? cuyo factor de form? pavimentos  rigidos
maximo es de 1.25". | o\ factor de forma
£Se conseguira reparar mas | Xeparar dos a mas | g es 1.5, “El
de una fisura transversal, | isuras Transversales, | (o ge |3 resina
presentada en el pavimento | 2 €dad temprana con | o yguica influye  de
rigido a edad temprana cuyo | /€SN ~ €POXICA& €N | yanera positiva en la
factor de forma maximo es | PAVIMeNtos  rigidos | o 0aci6n de dos a
1.25, aplicando resina epoxica | CUY© factor de forma |z fisuras
por gravedad, sin necesidad | MéXimo es de 1.25". 1o hqversales, a edad
de demolerlos? Reparar dos a mas temprana en
fisuras de esquina, a pavimentos  rigidos
¢Se obtendra reparar fisuras | €92d temprana  con | oo factor de forma
de esquina, presentada en el resina -~ epoxica = en | mavimo es 1.25". “El
pavimento rigido a edad | PAVImentos  rigidos | o5 ge g resina
temprana cuyo factor de | CUy0 factor de forma | onoyica influye de
forma maximo es 1.25, | Maximoesde 1.25" | o0h000 nositiva en la
aplicando resina epoxica, sin reparacion de dos a
necesidad de demolerlos? mas fisuras de
esquina, a edad
temprana en
pavimentos  rigidos
cuyo factor de forma
maximo es 1.25”.
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5. Correlacion Mr vs f'c
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Lima, 14 de Enern de 2019

Safores
CONSORCIO SANTA ROSA
Uma.
Ing. Olger Espincea
Asumo: Carmalacién Mr vs e diselio HSPAV3S0EFXL

Por medio de & presents, smilimos & reports de correactn del Mddue de Rovea (M) con wi
Modulo de Compresian (I'c) del concreto e =350 kglem2, con cemento HS, sgregado grueso 57,
alre Incorporado sump 2° y fibra metdlica suministrado con el cédigo HSPAVISOEFXSTL.

Da scunedo &' ACH 363, 8l My F'c 36 puedan coratacionsr madiane 'a sigudents regresion:
M= a{re)'?, an donda "a" varka ertra 1.99 y 318

Sogin la comaacion desarrcilada en base a 85 ensayos amtidos por UNICON, se ha delerminado
para ol producto HSPAVISOEFXSTL Ia sigulanie comelacidn:

M = 2.86 (o)

Zin b porticnlae, guadamne n w1 dikpndcdn pors shesluvee sl der inguisdod comednmantarts s

(e
A
Irg Caolne Garcia &
Jefe de Proyecios de ls UN de Pavimenlos
Unidn de Corcreteras S.A

Cartadd Padethnins J15GME Viesles JTM0I30 Svic © Caede 31040
Verta: comrmmensa con on  Prograrec e o oo 0w
Cevpartr el s tam roe -

Uniie da Scooweae B A Carvies Pasamaricans Sur b 114 B June de Mnfous @
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