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RESUMEN 

 

La presente investigación tuvo el objetivo de determinar la resistencia a 

compresión de mezclas de concreto endurecido y fresco de f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 

175 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel. De enfoque cuantitativo, nivel descriptivo 

explicativo, tipo aplicada, diseño experimental ya que se usó un aditivo para alterar las 

propiedades mecánicas de la adherencia de un concreto endurecido con uno fresco, 

ambos obtenidos en laboratorio. La población estuvo conformada por todas las pruebas 

sucesivas y potenciales del diseño, la muestra estuvo conformada por 120 probetas, 30 

sin corte monolíticas, 30 sin corte monolíticas endurecidas, 30 con corte y sin adhesivo 

y 30 con corte y adhesivo. Las técnicas que se utilizaron fueron la documentación y 

los ensayos, los instrumentos estuvieron conformados por formatos técnicos de 

laboratorio. En lo que respecta el análisis estadístico se utilizó las frecuencias, medias, 

tablas cruzadas, ANOVA y T de Student para contrastar la hipótesis. Los resultados 

han determinado que existe una mejora significativa con error de 0.05 en la resistencia 

de las probetas con Sikadur 32 gel con respecto a las probetas sin el aditivo. Para el 

concreto de f’c = 210 kg/cm2 , a los 28 días con Sikadur 32 gel se tiene una resistencia 

de  f’c = 288,93 kg/cm2 y sin Sikadur 32 gel se tiene una resistencia de f’c = 204,09 

kg/cm2 evidenciándose una mejora en 42% promedio en las muestras con aditivo; para 

el concreto de f’c = 175 kg/cm2 , a los 28 días con Sikadur 32 gel se tiene una 

resistencia de  f’c = 256,97 kg/cm2 y sin Sikadur 32 gel se tiene una resistencia de f’c 

= 174,51 kg/cm2 evidenciándose una mejora en 47% promedio en las muestras con 

aditivo. De ello se acepta la hipótesis de investigación “La resistencia a compresión de 

mezclas de concreto endurecido y fresco de f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 175 kg/cm2 

mejoran significativamente con 0.05 de error la utilización del pegamento Sikadur 32 

gel. 

 

Palabras clave: Resistencia de compresión, Adherencia, Concreto Fresco y 

Endurecido 

  



 

 

 

v 

 

ABSTRACT 

The objective of this investigation was to determine the compressive strength 

of hardened and fresh concrete mixtures of f'c = 210 kg/cm2 and f'c = 175 kg/cm2 

adhered with Sikadur 32 gel. With a quantitative approach, descriptive explanatory 

level, applied type, experimental design, an additive was already used to alter the 

mechanical properties of the adhesion of a hardened concrete with a fresh one, both 

obtained in the laboratory. The population was made up of all the successive and 

potential tests of the design, the sample was made up of 120 specimens, 30 without 

monolithic cutting, 30 without cutting monolithic hardened, 30 with cutting and 

without adhesive and 30 with cutting and adhesive. The techniques used were 

documentation and tests, the instruments were made up of technical laboratory 

formats. Regarding the statistical analysis, frequencies, means, cross tables, ANOVA 

and Student's T were used to test the hypothesis. The results have determined that there 

is a significant improvement in the resistance of the specimens with Sikadur 32 gel 

compared to the specimens without the additive. For concrete with f'c = 210 kg/cm2, 

after 28 days with Sikadur 32 gel there is a resistance of f'c = 288.93 kg/cm2 and 

without Sikadur 32 gel there is a resistance of f'c = 204.09 kg/cm2, showing an average 

improvement of 42% in the samples with additive; For concrete with f'c = 175 kg/cm2, 

after 28 days with Sikadur 32 gel there is a resistance of f'c = 256.97 kg/cm2 and 

without Sikadur 32 gel there is a resistance of f'c = 174.51 kg/cm2, showing an average 

improvement of 47% in the samples with additive. From this, the research hypothesis 

is accepted: “The compressive strength of hardened and fresh concrete mixtures of f'c 

= 210 kg/cm2 and f'c = 175 kg/cm2 improve significantly with 0.05 error by using 

Sikadur 32 glue. gel. 

 

Keywords: Compressive Strength, Bond, Fresh and Hardened Concrete 
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INTRODUCCIÓN 

 

Hoy en día el material más utilizado en la industria de la construcción es el 

concreto ya que posee propiedades mecánicas y físicas que son versátiles en cuanto a 

su exposición a eventos que comprometen su resistencia.  

Se han percibido procedimientos constructivos donde realizan la continuidad 

de las construcciones luego de cierto tiempo que el concreto ha estado expuesto en la 

intemperie, sea el caso de las columnas, pavimentos, veredas, etc. Asimismo, se ha 

visto procesos de mantenimiento, ampliación, remodelaciones, entre otros, donde se 

realiza la adherencia de concreto fresco con el concreto endurecido. Ante estas 

prácticas se desconoce el desempeño del elemento en el tiempo lo cual podría poner 

el riesgo la ejecución de una falla, por lo que en la presente investigación se realiza un 

estudio de adherencia con el pegamento Epóxico Gel 32 entre el concreto fresco y el 

endurecido, ambos concretos obtenidos en laboratorio, teniendo en cuentas los tiempos 

de curación, y contrastarlo con un elemento similar, pero sin el uso del pegamento. La 

investigación comprende de:   

En el capítulo I, el lector encontrará el planteamiento del problema, una 

pequeña descripción de la problemática que se desea abordar ¿Cuál es la resistencia a 

compresión de mezclas de concreto endurecido y fresco de f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 

175 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel?  

En el capítulo II, en el marco teórico se presentan los antecedentes, las bases 

teóricas que fundamentan la investigación, bases conceptuales y bases 

epistemológicas.  

En el capítulo III, la metodología, precisa el tipo, nivel y diseño de la 

investigación teniendo en cuenta el control de las variables. Se precisa la población y 

los instrumentos. 

En el capítulo IV, resultados, orientados por los objetivos e hipótesis del 

estudio, se utilizan tablas y figuras para mostrar los hallazgos del estudio, y el contraste 

de hipótesis y la prueba estadística pertinente. 



 

 

 

xviii 

 

En el capítulo V, Discusión, se contrastan los resultados obtenidos con los 

referentes bibliográficos del estudio.  

Al final de la investigación se dan a conocer las conclusiones de estudio 

orientado a los objetivos e hipótesis y las sugerencias del estudio. Una bibliografía 

utilizada y los anexos que complementan la investigación. 
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CAPÍTULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 Fundamentación del problema de investigación 

El concreto es una mezcla de agregados, cemento, agua, aire y aditivos; que 

inicialmente tiene características de plasticidad y moldeabilidad, para posteriormente 

endurecer y adquirir propiedades resistentes permanentes.  

La resistencia del concreto no puede probarse en condición plástica, por lo que 

el procedimiento acostumbrado consiste en tomar muestras durante el mezclado las 

cuales después de curadas se someten a pruebas de compresión (Abanto, 2009). 

Hoy en día se observa a nuestro alrededor una gran cantidad de estructuras de 

concreto, en su mayoría viviendas, edificios y más, conformando así un paisaje urbano 

en evolución en la mayoría de los departamentos de nuestro país.  

Según los resultados de los Censos Nacionales 2017, revelan que en el país 

existen 10 millones 102 mil 849 viviendas particulares. De los cuales, 9 millones 218 

mil 299 se encontraban ocupadas y 884 mil 550 en condición de desocupadas. De la 

situación de las viviendas particulares desocupadas censadas, el 12,6% (111 mil 751) 

corresponde a viviendas desocupadas que están en construcción o reparación. 

Asimismo, se aprecia una tasa de crecimiento del 4,4% en las que se encuentran 

en construcción o reparación (Instituto Nacional de Estadística e Informática [INEI], 

2017). 
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Tabla 1 

Perú: Total de viviendas particulares censadas 1993,2007 y 2017 

Departamento 

Censo 2007 Censo 2017 

Total En alquiler 
Construcción 

o Reparación 

Abandonada/ 

Cerrada 
Otra causa Total En alquiler 

Construcción 

o Reparación 

Abandonada/ 

Cerrada 
Otra causa 

Total 443 745 23 449 72 480 321 220 26 596 884 550 63 476 111 751 658 385 50 938 

Amazonas 7 426 432 1 402 5 316 276 12 459 477 1 558 9 519 905 

Ancash 27 495 719 4 404 21 172 1 200 39 201 1 360 4 676 31 670 1 495 

Apurímac 17 423 342 2 960 13 489 632 18 865 510 2 398 15 088 869 

Arequipa 25 539 1 126 3 754 19 291 1 368 73 253 3 131 6 463 61 227 2 432 

Ayacucho 23 157 438 3 462 17 653 1 604 32 666 819 3 102 27 066 1 679 

Cajamarca 31 653 875 4 640 25 092 1 046 41 072 1 644 4 999 32 708 1 721 

Callao 6 235 439 432 4 975 389 17 970 1 810 1 449 13 435 1 276 

Cusco 22 838 652 4 275 17 052 859 41 113 2 133 7 526 29 078 2 376 

Huancavelica 16 795 339 2 342 13 464 650 24 401 529 2 142 20 262 1 468 

Huánuco 17 622 788 3 411 12 282 1 141 24 565 950 4 650 17 789 1 176 

Ica 12 367 352 2 089 8 397 1 529 33 929 1 670 3 371 27 520 1 368 

Junín 23 884 1 398 3 998 16 878 1 610 38 954 2 865 6 935 26 579 2 575 

La Libertad 22 867 1 705 4 577 15 471 1 114 43 256 2 998 6 378 31 768 2 112 

Lambayeque 14 767 1 156 3 544 9 463 604 30 266 3 224 5 072 20 384 1 586 

Lima 77 931 8 118 11 446 50 131 8 236 219 247 28 779 23 515 146 872 20 081 

Loreto 5 368 441 1 204 3 376 347 15 176 1 047 2 061 11 219 849 

Madre de Dios 1 607 155 426 939 87 4 168 452 865 2 596 255 
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Departamento 

Censo 2007 Censo 2017 

Total En alquiler 
Construcción 

o Reparación 

Abandonada/ 

Cerrada 
Otra causa Total En alquiler 

Construcción 

o Reparación 

Abandonada/ 

Cerrada 
Otra causa 

Total 443 745 23 449 72 480 321 220 26 596 884 550 63 476 111 751 658 385 50 938 

Moquegua 4 374 170 417 3 435 352 7 295 543 704 5 718 330 

Pasco 4 681 290 1 437 2 752 202 10 710 456 3 496 6 262 496 

Piura 19 336 880 3 358 14 250 848 44 047 2 064 6 203 34 046 1 734 

Puno 38 567 1 020 4 856 31 274 1 417 53 007 2 030 6 728 42 558 1 691 

San Martín 6 657 696 1 407 4 118 436 17 005 2 035 2 280 11 560 1 130 

Tacna 8 353 337 1 232 6 442 342 17 036 597 1 828 13 992 1 130 

Tumbes 3 982 298 906 2 609 169 11 496 527 1 311 9 413 245 

Ucayali 2 821 283 501 1 899 138 13 393 826 2 041 10 056 470 

Provincia de Lima 55 743 7 035 7 311 34 314 7 083 183 863 26 563 17 015 121 641 18 644 

Región Lima 22 188 1 083 4 135 15 817 1 153 35 384 2 216 6 500 25 231 1 437 

Nota: INEI – Censos Nacionales de Población y Vivienda 1993,2007 y 2017
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De acuerdo al perfil sociodemográfico antes mencionado, se observa que existe 

una gran cantidad de viviendas en nuestro país y ciudad de Huánuco que se encuentran 

en construcción o reparación y el concreto al ser el material predominante de 

construcción necesita ser mantenido y evitar el deterioro, que puede ocurrir debido a 

corrosión, daño estructural, infiltración de agua, actividad sísmica o una multitud de 

otras razones.  

Frecuentemente se tiene la necesidad de utilizar sustancias de adherencias entre 

el concreto endurecido y fresco, por necesidades tales como obras inconclusas, entre 

otras; para que se pueda cumplir con las resistencias de diseño; para ello se utiliza los 

pegamentos epóxicos. Es por ello que la necesidad de dar solución integral para 

restaurar y rehabilitar estructuras de concreto a nivel constructivo.  

Los adhesivos epóxicos son adhesivos cuyo polímero base está formado por el 

grupo químico denominado epoxi, los adhesivos de epoxi son conocidos también 

como adhesivos rígidos, dado que poseen una alta resistencia frente tensiones o cargas, 

y muy poca elongación, se pueden considerar a los puentes de adherencia, morteros de 

reparación epóxico, adhesivos para unir diferentes tipos de materiales, etc. (Sika Perú, 

2022). 

Consecuentemente el propósito del presente proyecto de investigación es 

determinar las resistencias a compresión de mezclas de concreto endurecido y concreto 

fresco, ambos concretos obtenidos en laboratorio, de resistencias f’c = 210 kg/cm2 y 

f’c = 175 kg/cm2 que estarán unidos con el adherente epóxico Sikadur 32 gel, los 

cuales serán evaluados a los 7, 14 y 28 días, para luego realizar comparaciones entre 

los mismos y obtener resultados. 

 

1.2 Formulación del problema de investigación general y específico 

 Problema general 

     ¿Cuál es la resistencia a compresión de mezclas de concreto endurecido y 

fresco de f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 175 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel? 
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 Problemas específicos 

 ¿Cómo será la comparación de resistencia a compresión de mezclas de 

concreto endurecido y fresco de f’c = 210 kg/cm2 adheridos con 

Sikadur 32 gel y mezclas de concreto adheridas sin utilizar Sikadur 32 

gel a los 7 días, 14 días y 28 días? 

 ¿Cómo será la comparación de resistencia a compresión de mezclas de 

concreto endurecido y fresco de f’c = 175 kg/cm2 adheridos con 

Sikadur 32 gel y mezclas de concreto adheridas sin utilizar Sikadur 32 

gel a los 7 días, 14 días y 28 días? 

 ¿Cuál es la diferencia de costos al emplear mezclas de concreto 

endurecido y fresco de f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 175 kg/cm2 adheridos 

con Sikadur 32 gel y mezclas de concreto adheridas sin utilizar Sikadur 

32 gel? 

 

1.3 Formulación de objetivo general y específico 

  Objetivo general 

Determinar la resistencia a compresión de mezclas de concreto endurecido y 

fresco de f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 175 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel. 

 Objetivos específicos 

 Comparar la resistencia a compresión de mezclas de concreto 

endurecido y fresco de f’c = 210 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel 

y mezclas de concreto adheridas sin utilizar adhesivo a los 7 días, 14 

días y 28 días. 

 Comparar la resistencia a compresión de mezclas de concreto 

endurecido y fresco de f’c = 175 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel 

y mezclas de concreto adheridas sin utilizar Sikadur 32 gel a los 7 días, 

14 días y 28 días. 

 Calcular la diferencia de costos al emplear mezclas de concreto 

endurecido y fresco de f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 175 kg/cm2 adheridos 
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con Sikadur 32 gel y mezclas de concreto adheridas sin utilizar Sikadur 

32 gel. 

1.4 Justificación 

Como investigadores podemos observar que la unión de concretos en la 

mayoría de procesos constructivos se realiza sin ningún adhesivo estructural siendo 

este procedimiento un problema en la estructura, ya que a nivel nacional somos 

considerados como un país altamente sísmico debido a que estamos ubicados dentro 

del Cinturón de Fuego del Pacífico, por ende ante un evento sísmico dicha estructura 

no reparada o unida adecuadamente presentará fallas no previstas en la adhesión de un 

concreto fresco y endurecido; razón por la cual nuestra investigación busca generar un 

aporte social para mejorar la calidad de la construcción civil en nuestro país. 

Nuestra investigación pretende dar alcances del comportamiento mecánico del 

concreto endurecido y fresco, ambos concretos obtenidos en laboratorio, utilizando 

adhesivos epóxicos, los cuales serán sometidos a compresión axial. 

A partir de estas pruebas se nos permitirá conocer si es efectivo o no la 

aplicación del adhesivo epóxico Sikadur 32 gel en la unión de un concreto fresco y 

endurecido, pudiendo evaluar y dar una solución efectiva a las futuras reparaciones 

que se presentaran en la construcción, reduciendo sobrecostos en las edificaciones en 

su mayoría de estas: viviendas, y generar un aporte socioeconómico en la población 

del país. 

De acuerdo a los resultados generados por la investigación esperamos dar 

mayor seguridad y garantía al momento de reparar una estructura sometida a cargas 

que generen esfuerzos de corte conllevando a tener estructuras más durables, ya que 

se busca reducir las fallas y esto implica directamente en la mejora de la resistencia 

mecánica para la adherencia del concreto. Finalmente, esta investigación es de mucha 

importancia pues se plantea diseños de mezcla de concretos utilizados frecuentemente. 
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1.5 Limitaciones 

La investigación planteada se desarrollará solo con concreto de resistencias f’c 

= 210 kg/cm2, f’c = 175 kg/cm2 y con el adhesivo Sikadur 32 gel, utilizando las 

normas vigentes para la elaboración de mezclas de concreto, ensayos del concreto 

fresco y endurecido y adhesión de concretos. 

Las probetas de concretos endurecidos y frescos, son obtenidas en laboratorio, 

no se utilizará muestras extraídas con diamantina, por el costo que generarían 

realizarlos. 

Además, se menciona que los ensayos que se llevarán a cabo serán 

fundamentalmente de naturaleza mecánica, dejando en segundo plano las pruebas de 

naturaleza química, mineralógica y otras, ya que no se cuentan con los equipos y 

presupuesto necesario para su evaluación, análisis y cuantificación. 

 

1.6 Formulación de hipótesis general y específicas 

 Hipótesis general 

HiG: La resistencia a compresión de mezclas de concreto endurecido 

y fresco de f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 175 kg/cm2 mejoran 

significativamente con 0.05 de error con la utilización del 

pegamento Sikadur 32 gel. 

 Hipótesis específica 

Hi1: La resistencia a compresión de mezclas de concreto endurecido 

y fresco de f’c = 210 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel es 

mayor a las mezclas de concreto adheridas sin utilizar Sikadur 

32 gel a los 7 días, 14 días y 28 días. 

Hi2: La resistencia a compresión de mezclas de concreto endurecido 

y fresco de f’c = 175 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel es 

mayor a las mezclas de concreto adheridas sin utilizar Sikadur 

32 gel a los 7 días, 14 días y 28 días. 
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Hi3: La diferencia de costos al emplear mezclas de concreto 

endurecido y fresco de f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 175 kg/cm2 

adheridos con Sikadur 32 gel y mezclas de concreto adheridas 

sin utilizar Sikadur 32 gel es menor a S/ 50.00 por m2. 

1.7 Variables 

 Variable Independiente:  

Sikadur 32 gel  

Dimensiones 

Adherencia 

 

 Variable Dependiente:  

Resistencia a compresión del concreto endurecido y fresco.  

Dimensiones 

Resistencia a compresión de mezclas de concreto endurecido y fresco a los 7 

días, 14 días y 28 días. 
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1.8 Definición teórica y operacionalización de variables 

 

Variables Definición teórica Dimensiones Indicadores Medición 

Variable 

Independiente 

Sikadur 32 gel 

Es un aditivo que 

permite juntar 

mezclas de concreto 

entre sí, haciendo de 

ellas un todo. 

Adherencia  Kg/cm2(Consumo) 

 Hoja de Datos del Producto Sikadur 32 Gel 

Puente de Adherencia Epóxico 

 Especificación estándar para Sistemas de 

unión de resina epoxi-base para hormigón 1 

ASTM C-881 

Variable 

Dependiente 

Resistencia a la 

compresión del 

concreto 

endurecido y 

fresco 

Resistencia que 

soporta la mezclas 

de concreto 

endurecido y fresco 

de f’c = 210kg/cm2 

y f’c = 175 kg/cm2, 

a la acción de dos 

fuerzas paralelas, 

pero en dirección 

opuesta. 

Resistencia a 

compresión de 

mezclas de concreto 

endurecido y fresco 

a los 7 días, 14 días 

y 28 días 

Kg/cm2 

(Resistencia) 

 Curado de morteros y concretos de 

cemento Portland (NTP 339.070) 

 Método para la medición del Asentamiento 

(NTP 339.035) 

 Método para determinar los vacíos en el 

concreto (ASTM C642). 

 Análisis granulométrico de los agregados 

(NTP 400.0312) 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes de la investigación 

Se han realizado diferentes estudios de la unión de las mezclas de concreto 

endurecido y mezclas de concreto fresco, modificando alguna característica o 

mejorando algún procedimiento en su elaboración, es así que se tienen varias 

investigaciones como las siguientes: 

 Internacionales 

Valdez (2016) en su tesis titulada “Estudio de la adherencia en la unión de 

hormigón nuevo con hormigón viejo en vigas de hormigón sometidas a flexión” la cual 

tuvo como objetivo general instaurar el método de adherencia más eficaz tanto técnico 

como económico para unir concreto nuevo y viejo en vigas donde se realizaron pruebas 

a flexión utilizando tres tipos de materiales adherentes, además de dosificar dos tipos 

de viga patrón, una como valor máximo cuyas probetas no tendrán junta por lo que 

serán macizas y otras como valor mínimo cuyas probetas no tendrán tratamiento de 

junta y llegar a concluir que: 

Se realizó el vaciado en dos etapas con diferencia 28 días usando tres materiales 

para la adhesión, al realizar las pruebas de resistencia a flexión, se determinó 

los resultados de la resistencia a tracción por flexión o módulos de rotura 

medios (M. R,), se realizó un análisis económico y técnico donde se determinó 

que la aplicación de leche de cemento es mejor ya que tiene un M. R. de f’c = 

13,907 kg/cm2 y un costo unitario de Bs. 33,67 el m², la leche de cemento 

conserva en un 83,03 % de la resistencia de la viga patrón (p. 82) 

Soto (2018) en su tesis titulada “Evaluación sobre adherencia entre concreto 

antiguo y concreto nuevo con dos tipos de Epóxicos en Guatemala” donde se tuvo 

como objetivo evaluar la adherencia entre concreto antiguo y nuevo, utilizando dos 

tipos diferentes de adhesivos. Fue de tipo aplicado, diseño experimental y donde se 

llegó a concluir que: 

Unir dos elementos de concreto es muy común de apreciar actualmente en el 

país, 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 económico, con la utilización de adhesivos, el constructor cuenta con 
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una buena opción para enfrentarse a los problemas de uniones, ya que hace 

unos años era un problema serio debido al desconocimiento de este tipo de 

sistemas, según los resultados obtenidos en los análisis, se puede apreciar un 

incremento en relación a la resistencia entre el adhesivo Tipo S y el adhesivo 

tipo A, esto es un indicativo de que la aplicación del adhesivo Tipo S es el más 

recomendable para su uso en la construcción, no sólo por la adecuada 

adherencia y resistencia, sino también desde un aspecto económico, la 

adherencia entre el concreto nuevo con el concreto viejo fue más efectiva 

utilizando el adhesivo tipo S, el cual incrementó la resistencia de las probetas, 

esto se comprobó por el tipo de falla presentado por las probetas en las cuales 

se aplicó este tipo de adhesivo, esta falla es llamada CONO Y CIZA, el 

comportamiento de la probeta en la que se aplicó el adhesivo tipo A, fue muy 

diferente al otro adhesivo, ya que se pudo observar que la adhesión entre el 

concreto nuevo y el concreto viejo fue mucho menor al obtenido en la otra 

prueba; la falla obtenida con este adhesivo es la llamada CIZA, la cual se 

presenta debido a la falta de adherencia entre los dos tipos de concreto, esto se 

puede apreciar más claramente en las tablas VI a XIV, cuando el factor de 

relación es inferior a uno como el caso de la tabla VII, X y XIII, significa que 

la resistencia de las probetas utilizadas es inferior al cilindro patrón de 

referencia. (p. 69). 

Figueroa (2017) en su tesis titulada “Síntesis, caracterización y aplicación de 

adhesivos híbridos epóxico - sílica- zirconia” la cual tuvo como objetivo general 

sintetizar adhesivos híbridos epóxico-sílica-zirconia y realizar las caracterizaciones 

fisicoquímicas, química y de adherencia en sustratos aluminio-aluminio, la 

investigación fue de tipo experimental y donde se llegó a concluir que: 

El ensayo de resistencia al corte cizalla en especímenes de aluminio adheridos 

con adhesivo presentan mayor tenacidad del adhesivo híbrido al aumentar el 

contenido de nanopartículas de zirconia, por lo tanto, se afirma que 

efectivamente existe sinergia entre las nanopartículas de sílica y zirconia, el 

ensayo de resistencia al corte cizalla se presenta a temperatura de curado de 

100 °C, utilizando poliamida como agente de curado, Al realizar la 

confrontación el adhesivo híbrido curado a temperaturas 100 °C, 60 °C y 120 
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°C de manera óptica y al tacto, el adhesivo de 60 °C se ve blando, mientras que 

el adhesivo de 120 °C se ve rígido y quebradizo (p. 112). 

Bernal (2014) en su tesis llamada “Evaluación del aporte que proporciona el 

concreto para el diseño estructural de columnas con presencia de juntas frías” el cual 

tuvo como objetivo general analizar el efecto estructural que ocurre en una columna 

con junta fría. Tiene como objetivos específicos observar el comportamiento y el 

efecto que trae consigo la junta, fue de tipo aplicada y donde se llegó a concluir que: 

Se redujo la resistencia a la fuerza cortante para columnas con junta fría en un 

80%, según los resultados realizados en laboratorio y comparando con la 

rústica horizontal, al emplear una superior cuantía, con amplios diámetros, se 

aumenta la rigidez y da una superior resistencia por acción de dovela (p. 89). 

 

 Nacionales 

Chura (2019) en su tesis titulada “Influencia de la aplicación del puente de 

adherencia en el comportamiento monolítico de elementos estructurales, Lima, 2019”, 

de diseño experimental, tipo aplicada, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. Se 

implementó ensayos de resistencia a compresión y tracción a los 7, 21 y 28 días, y de 

flexión a los 28 días, estableciéndose un análisis comparativo respecto a la influencia 

e importancia que tiene la aplicación de un tipo de tratamiento para la unión del 

concreto en su estado líquido y sólido, empleándose en la actual investigación el 

puente de adherencia Sikadur 32 Gel, respecto a la resistencia de probetas y vigas 

patrón/monolíticas, y a probetas y vigas sin ningún tipo de tratamiento. A término de 

las pruebas se concluyó: 

Que la influencia de la aplicación del puente de adherencia Sikadur 32 Gel para 

la unificación del concreto fresco y endurecido en el comportamiento 

monolítico de elementos estructurales, ha influido positivamente, ya que las 

fallas no ocurrieron en la junta de adherencia, caso contrario que sucedió con 

las probetas y vigas sin tratamiento, donde se generó una junta fría y la rotura 

se generó en la misma. 

Se determina que la influencia de la aplicación del puente de adherencia 

Sikadur 32 Gel en la resistencia a compresión de probetas con diseño de mezcla 

de f’c = 210 Kg/cm2, a los 7 días y 21 días, no influye positivamente, ya que 

se ha reducido su resistencia en un 51.89% y 44.30% respectivamente, en 
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función de los valores obtenidos con las probetas patrón/monolíticas, es decir, 

de f’c = 185 kg/cm2 y f’c = 237 kg/cm2, se redujo a f’c = 89 kg/cm2 y f’c = 

132 kg/cm2 respectivamente (p.101). 

Guevara y Huamán (2018) en su tesis titulada “Evaluación de propiedades del 

concreto con aditivos epóxicos sikadur 32 y chema epox adhesivo-32 en estructuras 

adheridas en Lambayeque” la cual tuvo como objetivo general conocer el 

comportamiento de la adherencia entre estructuras de concreto utilizando aditivos 

epóxicos, fue de tipo experimental, En el estudio minucioso para la selección de los 

agregados, cemento, aditivos y agua de la región Lambayeque, se ha optado el uso dos 

tipos de adhesivos más comerciales Sikadur® 32 Gel y Chema Epox Adhesivo-32, el 

cemento de mayor uso en la zona Cemento Pacasmayo Extraforte y los agregados son 

procedentes de la Cantera “La Victoria”- Pátapo, elegida previa a una evaluación de 

resistencia a la compresión de concreto patrón, y se llegó a concluir que: 

La construcción de las muestras adheridas constan de una primera etapa donde 

los moldes son llenados de concreto hasta la mitad, seccionada de forma 

oblicua, generando planos de corte con un ángulo de 60° respecto a la 

generatriz, en la segunda etapa luego de un lapso de tiempo (a los 1 día ó 28 

días) se aplicó sobre la superficie el respectivo aditivo epóxico y los cilindros 

fueron llenados en su totalidad, Se elaboró un total de 426 muestras de 

concreto, donde 132 muestras fueron ensayadas para la Resistencia a la 

Compresión, 126 muestras Resistencia a la Tracción, 126 muestras Resistencia 

a la Flexión y 42 muestras para el Módulo de Elasticidad, en cada una de estas 

propiedades estudiadas se ha hecho el uso y no uso de los aditivos epóxicos 

Sikadur® 32 Gel y Chema Epox Adhesivo, seguidamente se procedió a curar 

los especímenes a una edad de 7, 14 y 28 días y finalmente se obtuvo los 

resultados. La efectividad de usar epóxicos adherentes en juntas frías en 

elementos de concreto, obteniendo las mejores resistencias en todas las 

propiedades del concreto endurecido con el aditivo Chema Epox Adhesivo 32 

(p. 128).  

Maza (2019) en su tesis titulada “Análisis de resistencia de mezclas de concreto 

fresco y endurecido unidos con Sikandur 32 y chema epox adhesivo, Cajamarca” la 

cual tuvo como objetivo general realizar el análisis de la resistencia a compresión de 

mezclas de concreto fresco y endurecido aplicando adhesivo Chema Epox Adhesivo 
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32 y Sikadur 32 Gel, se tomó como base un concreto de f’c= 210 kg/cm2 elaborado 

con agregados de la cantera del Rio Chonta y cemento Pacasmayo Tipo I, Se 

elaboraron un total de 120 probetas separadas en cuatro grupos para ensayos a 

compresión y tracción a una edad de 28 días. Se elaboraron probetas estándar, 

especímenes de unión de concreto fresco y endurecido sin utilizar adhesivo, 

especímenes de unión de concreto fresco y endurecido utilizando Chema Epox 

adhesivo 32 para la unión y especímenes de unión de concreto fresco y endurecido 

utilizando Sikadur 32 en la unió y donde se llegó a concluir que: 

Los resultados obtenidos muestran que el uso de adhesivos en la unión de 

concreto fresco y endurecido no ayuda a llegar a la resistencia de un concreto 

normal, pero si muestran mejora comparada con especímenes de concreto 

fresco y endurecido sin utilizar adhesivo. Al comparar los resultados de los dos 

tipos de adhesivos obtenemos como resultado que la resistencia a compresión 

de las mezclas de concreto fresco y endurecido al utilizar el adhesivo Chema 

Epox Adhesivo 32 son mayores en un 34.12% a las mezclas de concreto fresco 

y endurecido al utilizar el adhesivo Sikadur 32 Gel; y en el caso de la resistencia 

a tracción el resultado al utilizar el adhesivo Chema Epox Adhesivo 32 es 

mayor en un 8.47% que al utilizar el adhesivo Sikadur 32 Gel. También se 

determinó que las mezclas de concreto fresco y endurecido utilizando 

adhesivos Chema Epox Adhesivo 32 y Sikadur 32 Gel superan la resistencia a 

compresión en un 63.46% y 7.69% respectivamente y la resistencia a tracción 

en un 15.23% y 5.47% respectivamente, a las mezclas de concreto fresco y 

endurecido sin utilizar adhesivo; pero la resistencia a compresión de las 

mezclas de concreto fresco y endurecido utilizando adhesivos Chema Epox 

Adhesivo 32 y Sikadur 32 Gel es menores en un 42.10% y 61.85% 

respectivamente, y la resistencia a tracción es menor en un 7.81% y 15.63% 

respectivamente a las probetas estándar de concreto (p. 109). 

Zeña (2016) en su tesis llamada “Resistencia a la compresión de concretos con 

epóxicos adherentes”  la cual tuvo como objetivo general determinar la resistencia a la 

compresión de concretos de diferentes edades unidos con epóxicos adherentes y donde 

se llegó a concluir que: 

En los resultados se observó que aplicando el método de reconstitución la 

resistencia a la compresión de las probetas unidas por adhesivos es menor a la 
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resistencia de diseño. Además, los factores de relación de resistencia a la 

compresión a edad de 28 días del concreto nuevo (edad de junta) variaron entre 

0.36 a 0.66. Los valores más altos de resistencia a la compresión usando el 

método de reconstitución se obtuvieron en probetas cuya junta fría se unieron 

por los adhesivos Sikadur 32 gel y Zeta Pox con factores de relación de 0.60 y 

0.66 respectivamente. Estos factores de resistencia a la compresión se 

obtuvieron a edad de 28 días del concreto nuevo y con la inclinación de 45° del 

plano de unión. La mayor cantidad de probetas experimentales elaboradas 

mediante el método de reconstitución, que se ensayaron a edades de 7, 14 y 28 

días fallaron por corte (deslizamiento del concreto en el plano de contacto), 

evidenciando la inadecuada adhesión entre concretos. Además, se obtuvo un 

mayor desempeño de los adhesivos para planos de unión de 45° con respecto a 

la generatriz. Usando el método de simulación de proceso en obra las probetas 

experimentales unidas mediante sikadur 32 tuvieron un mayor desempeño en 

adhesión, estas llegaron a tener aproximadamente la misma resistencia a la 

compresión de las probetas de control con un factor de relación de 1.01, además 

según resultados se evidencia que Chema epox 32 y Zeta pox mejoraron la 

junta de unión, sin embargo obtuvieron resistencia a la compresión menores a 

la resistencia de la probetas de control con un factor de relación de 0.98. Estos 

factores de relación se obtuvieron al realizar la comparación de probetas unidas 

mediante junta inclinada 45° y probetas de concreto monolítico (p. 125). 

 

 Locales 

Rojas (2023) en su tesis titulada “El método de madurez y su efecto en la 

resistencia a la compresión del concreto con un F'c=210 en el distrito de Huánuco” la 

cual tuvo como objetivo general o determinar el efecto del método de madurez aplicada 

a un concreto con una resistencia a la compresión de f´c=210 kg/cm2 utilizando 

agregado global, fue de enfoque cuantitativo, de nivel explicativo y de diseño cuasi 

experimental, se tuvieron 75 muestras y donde se llegó a concluir que: 

El método de Madurez, es un método que controla bastante los parámetros de 

temperatura, tiempo de fraguado y curso, así como la edad óptima, estos son 

indispensables para calcular el f’c del concreto que se dosifico que para nuestro 

caso fue f´c=210kg/cm2; además con los parámetros controlados las 
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resistencias con el método de madurez superan al concreto convencional, en la 

investigación se realizó ensayos de rotura de probetas a diferentes edades y 

distintas temperaturas presentadas en el ambiente en la ciudad de Huánuco, 

estas temperaturas promedio en las diferentes edades de rotura fueron 25.9°C, 

26.8°C, 23.9°C, 28.1°C, 30.3°C. Nuestros resultados demostraron que si se 

controla y se aplica bien las diferentes teorías del método de madurez los 

resultados de la resistencia a la compresión mejoraran significativamente 

obteniendo buenos resultados. - En la actual investigación optamos en 

determinar el efecto del método de madurez a la resistencia a la compresión 

f’c=210kg/cm2 en la ciudad de Huánuco el cual es significativo ya que 

mientras va aumentando la temperatura, el concreto evoluciona más 

rápidamente y aumenta su fuerza a compresión […] (p. 100). 

Paredes y Reyes (2015) en su tesis llamada “Influencia del uso adhesivo 

epóxico Colmafix 32como un puente adherente en vigas de concreto armado sujetas a 

flexión para recuperar de su monolitismo” la cual tuvo como objetivo general evaluar 

la influencia y en qué medida varía el monolitismo de un elemento estructural en 

particular sometido a flexión (viga), habiendo empleado el adhesivo epoxico 

Colmafix32 como puente adherente y se llegó a concluir que: 

La aplicación del adhesivo epóxico ColmaFix 32 influye en la conservación de 

las características 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 comparación a una 

sin adhesivo epóxico (monolítica), el adhesivo aplicado bajo el eje neutro 

disminuye la resistencia en 2.5% en una viga de concreto armado en 

comparación a una sin adhesivo epóxico (monolítica), 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 epóxico comienza a presentar fisuras en 

su sección, las cuales se van incrementando lentamente hasta que finalmente la 

viga falla por flexión a los 3575.10 kgf, mientras que la viga con adhesivo 

epóxico aplicado bajo el eje neutro empieza a presentar fisuras a los 2502.57 kgf 

y estas se incrementan rápidamente conforme va amentando la carga, hasta 

alcanzar la rotura a los 3485.72 kgf, fallando por tensión diagonal. A los 1608.79 

kgf, la sección de la viga con adhesivo epóxico aplicado sobre el eje neutro ya 
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empieza a presentar fisuras y falla por compresión a 3392.61 kgf, la aplicación 

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 más frágil (p.127). 

Isidro (2016) en su tesis titulada “Vigas de concreto armado unidas mediante 

un adhesivo epóxico para determinar su resistencia a esfuerzos de corte, Huánuco” la 

cual tiene como objetivo general determinar las resistencias a esfuerzos de corte 

adquiridas por un elemento tipo viga que fueron unidas en diferentes tiempos con un 

adhesivo estructural denominado Sikadur 32, a partir de ensayos en vigas de concreto, 

fue de nivel descriptivo y donde se llegó a concluir que:  

Se rechaza que la resistencia a esfuerzos de corte en vigas de concreto armado 

en la unión de concreto nuevo y endurecido tratada sin adhesivo estructural es 

mayor que la unión tratada con adhesivo, con respecto a la resistencia a esfuerzos 

de corte de la viga monolítica esto se debe a que en el 1er ensayo – viga con 

junta tratada sin adhesivo estructural no cumple las condiciones de resistencia 

ultima, presentando fisuras superiores a 0.4 mm tempranamente con cargas 

inferiores a las del diseño último, se confirma que la resistencia a esfuerzos de 

corte en vigas de concreto armado en la unión de concreto nuevo y endurecido 

tratada con adhesivo estructural es mayor que la unión tratada sin adhesivo, con 

respecto a la resistencia a esfuerzos de corte de la viga monolítica esto se debe a 

que en el 2do ensayo - viga con junta unida con aditivo estructural si cumple las 

condiciones de resistencia última restituyendo en gran medida la condición 

original (viga monolítica) y se confirma que la resistencia a esfuerzos de corte 

en vigas de concreto – viga monolítica (sin juntas) es mayor que en la unión 

tratada sin adhesivo y con adhesivo esto se debe a que en el 3er ensayo - viga 

monolítica sin junta si cumple las condiciones de resistencia última presentando 

anchos de fisuras menores que la viga tratada sin adhesivo y con adhesivo (p. 

166). 

2.2 Bases teóricas 

 Adhesivos 

Definición. Los adhesivos son resinas sintéticas constituidas por polímeros, 

son utilizados como unión entre dos materiales sólidos, presentan buena fuerza de 

atracción que impide la desunión y permite el comportamiento monolítico de los 
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materiales adheridos. El empleo de este tipo de método de unión resulta más atractivo 

debido a las mayores resistencias al desprendimiento y al cizallamiento y también a la 

ductilidad permitida hasta la falla de los adhesivos (Barbosa et al., 2018) 

Figura 1 

Unión de sustratos 

 

Nota: En la figura se puede observar cómo es la unión de sustratos, en este caso el sustrato A 

y sustrato B, p.9, extraído de la web: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/39761 

 

El adhesivo es un componente que se aplica sobre materiales y/o sustratos que 

pretenden ser unificados. La resistencia de la unión adhesiva varía respecto a las 

propiedades mecánicas y químicas del material adherente y adhesivo. Las 

características del área de unión tienen una gran importancia en la aplicación industrial 

para lograr la máxima resistencia (Ghumatkar et al., 2016). 

Adhesión. Definida como la fuerza interfacial, la cual mantiene unido a dos 

materiales de igual o diferente naturaleza de forma física o química. 

Según Krawczuk y Dominczuk (2018): “Las propiedades adhesivas de un 

adhesivo, en particular sus propiedades físicas y químicas, pueden maximizarse 

garantizando una buena humectabilidad del adherente por la composición de unión 

aplicada […]” (p. 19).  

 Adhesión física Denominado también adhesión mecánica. Se obtiene 

por medio de los efectos geométricos y estructurales de los sustratos 

unidos, se puede lograr a nivel macroscópico o microscópico según la 

magnitud de las irregularidades creadas en la superficie de contacto  

(Pallas, 2013) 

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/39761
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 Adhesión química Denominado también adhesión específica. Se 

obtiene por medio de la unión de átomos y/o moléculas de los sustratos 

unificados, mediante enlaces icónicos, covalentes, secundarios, fuerzas 

polares, entre otros (Pallas, 2013, p. 17).  

Cohesión. La cohesión se define como la fuerza de atracción molecular entre 

las partículas de un determinado cuerpo, lo cual mantiene el material unificado. La 

cohesión se entiende como la mayor resistencia deseada en el vínculo adhesivo.  

 

Tipos de adhesivos  

Existen diferentes tipos de adhesivos de acuerdo con su naturaleza y aplicación 

que se requiera. Sin embargo, se clasificará en dos grupos como: reactivos y no 

reactivos. 

Adhesivos reactivos. Este grupo de adhesivos se polimerizan cuando el 

adhesivo ya ha sido aplicado en los sustratos. Se califican por la consistencia líquida y 

viscosa del adhesivo, el cual se encuentran conformados por monómeros o cadena 

oligómeros que sufren el proceso de polimerización durante la unión de los sustratos 

(Pardo, 2016)  

Según el curado de este grupo de adhesivos se puede dividir en dos subclases: 

Tabla 2 

Adhesivos reactivos 

Poliadición 
Anaeróbicos 

Acrílicos 

Policondensación 
Epoxis 

Siliconas 

Nota: En la figura se puede observar cómo es la poliadición y policondensación, p.9, extraído 

de la web: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/39761 

Adhesivos no reactivos. Denominados también prepolimerizados, es aquel 

tipo de adhesivo en el cual el polímero ya estaba presente previo a la aplicación del 

adhesivo en la junta de unión. Según Pardo (2006, p. 17): Se definen diversas 

subclases: 

Tabla 3 

Adhesivos no reactivos 

En fase líquida Solución Acuosa: Cemento, colas 

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/39761
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Orgánica: Caucho natural 

Líquida: Origen de 

policloruro de vinilo 

En fase sólida Adhesivos 

Piezo-sensible: De 

contacto, cintas adhesivas 

Termofusibles y hot melts 

Nota: En la figura se puede observar cómo se encuentran en fase líquida y fase sólida, extraído 

de la web: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/39761 

 

Fallas en la unión adhesiva  

La unión adhesiva puede realizarse utilizando diversos materiales tales como 

metales, madera, concreto, etc. Presenta resistencia a la fatiga, es decir soporta cargas 

dinámicas cíclicas, absorbiendo energía. Sin embargo, durante la unión se pueden 

presentar fallas tales como:  

 Falla adhesiva, donde ocurre la separación en la parte unificada del 

sustrato y adhesivo. Se determina una falla adhesiva cuando al 

momento de observar las muestras se encuentra en grandes regiones de 

la superficie, este tipo de falla no es deseada. Los tipos de rotura 

adhesiva son impredecibles, debido a que la adhesión presente depende 

de diversos agentes, donde algunos no se pueden controlar. 

 Falla cohesiva, donde se produce el fallo en el núcleo del adhesivo. Se 

determina una falla cohesiva cuando el adhesivo se encuentra en ambas 

superficies de la muestra.  

 Falla del sustrato, donde la falla se presenta en el sustrato, es decir, se 

observa la presencia del material unificado. Según Pardo (2006): Se 

origina debido al sobredimensionamiento en el área de unificación. 

Además, es considerado como un defecto de diseño, debido al abuso en 

el uso del adhesivo respecto a lo que necesita (p. 15). 

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/39761
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Figura 2 

Fallas en las uniones adhesivas 

 

Nota: En la figura se puede observar cómo son las fallas en las uniones adhesivas, extraído de 

la web: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/39761 

 

Según Viana et al., (2017), las altas temperaturas también son responsables de 

degradar las propiedades adhesivas. A veces, para tiempos de exposición cortos, las 

propiedades de la junta adhesiva se mejoran debido a los efectos posteriores al curado. 

Sin embargo, después de un cierto tiempo, sus propiedades comienzan a disminuir (p. 

50).  

Los autores quieren decir que, por situaciones como las temperaturas elevadas, 

las propiedades que contienen los adhesivos tienden a verse perjudicados, donde en 

temporadas de menor exposición pueden hasta mejorar, sin embargo, después de un 

tiempo disminuye considerablemente.  

 

Evaluación de uniones adhesivas  

Las uniones adhesivas mayormente fallan por no tener conocimiento sobre que 

esfuerzos a los que será sometido los sustratos a unificar. Por ello, antes de determinar 

qué tipo de adhesivo se va utilizar se requiere conocer la magnitud de las tensiones que 

deberá soportar. Se presentan tipos de esfuerzos a los cuales serán sometidos estos 

elementos, tales como: 

 Esfuerzos de tracción 

 Esfuerzos de compresión  

 Esfuerzo de cizallamiento  

 Esfuerzo de desgarro  

 Esfuerzo de pelado  

Factores que influyen en la adherencia  

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/39761
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Los factores que influyen en la adherencia son:  

 Rugosidad del sustrato.  

 Propiedades superficiales del sustrato.  

 Limpieza en la superficie de aplicación.  

 Propiedades químicas del adherente.  

 Presencia de contaminación en el sustrato.  

 Carga aplicada en los sustratos unificados.  

Factores geométricos  

Los factores geométricos que tienen mayor influencia al momento de realizar 

la unificación de sustratos por medio de adhesivos se relacionan a la anchura y longitud 

de solapamiento. 

Figura 3 

Resistencia de la adhesión respecto a la anchura y longitud de solapamiento. 

 

Nota: En la figura se puede observar cómo es la resistencia de adhesión y área de adhesión, 

extraído de la web: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/39761 

 

La figura indica que el incremento de anchura es proporcional a su resistencia 

a cortadura, sin embargo, en caso del incremento de la longitud de solapamiento no es 

proporcional a la resistencia al cizallamiento, no lineal, ya que las tensiones se 

producen en los extremos del área de solapamiento. Por ello, para realizar la aplicación 

de un adhesivo se debe tener las siguientes consideraciones:  

 Tener en cuenta para qué propósito se quiere utilizar el adhesivo y sobre 

que material.  

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/39761
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 No sobredimensionar la junta adhesiva debido a que origina un aumento 

de costo innecesario, pero abarcando el área requerida.  

 Adicionar subfunciones para reducir el esfuerzo en la unión con 

adhesivo. 

 Al momento de colocar el adhesivo se debe considerar la forma del 

sustrato, y evitar curvas complejas que puedan reducir su resistencia y 

correcta adhesión. 

 

 Adhesivo epóxico  

Definición. Según De Lima et al., (2019): “El epoxi es el polímero 

termoestable más utilizado en la industria, principalmente en electrónica y 

aeroespacial, debido a sus características tales como adhesividad, baja contracción, 

alta resistencia, excelente aislamiento eléctrico y resistencia a la corrosión” (p. 1). Los 

adhesivos epóxico están formados por polímeros con grupo químico denominado 

epoxi, además posee una alta resistencia a fuerzas de tensión y cargas sometidas.  

Según Maza, B. (2016), expresa que: “Los adhesivos epóxico están 

generalmente compuestos por una resina epóxica, un agente curador de amina o 

poliamida, diluyentes reactivos y, en algunos casos, llenantes inorgánicas y agentes 

tixotrópicos” (p. 35).  

Existen adhesivos de un solo componente que únicamente reaccionaba en altas 

temperaturas, por eso generalmente, los epoxis son un tipo de adhesivo constituido por 

dos componentes: la resina y el activador, cuando son unidos el proceso de 

polimerización empieza y deben ser aplicados a los sustratos a unificar manteniendo 

su posición hasta que se estabilice. 

Clasificación del adhesivo epóxico Según la Norma ASTM C881 (1999), los 

adhesivos epóxicos son clasificados según a su aplicación y consistencia: 

Tabla 4 

Clasificación por aplicación y consistencia. 

Por aplicación Tipo I 

Aplicación no estructural (sin carga) entre dos 

sustratos de concreto endurecido y otros 

materiales, además, como aglutinante en 

morteros y concretos epóxicos. 
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Tipo II 
Aplicación no estructural, entre concreto fresco 

y concreto endurecido. 

Tipo III 

Aplicación entre materiales antideslizantes al 

concreto endurecido y como aglutinante en 

morteros y concretos epóxicos usados en 

superficies resistentes a tráfico (o superficies 

expuestas a movimientos térmicos o 

mecánicos). 

Tipo IV 

Aplicación estructural (sometido a carga), entre 

dos sustratos de concreto endurecido y otros 

materiales, además, como aglutinante en 

morteros y concretos epóxicos. 

Tipo V 
Aplicación estructural, entre concreto fresco y 

concreto endurecido. 

Tipo VI 

Aplicación para adherir y sellar segmentos 

prefabricados con tendones internos y para 

proceso de tensado por etapas cuando se aplica 

postensado temporal. 

Tipo VII 
Sellado de elementos prefabricados 

segmentarios. 

Por consistencia 

Grado 1 Viscosidad baja (0 – 2.0 Pa). 

Grado 2 Viscosidad media (2.0 – 10 Pa). 

Grado 3 Sin fluidez. 

Nota: En la tabla se puede observar cómo es la clasificación por aplicación y consistencia, 

extraído de la web: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/39761 

 

Condiciones de aplicación  

La superficie donde se aplicará el adhesivo epóxico como puente de adherencia 

debe estar en condiciones secas o húmedas, no se puede colocar encima de una 

superficie con agua.  

Según Malgorzata y Blazej (2019): “[…] La mayor parte de la resistencia se 

limita a la preparación adecuada de la superficie, que depende de los materiales 

utilizados en la unión y las propiedades del adhesivo aplicado […]” (p. 2).  

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/39761
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En elementos de concreto debe realizarse una limpieza de tal manera que no 

exista sustancias o material propio esparcido en su superficie, así mismo, si existe 

presencia del acero no debe contener aceites ni óxido. No se puede aplicar el puente 

de adherencia mientras llueve. Se debe colocar el puente de adherencia con brocha en 

las superficies donde se requiere, debe tener una consistencia pegajosa.  

 

Usos. La calidad que tiene la unión adhesiva difiere por diversos factores, tales 

como el pretratamiento adecuado de la superficie donde se colocarán los adherentes, 

el tipo de adhesivo que se utilizará, el diseño de la junta y las condiciones de servicio 

(Barra, et. al, 2017, p. 2).  

 Imprimación  

 Adhesión entre concreto fresco y concreto endurecidos.  

 Adhesión entre concreto endurecido (elementos prefabricados).  

 Adhesión entre distintos materiales tales como madera, acero, vidrio, 

aluminio, entre otras.  

 Sellado de fisuras en el concreto.  

 Relleno de cavidades del concreto.  

Ventajas de uso  

 Según el tipo de adhesivo epóxico que se utilizará las ventajas en su uso 

varían: 

 Aplicación sencilla.  

 Adherencia en casi todos los sustratos.  

 Elevada resistencia a cizalla.  

 Elevada resistencia a la humedad.  

 Se puede aplicar en superficies húmedas.  

 Aplicación a bajas temperaturas.  

 Elevada resistencia a la tracción, compresión y corte. 

 Proporciona una elevada rigidez y estabilidad en la adherencia de los 

sustratos. 

 Elevada resistencia a altas temperaturas, hasta 180°C y en otras hasta 

250°C. 

 Elevada resistencia química.  
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 Proporciona una favorable adhesión entre una amplia gama de 

materiales. 

Desventajas de uso  

 No existe pruebas no destructivas que determinen una adecuada 

adherencia. 

 Necesita una preparación cuidadosa de la superficie.  

 Espera de los tiempos de curado. Existen ciertas desventajas sobre la 

unión adhesiva, tales como la sensibilidad a las condiciones de 

fabricación y el entorno en servicio (Madrid, 2014) 

Ensayo de resistencia a compresión por medio del método de 

reconstitución del cilindro.  

Para el presente ensayo se emplean testigos en forma de cilindro de 0.15 m de 

diámetro y 0.30 m de altura. Las probetas, en su estado sólido, son cortadas con un 

ángulo de 30° y son completadas con el concreto fresco mediante la unión del adhesivo 

epóxico, estas probetas serán utilizadas para ensayos a compresión. 

 

Figura 4 

Reconstitución del cilindro 

 

Nota: En la figura se puede observar cómo es la estructura de la reconstitución del cilindro, 

extraído de la web: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/39761 

 

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/39761
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Este ensayo de reconstitución del cilindro es el más aceptable, ya que 

demuestra el comportamiento de adhesivo en estructuras, además de ser económico y 

reproducible. 

 Concreto 

Abanto (2009), menciona que el concreto es una mezcla de cemento portland, 

agregado fino, agregado grueso, agua y aire en proporciones adecuadas para obtener 

ciertas propiedades prefijadas, especialmente la resistencia.  

En toda obra, el concreto resulta ser el material más indispensable y empleado, 

se encuentra constituida por agregados, cemento, agua y, según la necesidad, aditivos 

que colaboren en el proceso de fraguado del concreto, entre otras funciones. En algunas 

situaciones, se utilizan aditivos para modificar propiedades como la resistencia, tiempo 

de fraguado y ductilidad (Lopez y Mamani, 2018) 

En estado fresco, el concreto es plástico y moldeable, es decir, toma la forma 

del encofrado donde se realice el vaciado. En este estado se debe verificar la 

dosificación que se requiere y que cumpla con los estándares de calidad, además evitar 

el endurecimiento previo al vaciado. Luego, se torna en un cuerpo rígido que adopta 

propiedades mecánicas, sobre todo a compresión. El concreto es de suma importancia 

para una estructura ya que aporta refugio y seguridad y permite a la población 

participar en el crecimiento económico (Barbosa et al., 2018) 

Composición. El concreto tiene como material importante el cemento 

Portland, debido a que se caracteriza por tener propiedades de adhesivas y cohesivas 

que por medio del agua unifican a los demás componentes como son los agregados. 

Siendo los agregados de mayor proporción en toda la mezcla. El concreto se 

caracteriza por tener excelentes estándares de resistencia a compresión.  

Cemento. La denominación de cemento portland se obtiene mediante la 

combinación de material calcáreo y arcilloso o diferentes materiales relacionados con 

sílice, alumina y óxido de hierro, los cuales, al ser sometidos a temperaturas producen 

la formación de escoria para finamente molerlos (López y Mamani, 2017, p. 36).  

El cemento es un material constituido de partículas muy finas, denominado 

también un polvo, al incorporarle algún elemento líquido, ya sea agua u otros, empieza 

a presentar propiedades como la de servir de adherente entre los agregados. Proviene 

de la molienda del Clinker Portland en adición con sulfato de calcio, actuando de 

normalizador de fragua (Castillo, 2015) 
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El Clinker se une generalmente con un 20% a 30% en peso de yeso para la 

preparación del cemento.  

El cemento Portland es el más utilizado en construcciones y los tipos varían 

según la necesidad que requieran.  

Agregados. Los agregados son partículas originadas natural o artificialmente, 

siendo tratados o elaborados (NTP 400.011, 2008) 

Tienen influencia en la manejabilidad del concreto, adherencia, resistencia, 

entre otros factores, clasificándose como: agregado fino y agregado grueso. ✓ 

Agregado fino La NTP 400.011 conceptualiza al agregado fino como partícula 

proveniente de forma artificial de rocas o piedras, siendo disgregado natural o 

artificialmente. Siendo aquel agregado que pasa por el tamiz de 9.5 mm (3/8 pulgadas).  

En la NTP.037 establece que se utilizará agregados finos que no estén dentro 

de los estándares de gradación solo si exista estudios confirmen que el agregado no 

tendrá influencia negativa en la resistencia que debe tener el concreto. Los agregados 

finos preferentemente deben cumplir con la gradación indicada, debido a que 

permitiría una mejor confianza en el diseño de mezcla y así no influiría negativamente 

en sus propiedades.  

El poco suministro de agregados finos puede ser equilibrada con minerales o 

aditivos. Además, el agregado siempre debe estar libre de impurezas, así como de 

compuestos orgánicos los cuales puedan resultar perjudiciales para el concreto. ✓ 

Agregado grueso La NTP 400.011 conceptualiza al agregado grueso como aquella 

partícula retenida en tamiz de 4.75 mm (N° 4), la cual pone en práctica los parámetros 

determinados respecto a su granulometría. Las propiedades morfológicas de los 

agregados gruesos incluyen la forma, la angularidad y la textura de la superficie (Wang 

et al., 2016, p. 3).  

 

Características físicas de los agregados. Son predispuestos en base a la 

siguiente normativa vigente en el Perú 

Tabla 5 

Normativa establecida para las características físicas de los agregados. 

Normas Detalle 

NTP 400.010 Granulometría 
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NTP 400.011 

NTP 400.012 

NTP 400.017 Peso Unitario 

NTP 400.021 

NTP 400.022 
Peso específico y absorción 

Nota: En la tabla se puede observar cómo son la normativa de las características físicas de los 

agregados, extraído de la web: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/39761 

 

Agua. El agua utilizada para la construcción debe estar libre de residuos y de 

sales que puedan modificar las propiedades del concreto. Se define como el agua que 

forma parte del concreto fresco, es decir, el agua añadida y la contenida por los 

agregados. Es usada para calcular la relación agua/cemento (a/c). Además, hidrata al 

cemento y asegura la trabajabilidad y correcta compactación de la mezcla (Bauer y 

Perez, 2015, p. 11).  

El agua para fines de construcción debe ser de fuentes no contaminadas, sin 

sustancias que puedan afectar la composición del concreto u otro fin que se le quiera 

dar uso. Además, también puede originar la destrucción del concreto, ya que se 

produce la degradación del material, tanto física como química, perjudicando la 

resistencia y durabilidad de la mezcla. Una estructura que pueda tener algún tipo de 

contacto con el agua de mar es más propensa a ser atacada por los sulfatos y cloruros 

que contiene, por ello, el acero estructural está propenso a sufrir corrosión, así que 

recomienda la utilización de concretos de baja permeabilidad para actuar como 

protección al acero, y así no se vea muy afectada. 

 

 Propiedades de ensayo del concreto 

Asentamiento. Es una propiedad que mide la trabajabilidad que posee la 

mezcla, se realiza mediante el empleo del equipo de Cono de Abrams, tiene la finalidad 

de obtener resultados respecto al asentamiento de la mezcla establecida, dado que el 

concreto se considera de óptima calidad cuando cumple las propiedades y 

características, tales como el asentamiento y resistencia. 

Especímenes de concreto  

Normativa: NTP 339.033. La presente normativa determina los procedimientos 

a seguir para la elaboración y el posterior curado de testigos de concreto, tanto de 

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/39761
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forma cilíndrica como en vigas. El concreto utilizado debe representar el concreto 

utilizado en campo. La información extraída permite tener un control de calidad del 

concreto, por medio de ensayos y observar las características de la mezcla. Existen dos 

formas de elaborar y curar los testigos: por el método estándar y el método en campo.  

Elaboración de los especímenes. Se requiere moldes de material de acero u 

otro, no se utilizan moldes de materiales absorbentes. Se utiliza una barra 

compactadora que permite apisonar cada capa de mezcla, además del uso de martillo 

de goma. 

Testigos cilíndricos. Son mayormente utilizadas para ejecutar ensayos de 

resistencia. Especímenes de forma cilíndrica. 

 

 Resistencia de compresión  

La resistencia a compresión se ejecuta mediante la elaboración de testigos de 

concreto, estableciendo la carga compresora hasta provocar su rotura, y así poder 

observar y tener muestras sobre la calidad que posee el concreto empleado. 

Propiedades como el módulo de elasticidad, resistencia a tracción y corte, entre otras, 

están relacionadas con el f’c (Ottazzi, 2004, p. 13).  

Para obtener el ensayo se realizan con especímenes de concreto. Los 

especímenes de concreto pueden tener dos tipos de orígenes: realizadas en laboratorio 

o campo con mezcla de concreto fresco, o al ser extraídos con diamantina en su estado 

endurecido. No aplica para mezclas con peso unitario superior a f´c=800 kg/cm2. (NTP 

339.034, 1999). Tanto la norma ASTM y la NTP, establece los principios 

fundamentales para la fabricación de las probetas y la realización del ensayo, siendo 

puntos principales:  

a) Las probetas son elaboradas generalmente como cilindros de 6 pulg. x 

12 pulg. 

b) El curado debe estar sujeta a condiciones reales de obra, los cuales 

muestran la efectividad del proceso de curado y el tiempo que demora 

en su desencofrado. 

c) Respecto al ensayo, se puede realizar para controlar tanto la carga o la 

deformación. En caso de ser por carga, el aumento de esfuerzo es en 

intervalos de 2.1 y 2.8 kg/cm2, siendo la velocidad se controlada para 

que la probeta falle a los 2 a 3 minutos.  
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d) Cuando las probetas son moldeadas, de acuerdo a un diseño específico 

de concreto, entonces, con una respectiva velocidad, se procede a 

someter a los testigos a carga axial en compresión.  

e) La velocidad de carga que se utilizará para el presente ensayo debe ser 

de forma constante y sin choques que afecten los resultados del ensayo.  

f) La velocidad depende a la maquinaria a emplear; para las de tornillo, el 

cabezal móvil se desplaza en 1,3 mm/min aprox.; y para las hidráulicas, 

su velocidad de carga estará en un intervalo de 140 a 340 KPa/s 

(Millones, 2008, p. 218).  

Normativa: NTP 339.034. La máquina que permite el ensayo a compresión está 

constituida por dos placas de acero paralelas, donde la placa inferior servirá como base 

y apoyo de la probeta, y la cara superior se asentará sobre una rótula que permita 

adecuarse al espécimen.  

Procedimiento: Se requiere realizar la medición de diámetros de los 

especímenes, para obtener el área transversal, donde la carga será apoyada. Se requiere 

limpiar tanto las caras de los especímenes de concreto como las placas de acero de la 

máquina, luego serán colocados en la máquina de ensayo y su eje se alineará en el 

centro, para impedir una mal práctica del ensayo. 

 

2.3 Bases conceptuales o definición de términos básicos 

 Cemento hidráulico. Material pulverizado que por adición de una 

cantidad conveniente de agua forma una pasta aglomerante capaz de 

endurecer, tanto bajo el agua como el aire. Quedan excluidas las cales 

hidráulicas, las cales aéreas y los yesos (Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento, 2016). 

 Cemento Portland. Un cemento hidráulico producido mediante la 

pulverización del Clinker de Portland compuesto esencialmente de 

silicatos de calcio hidráulicos y que contiene generalmente una o más 

de las formas de sulfato de calcio como una adición durante la molienda 

(Norma Técnica Peruana [NTP] 339.047, 2006). 

 Agregado. Material granular de origen natural o artificial, como arena, 

grava, piedra triturada y escoria de hierro de alto horno, empleado con 
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un medio cementante para formar concreto o mortero hidráulico 

(Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento [MVCS], 2016). 

 Agregado fino. Es el agregado artificial de rocas o piedras provenientes 

de degradación natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 

9.5mm (3/8 pulgadas) y que cumple con los límites establecidos en la 

Norma (NTP 339.047, 2006). 

 Agregado grueso. Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 

4.75 mm (N° 4) que cumple con los límites establecidos en la NTP 

400.037, proveniente de la desagregación natural o artificial de la roca 

(NTP 339.047, 2006).  

 Mezcla. Acción o proceso de mezclar, también una mezcla de 

materiales, tales como el mortero o el hormigón (American Concrete 

Institute [ACI] 116, 2000). 

 Hidratación del cemento. Abanto (2009), Formación de un compuesto 

por la combinación de agua con alguna otra sustancia; en el hormigón, 

reacción química entre el cemento hidráulico y el agua (ACI 116, 

2000). 

 Ensayo. Prueba, examen, observación o evaluación que se usa para 

medir una característica física o química de un material, o una 

característica física de una estructura o elemento estructural (ACI 116, 

2000). 

 Patrón. En términos prácticos, un patrón se refiere al objeto o sustancia 

que se usará como muestra para medir alguna magnitud (Hernández, 

Fernández & Baptista, 2014). 

 Granulometría. Representa la distribución de los tamaños que posee 

el agregado. La Norma Técnica Peruana 400.012 establece el 

procedimiento para su determinación mediante el tamizado, 

obteniéndose la masa de las fracciones del agregado retenidas en cada 

uno de los tamices. Eventualmente se calcula la masa retenida y/o que 

pasa, también los porcentajes parciales y acumulados (NTP 339.047, 

2006). 

 Asentamiento. Se refiere a la contracción vertical de los materiales 

cementantes frescos, antes del inicio del fraguado, y es resultado del 
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sangrado o la exudación (asentamiento de los sólidos con relación a los 

líquidos), de la subida de los vacíos de aire hacia la superficie y de la 

contracción química (NTP 339.047, 2006). 

 Sikadur 32 Gel Puente de Adherencia Epóxico: Es un adhesivo de 

dos componentes a base de resinas epóxicas seleccionadas, libre de 

solventes. Entre sus usos está el de adhesivo estructural de concreto 

fresco con concreto endurecido, como adhesivo entre elementos de 

concreto, piedra, mortero, acero, fierro, fibrocemento, madera, como 

adhesivo entre concreto y mortero y en anclajes de pernos en concreto 

o roca, donde se requiere una puesta en servicio rápida por 24 horas 

(Sika Perú, 2019). 

 Ensayo de Resistencia a la Compresión del Concreto: Este ensayo 

consiste en aplicar determinada carga de compresión axial a los 

cilindros moldeados, a una velocidad normalizada y en un rango 

prescrito mientras ocurre la falla. La resistencia a la compresión de la 

probeta es calculada por división de la carga máxima alcanzada durante 

el ensayo, entre el área de la sección recta de la probeta (NTP 339.034, 

2006).      

2.4 Bases epistemológicas o bases filosóficas o bases antropológicas 

De acuerdo a nuestro estudio las bases epistemológicas, filosóficas y/o bases 

antropológicas, vienen a ser aportes sobre paradigmas epistémicos y disciplinares a 

partir de los cuales los tesistas de acuerdo con su cultura científica enfocaremos el 

estudio y su objeto con los operadores epistemológicos que estos nos proporcionen. 

Así mismo según Hernández, Fernández & Baptista (2014), indica que hay una gran 

variedad de fuentes que pueden generar ideas de investigación, entre las cuales se 

encuentran las experiencias individuales, materiales escritos (libros, artículos de 

revistas o periódicos, notas y tesis), piezas audiovisuales y programas de radio o 

televisión, información disponible en internet (dentro de su amplia gama de 

posibilidades, como páginas web, foros de discusión, redes sociales y otras), teorías, 

descubrimientos producto de investigaciones, conversaciones personales, 

observaciones de hechos, creencias e incluso intuiciones y presentimientos. Sin 

embargo, las fuentes que originan las ideas no forzosamente se relacionan con la 

calidad de éstas. 



 

 

 

52 

 

 

CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

3.1 Ámbito  

El presente estudio de investigación tuvo como ámbito de estudio el distrito de 

Huánuco con coordenadas UTM 8903547N y 364781E, perteneciente a la provincia y 

región de Huánuco. 

 

3.2 Población  

La población o universo de una investigación, es el conjunto de todos los casos 

que concuerdan con determinadas especificaciones (Hernández, Fernández & Baptista, 

2014). 

Esta investigación estuvo comprendida por todas las unificaciones potenciales 

de concreto endurecido y concreto fresco con adhesivos epóxicos elaborados en todas 

las condiciones normales del distrito de Huánuco, provincia de Huánuco y región 

Huánuco. 

Descripción de la población 

 Concreto: el concreto que se utilizó para esta investigación, son de 

resistencias f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 175 kg/cm2. 

 Adhesivo epóxico: el adhesivo que se utilizó para esta investigación es 

el Sikadur 32 Gel. 

 Cemento: el cemento que se utilizó para esta investigación es el 

Portland tipo I que cumpla con la Norma Técnica Peruana 334.009. 

 Agregado: grueso y fino de la cantera Doroteo ubicado en la localidad 

de Andabamba, distrito de Pillco Marca. 

 Agua: el agua que se utilizó para la presente investigación es potable. 

3.3 Muestra  

La muestra es un subgrupo de la población o universo, que se utiliza por 

economía de tiempo y recursos, implica definir la unidad de muestreo y de análisis, 

requiere delimitar la población para generalizar resultados y establecer parámetros 

(Hernández, Fernández & Baptista, 2014). 

Selección de la muestra 
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Las probetas fueron fabricadas y ensayadas en un laboratorio especializado en 

geotecnia, pavimento y ensayo de materiales en la ciudad de Huánuco. 

Debido a que nuestra población tiene los parámetros que buscamos evaluar, es 

importante realizar la selección de la muestra; por ello, para lograrlo se requiere de 

conocimientos previos de los datos. 

Por lo que se tomó como referencia las repeticiones de ensayos en probetas 

empleados en estudios similares y recomendaciones de autores las cuales van de 18 

(Zeña, 2016) a 360 (Huamanlazo, 2020) probetas de muestra. 

En nuestro caso por cuestiones de recursos y de tiempo se utilizó 120 probetas. 

60 de las cuales fueron sometidos al ensayo de compresión en concretos de f’c= 175 

kg/cm2 y 60 probetas que fueron sometidas al ensayo de compresión en concretos de 

f’c= 210 kg/cm2. 

Tomando en cuenta las consideraciones antes citadas se tiene: 

n=10 

Además:  

N = k.n.p 

Donde: 

 n= número de muestras 

 k=número de tratamientos 

 p = tiempo de ensayo 

 N = número total de muestras 

Finalmente: 

 n= 10 

 k= 4 de tratamientos 

 p = 3 

 N = 4 x 10 x 3 

 N = 120 probetas 

Tabla 6 

Muestra de las probetas por cada diseño de concreto f’c = 175 kg/cm2 y f’c = 210 

kg/cm2 

Resistencia 

del concreto 

Tipo de 

Tratamiento 

f’c = 175 kg/cm2 f’c = 210 kg/cm2 N° 

7 días 
14 

días 

28 

días 
7 días 

14 

días 

28 

días 
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Sin corte (Monolíticas) 5 5 5 5 5 5 30 

Sin corte (Monolíticas 

Endurecidas) 
5 5 5 5 5 5 30 

Con corte y sin adhesivo 5 5 5 5 5 5 30 

Con corte y adhesivo 5 5 5 5 5 5 30 

Total 120 

 

3.4 Nivel y tipo de estudio 

 Nivel de investigación 

La presente investigación fue de nivel Descriptivo – Explicativo.  

Descriptivo. Según Hernández, Fernández & Baptista (2014) este nivel busca 

especificar propiedades y características importantes de cualquier fenómeno que se 

analice. En la presente investigación se describe las resistencias de un concreto de f’c= 

175 kg/cm2 y f’c= 210 kg/cm2 unificado “con” y “sin” epóxico para posteriormente 

relacionarlos en función de los días de curación y tratamientos. 

Explicativo. Porque se pretende investigar el grado de dependencias de las 

variables (Hernández, Fernández & Baptista, 2014). Se relaciono y explico la relación 

de las resistencias de compresión de la adherencia de concreto endurecido y fresco 

mediante adhesivo epóxico según los días de curación y los tratamientos para cada 

concreto de f’c= 175 kg/cm2 y f’c= 210 kg/cm2. 

 

 Tipo de investigación 

De acuerdo a la orientación, el tipo de investigación fue aplicada, porque se 

utilizó teorías existentes como la resistencia a compresión del concreto, diseño de 

mezclas de concreto, ensayos al concreto fresco, ensayos al concreto endurecido y 

adhesivos epóxicos. 

Además, es de enfoque cuantitativo ya que se utilizó la recolección de datos 

para probar hipótesis con base en la medición numérica y el análisis estadístico, con el 

fin establecer pautas de comportamiento y probar teorías (Hernández, Fernández & 

Baptista, 2014). 

 

3.5 Diseño de investigación 

El diseño ha de ser experimental, ya que se manipulan, de manera intencional, 

una o más variables independientes (causas) para analizar las consecuencias de tal 
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manipulación sobre una o más variables dependientes (efectos) (Hernández, Fernández 

& Baptista, 2014). 

Esquema del estudio 

Esquema con posprueba únicamente un grupo de control. 

Este diseño incluye dos grupos: uno recibe el tratamiento experimental y el otro 

no (grupo de control). Es decir, la manipulación de la variable independiente alcanza 

sólo dos niveles: presencia y ausencia. Los sujetos se asignan a los grupos de manera 

aleatoria. Cuando concluye la manipulación, a ambos grupos se les administra una 

medición sobre la variable dependiente en estudio. 

Diseño para concretos de f’c= 175 kg/cm2 según tratamientos. 

GE1 X O1 

GC2 - O2 

GC3 - O3 

GC4 - O4 

GE1: Grupo experimental, probetas cortadas y unidas con epóxico 

GC2: Grupo control, probetas cortadas y unidas sin epóxico 

GC3: Grupo control, probetas Monolíticas 

GC4: Grupo control, probetas Monolíticas endurecidas 

O1, O2, O3 y O4: Post control, resistencia de compresión 

X: aplicación de epóxico Sikadur Gel 32 

 

Diseño para concretos de f’c= 210 kg/cm2 según tratamientos. 

GE1 X O1 

GC2 - O2 

GC3 - O3 

GC4 - O4 

GE1: Grupo experimental, probetas cortadas y unidas con epóxico  

GC2: Grupo control, probetas cortadas y unidas sin epóxico 

GC3: Grupo control, probetas monolíticas 

GC4: Grupo control, probetas monolíticas endurecidas 

O1, O2, O3 y O4: Post control, resistencia de compresión 

X: aplicación de epóxico Sikadur Gel 32 
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3.6 Métodos, técnicas e instrumentos 

 Métodos 

El método de investigación que se utilizó para el presente estudio fue el 

experimental con sus respectivos procedimientos y esquemas. 

 

 Técnicas 

Documentación. Constituye una técnica de recolección de datos básica, 

corresponden a los estudios retrospectivos donde es la única forma disponible de 

recopilar la información. Los estudios basados en la documentación no cuentan con 

instrumentos de medición, únicamente con una ficha de recolección de datos donde 

debemos copiar o trasladar la información previamente registrada como documentos, 

reglamentos, normas, etc.  

Ensayos. Esta técnica permitió conocer las propiedades de los materiales, así 

como describir el comportamiento de las propiedades mecánicas del concreto, los 

ensayos serán efectuados en el laboratorio especializado de geotecnia, pavimento y 

ensayos de materiales INVERSIONES EHEC S.R.L. 

Tenemos diferentes tipos de ensayos como: el análisis granulométrico de 

suelos, humedad, peso específico, peso unitario, Slump, temperatura y rotura a la 

compresión. 

 

 Instrumentos 

 Cuaderno de campo: utilizado para anotar datos obtenidos en el área de 

trabajo. 

 Lista de cotejo, registro anecdótico (observación). 

 Formatos técnicos de Laboratorio. 

 Dispositivos mecánicos: equipos de laboratorio especializado de 

geotecnia, pavimento y ensayos de materiales INVERSIONES EHEC 

S.R.  

3.7  Validación y confiabilidad del instrumento 

 Validación de los instrumentos para la recolección de datos 

Según Hernández et al. (2014) explican que: “la validez se define como el 

grado en que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir” (p. 200). 
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Los instrumentos se validan, porque los formatos técnicos de laboratorio derivan de 

los manuales de ensayos de la Norma E. 060 (RNE), Norma Técnica Peruana (NTP), 

Americam Society for Testing and Materials (ASTM) y American Concrete Institue 

(ACI). Los registros están con la firma del responsable del laboratorio especializado 

de geotecnia, pavimento y ensayos de materiales INVERSIONES EHEC S.R. 

 

 Confiabilidad de los instrumentos para la recolección de datos 

Hernández et al. (2014), la confiabilidad “se refiere al grado en que su 

aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales” (p.200).      

La confiabilidad de los equipos a utilizar para la obtención de la resistencia a la 

compresión de las muestras, son equipos calibrados pertenecientes al laboratorio 

especializado de geotecnia, pavimento y ensayos de materiales INVERSIONES EHEC 

S.R.L, los cuales se adjuntan en los anexos. 

 

3.8 Procedimiento  

1º. Extracción de la muestra 

La cantera de donde se extrajo el material es “Doroteo” que está ubicado en la 

localidad de Andabamba del distrito de Pillco Marca.  
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Figura 5 

Ubicación satelital de la cantera “Doroteo” 

 

 

2º. Habilitaciones de equipos y materiales de laboratorio 

Los materiales que se utilizaron fueron: 

Herramientas y accesorios 

 Tamices 

 Balanzas de precisión de 0.1gr 

 Horno, con temperatura de 110 +/- 5°C 

 Bandejas 

 Cono de Abrams 

 Varillas 

 Wincha 

 Moldes cilíndricos 

 Cucharones 



 

 

 

59 

 

 Martillo de goma 

 Pala 

 Calibrador 

 

Máquina y equipos 

 Máquina de compresión 

 Mezcladora 

 Cortadora de concreto 

 

3º. Habilitación de materiales para el diseño del concreto 

 Componente A y B del puente de adherencia Sikadur 32 Gel 

 Agregados 

 Agua 

 Cemento Porland tipo I 

 

4º. Determinación del perfil estratigráfico 

Se describió el perfil estratigráfico para los materiales pétreos. En lo que 

respecta el agregado grueso se caracteriza como un material grava mal 

graduada; en lo que respecta el material fino como arena bien graduada con 

limo. 

5º. Caracterización de materiales 

Se realizó la caracterización de los materiales para determinar las propiedades 

físicas del agregado grueso y fino, determinándose los siguientes parámetros: 

Tabla 7 

Caracterización del agregado grueso y fino 

Contenido de Humedad del Agregado Grueso, (%) 0.35% 

Contenido de Humedad del Agregado Fino, (%) 4.76% 

Gravedad Especifica del agregado Fino 

(ASTM C128 / NTP. 400.022) 

1.506% 

Gravedad Especifica del agregado Grueso 

(ASTM C127 / NTP. 400.021) 

1.244% 

Peso Unitario Suelto seco del agregado fino  1404.68 kg/m3 
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NTP 400.017 

Peso Unitario Seco Compacto del agregado fino 

NTP 400.017 

1617.80 kg/m3 

Peso Unitario Suelto seco del agregado Grueso 

NTP 400.017 

1372.06 kg/m3 

Peso Unitario seco Compacto del agregado Grueso 

NTP 400.017 

1514.23 kg/m3 

Ensayo de los Ángeles ASTM C-131 / NTP. 400.019 Tipo de ensayo: 

B 

Desgaste: 

21.38% 

 

6º. Análisis granulométrico según (NTP. 400.012 y NTP. 400.018) 

 Agregado grueso 

Figura 6 

Análisis granulométrico del agregado grueso 

 

 Agregado fino 
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Figura 7 

Análisis granulométrico del agregado fino 

 

 

7º. Diseño de mezcla por el método ASCI 
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Figura 8 

Diseño del concreto de f’c = 175Kg/cm2 
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64 

 

Figura 9 

Diseño de concreto de f’c = 210 Kg/cm2 
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8º. Elaboración de la mezcla de concreto 

Después del diseño, se continuó con la elaboración de las probetas para los 

ensayos correspondientes. Se elaboraron en total 120 probetas cilíndricas, de 

15 cm de diámetro y 30cm de altura, 60 para los de f’c=175kg/cm2 y 60 de 

f’c=210kg/cm2. 15 probetas para cada tipo de tratamiento y las roturas según 

los dias de curación de 7, 14 y 28 dias.  
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9º. Medición de Slump  

Esto se desarrolló según los procedimientos de la NTP 339.05, obteniéndose 

para f’c=210kg/cm2 un valor entre 3-4” y para f’c=175kg/cm2 un valor entre 

4-6”. 

 

10º. Elaboración de probetas (primer llenaodo) 

Se procedió a realizar el llenado de los moldes de 15cm de diámetro y 30cm de 

altura, en 3 capas, apisonadas 25 veces con la varilla en cada capa, además de 

utilizar el martillo de goma con el objetivo de la eliminación de vacíos. Por 

último, se procedió a enrasar con la varilla y se colocó sus tarjetas 

identificadoras, para tener un mejor registro. 

 

11º. Cortes de probetas 

Las probetas, en su estado sólido, son cortadas con un Angulo de 30° formada 

con la generatriz del cilindro y son completadas con el concreto fresco 

mediante la unión del adhesivo epóxico, estas probetas serán utilizadas para 

ensayos de compresión. 

 

Figura 10 

Reconstitución de cilindro 
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Nota. Este ensayo de reconstitución del cilindro es el más aceptable, ya que 

demuestra el comportamiento de adhesivo en estructuras, además de ser 

económico y reproducible. 

 

12º. Aplicación del SIKADUR 32 GEL 

Siguiendo las instrucciones de mezclado y aplicación de la ficha técnica del 

adhesivo epóxico bicomponente SIKADUR 32 GEL, donde pide la mezcla del 

Componente A y Componente B en proporción 2:1, hasta obtener una mezcla 

uniforme de color plomo. 

Se procedió a realizar la aplicación del puente adhesivo epóxico con una 

brocha, sobre la superficie del concreto antiguo anteriormente elaborado, 

siguiendo las instrucciones y condiciones establecidas sobre la limpieza y 

rugosidad. 

 

13º. Llenado complementario del concreto f’c = 175 kg/ cm2 y f’c = 210 

kg/cm2 

Con la mezcla ya elaborada, siendo denominada como concreto endurecido, se 

procedió al vaciado y compactación, conjunto con golpes proporcionados por 

el martillo de goma, hasta llenar por completo la probeta con el concreto fresco. 

Por último, se colocó sus tarjetas de identificación para una mejor 

diferenciación al momento del desencofrado y curado. Luego de esta fase se 

procede a realizar las roturas correspondientes, siendo los días seleccionados: 

7, 14 y 28 días, desde el llenado de este nuevo concreto. 

 

14º. Evaluación de resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas 

Para realizar el estudio de la resistencia de compresión de las probetas se ha 

utilizado una prensa digital Stye-2000 Marca Kayzacorp. Las probetas 

Monolíticas, Monoliticas endurecidas, cortadas sin adhesivo y cortadas con 

adhesivo fueron sometidos a la carga axial según los dias de curación 

planteados en el método de investigación. Seguidamente se registró el tipo de 

falla para cada tipo de probeta. 
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Figura 11 

Diagrama de fuerzas de compresión por la prensa sobre la probeta 

 

 

3.9 Tabulación y análisis de datos  

 Tabulación de datos 

Los resultados de las resistencias de compresión registrados en los formatos de 

los laboratorios fueron organizados en una hoja de Excel y posteriormente exportado 

al programa de análisis de datos. 

 

 Análisis de datos 

Los datos tabulados y organizados según tratamientos y días de curación por 

cada diseño de concreto fueron exportados al programa SPSS. V23 para el análisis. En 

lo que respecta el análisis descriptivo se utilizó estadísticas de tendencia central y 

dispersión como las medias, desviación, límites máximos y mínimos, frecuencias 

absolutas y relativas, tablas cruzadas y R cuadrado de determinación; en lo que 

respecta el análisis inferencial se utilizó la prueba de ANOVA y T de Student para 

comparar las medias de las resistencias de compresión según los tratamientos y días 

de curación y con ello contrastar las hipótesis de investigación.  

 

3.10 Consideraciones éticas 

La investigación comprendió una base de transparencia y honestidad en toda 

su realización y aún más en los resultados que se hallaron, todo ello con el fin de que 

se propongan las soluciones más eficientes al problema propuesto.  
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CAPÍTULO IV. RESULTADO 

4.1 Análisis descriptivo  

 Concreto de f´c=175kg/cm2 

4.1.1.1 Monolíticas  

Tabla 8 

Medias y estadística de dispersión de las muestras Monoliticas según dias de 

curación, concreto de f´c=175kg/cm2 

Monolíticas N Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del 

intervalo de 

confianza para la 

media 
Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monolíticas 

7 dias 
5 201,02 4,49 2,01 195,45 206,59 196,52 207,06 

Monolíticas 

14 dias 
5 227,93 4,15 1,86 222,78 233,08 221,08 232,33 

Monolíticas 

28 dias 
5 246,13 4,50 2,01 240,55 251,71 238,64 249,91 

Total 15 225,03 19,61 5,06 214,17 235,88 196,52 249,91 

 

Figura 12 

Medias y estadística de dispersión de las muestras Monoliticas según dias de 

curación, concreto de f´c=175kg/cm2 
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Tabla 9 

Prueba ANOVA para determinar la significancia de las muestras Monoliticas de las 

probetas según dias de curación, concreto de f´c=175kg/cm2 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 5150,92 2,00 2575,46 134,21 0,00 

Dentro de 

grupos 
230,27 12,00 19,19     

Total 5381,19 14,00       

 

Tabla 10 

Diferenciación de medias y significancias entre muestras Monoliticas según dias de 

curación, concreto de f´c=175kg/cm2 

(I) Monoliticas 
Diferencia de 

medias (I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 7 

dias 

Monoliticas 

14 dias 

-26,91 2,77 0,00 -34,30 -19,52 

Monoliticas 

28 dias 

-45,11 2,77 0,00 -52,50 -37,72 

Monoliticas 

14 dias 

Monoliticas 7 

dias 

26,91 2,77 0,00 19,52 34,30 

Monoliticas 

28 dias 

-18,20 2,77 0,00 -25,59 -10,81 

Monoliticas 

28 dias 

Monoliticas 7 

dias 

45,11 2,77 0,00 37,72 52,50 

Monoliticas 

14 dias 

18,20 2,77 0,00 10,81 25,59 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Tabla 11 

Prueba de Tukey para conocer grupos afines que tiene diferencia significativa a 

nivel de grupos de muestras Monoliticas según dias de curación, concreto de 

f´c=175kg/cm2 

HSD Tukeya 

Monoliticas N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Monoliticas 7 

dias 
5 201,02     

Monoliticas 

14 dias 
5   227,93   

Monoliticas 

28 dias 
5     246,13 

Sig.   1,00 1,00 1,00 
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Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 5,000. 

 

Tabla 12 

Tipo de falla por cada muestra Monolítica según dias de curación, concreto de 

f´c=175kg/cm2 

Monoliticas*Tipo de Falla 
Tipo de Falla 

Total 
V VI 

Monoliticas 

Monoliticas 7 

dias 

Recuento 2 3 5 

% del total 13,3% 20,0% 33,3% 

Monoliticas 

14 dias 

Recuento 1 4 5 

% del total 6,7% 26,7% 33,3% 

Monoliticas 

28 dias 

Recuento 4 1 5 

% del total 26,7% 6,7% 33,3% 

Total 
Recuento 7 8 15 

% del total 46,7% 53,3% 100,0% 

 

4.1.1.2 Monoliticas endurecidas 

Tabla 13 

Medias y estadística de dispersión de las muestras Monoliticas endurecidas según 

dias de curación, concreto de f´c=175kg/cm2 

Monoliticas 

endurecidas 
N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del 

intervalo de 

confianza para la 

media Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 

35 dias 
5 269,23 9,90 4,43 256,93 281,52 254,80 278,22 

Monoliticas 

42 dias 
5 288,11 3,46 1,55 283,81 292,41 283,92 293,09 

Monoliticas 

56 dias 
5 304,79 4,86 2,17 298,76 310,83 298,57 310,30 

Total 15 287,38 16,26 4,20 278,37 296,38 254,80 310,30 
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Figura 13 

Medias y estadística de dispersión de las muestras Monoliticas endurecidas según 

dias de curación, concreto de f´c=175kg/cm2 

 

 

Tabla 14 

Prueba ANOVA para determinar la significancia de las muestras Monoliticas 

endurecidas según dias de curación, concreto de f´c=175kg/cm2 

Monoliticas 

endurecidas 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 3166,36 2,00 1583,18 35,52 0,00 

Dentro de 

grupos 
534,85 12,00 44,57     

Total 3701,21 14,00       

 

Tabla 15 

Diferenciación de medias y significancias entre muestras Monoliticas endurecidas 

según dias de curación, concreto de f´c=175kg/cm2   

(I) Monoliticas 

endurecidas 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 

35 dias 

Monoliticas 

42 dias 

-18,88 4,22 0,00 -30,14 -7,62 

Monoliticas 

56 dias 

-35,57 4,22 0,00 -46,83 -24,30 

Monoliticas 

42 dias 

Monoliticas 

35 dias 

18,88 4,22 0,00 7,62 30,14 

Monoliticas 

56 dias 

-16,69 4,22 0,01 -27,95 -5,42 
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Monoliticas 

56 dias 

Monoliticas 

35 dias 

35,57 4,22 0,00 24,30 46,83 

Monoliticas 

42 dias 

16,69 4,22 0,01 5,42 27,95 

 

Tabla 16 

Prueba de Tukey para conocer grupos afines que tiene diferencia significativa a 

nivel de grupos de muestras Monoliticas endurecidas según dias de curación, 

concreto de f´c=175kg/cm2 

HSD Tukeya 

Monoliticas 

endurecidas 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Monoliticas 

35 dias 
5 269,23     

Monoliticas 

42 dias 
5   288,11   

Monoliticas 

56 dias 
5     304,79 

Sig.   1,00 1,00 1,00 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 5,000. 

 

Tabla 17 

Tipo de falla por cada muestra Monoliticas endurecida según dias de curación, 

concreto de f´c=175kg/cm2 

Monoliticas endurecidas*Tipo de Falla 
Tipo de Falla 

Total 
III V VI 

Monoliticas 

endurecidas 

Monoliticas 7 

dias 

Recuento 0 1 4 5 

% del total 0,0% 6,7% 26,7% 33,3% 

Monoliticas 

14 dias 

Recuento 0 3 2 5 

% del total 0,0% 20,0% 13,3% 33,3% 

Monoliticas 

28 dias 

Recuento 1 2 2 5 

% del total 6,7% 13,3% 13,3% 33,3% 

Total 
Recuento 1 6 8 15 

% del total 6,7% 40,0% 53,3% 100,0% 
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4.1.1.3 Cortada sin adhesivo 

Tabla 18 

Medias y estadística de dispersión de las muestras cortada sin adhesivo según dias 

de curación, concreto de f´c=175kg/cm2 

Cortada 

sin 

adhesivo 

N Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del 

intervalo de 

confianza para la 

media 
Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Cortada 

sin 

adhesivo 

7 dias 

5 128,27 13,61 6,08 111,37 145,16 109,20 142,67 

Cortada 

sin 

adhesivo 

14 dias 

5 146,83 10,95 4,90 133,24 160,42 134,22 161,12 

Cortada 

sin 

adhesivo 

28 dias 

5 174,52 18,77 8,39 151,21 197,82 153,10 204,70 

Total 15 149,87 23,97 6,19 136,59 163,15 109,20 204,70 

 

Figura 14 

Medias y estadística de dispersión de las muestras cortada sin adhesivo según dias 

de curación, concreto de f´c=175kg/cm2 

 

 

128

147

175

y = 23.125x + 103.62

R² = 0.9872

100

110

120

130

140

150

160

170

180

7 14 28

R
es

is
te

n
ci

a 
F

c

Dias de Curacion

Cortada sin adhesivo Lineal (Cortada sin adhesivo)



 

 

 

75 

 

Tabla 19 

Prueba ANOVA para determinar la significancia de las muestras cortadas sin 

adhesivos según dias de curación, concreto de f´c=175kg/cm2 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
5417,00 2,00 2708,50 12,36 0,00 

Dentro de 

grupos 
2629,36 12,00 219,11     

Total 8046,36 14,00       

 

Tabla 20 

Diferenciación de medias y significancias entre muestras cortadas sin adhesivos 

según dias de curación, concreto de f´c=175kg/cm2   

(I) Cortada sin adhesivo 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

-18,56 9,36 0,16 -43,54 6,41 

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

-46,25 9,36 0,00 -71,23 -21,27 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

18,56 9,36 0,16 -6,41 43,54 

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

-27,69 9,36 0,03 -52,66 -2,71 

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

46,25 9,36 0,00 21,27 71,23 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

27,69 9,36 0,03 2,71 52,66 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Tabla 21 

Prueba de Tukey para conocer grupos afines que tiene diferencia significativa a 

nivel de grupos de muestras cortadas sin adhesivos según dias de curación, concreto 

de f´c=175kg/cm2 

HSD Tukeya 

Cortada 

sin 

adhesivo 

N 

Subconjunto para alfa = 

0.05 

1 2 
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Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

5 128,27   

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

5 146,83   

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

5   174,52 

Sig.   0,16 1,00 

Se visualizan las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media 

armónica = 5,000. 

 

Tabla 22 

Tipo de falla por cada muestra cortadas sin adhesivos según dias de curación, 

concreto de f´c=175kg/cm2 

Cortada sin adhesivo*Tipo de Falla 

Tipo de 

Falla Total 

IV 

Cortada sin 

adhesivo 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

Recuento 5 5 

% del total 33,3% 33,3% 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

Recuento 5 5 

% del total 33,3% 33,3% 

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

Recuento 5 5 

% del total 33,3% 33,3% 

Total 
Recuento 15 15 

% del total 100,0% 100,0% 

 

4.1.1.4 Cortada con adhesivo 

Tabla 23 

Medias y estadística de dispersión de las muestras cortada con adhesivo según dias 

de curación, concreto de f´c=175kg/cm2 

Cortada 

con 

Adhesivo 

N Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del 

intervalo de 

confianza para la 

media 
Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Cortada 

con 

adhesivo 

7 dias 

5 183,87 6,32 2,82 176,03 191,72 175,92 191,91 
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Cortada 

con 

adhesivo 

14 dias 

5 212,84 11,23 5,02 198,90 226,78 198,19 229,35 

Cortada 

con 

adhesivo 

28 dias 

5 256,97 13,75 6,15 239,90 274,04 243,63 277,99 

Total 15 217,90 32,70 8,44 199,79 236,00 175,92 277,99 

 

Figura 15 

Medias y estadística de dispersión de las muestras cortada con adhesivo según dias 

de curación, concreto de f´c=175kg/cm2 

 

Tabla 24 

Prueba ANOVA para determinar la significancia de las muestras cortadas con 

adhesivos según dias de curación, concreto de f´c=175kg/cm2 

Cortada 

con 

Adhesivo 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
13549,97 2,00 6774,98 57,26 0,00 

Dentro de 

grupos 
1419,88 12,00 118,32     

Total 14969,85 14,00       

 

Tabla 25 

Diferenciación de medias y significancias entre muestras cortadas con adhesivos 

según dias de curación, concreto de f´c=175kg/cm2   

(I) Cortada con 

Adhesivo 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 
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Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

-28,97 6,88 0,00 -47,32 -10,61 

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

-73,10 6,88 0,00 -91,45 -54,74 

Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

28,97 6,88 0,00 10,61 47,32 

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

-44,13 6,88 0,00 -62,49 -25,78 

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

73,10 6,88 0,00 54,74 91,45 

Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

44,13 6,88 0,00 25,78 62,49 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Tabla 26 

Prueba de Tukey para conocer grupos afines que tiene diferencia significativa a 

nivel de grupos de muestras cortadas con adhesivos según dias de curación, 

concreto de f´c=175kg/cm2 

HSD Tukeya 

Cortada 

con 

Adhesivo 

N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

5 183,87     

Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

5   212,84   

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

5     256,97 

Sig.   1,00 1,00 1,00 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 5,000. 

 

Tabla 27 

Tipo de falla por cada muestra cortadas con adhesivos según dias de curación, 

concreto de f´c=175kg/cm2 

Tipo de Falla Total 
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Cortada con Adhesivo*Tipo 

de Falla III IV V VI VI/IV V/IV 

Cortada 

con 

Adhesivo 

Cortada 

con 

adhesivo 

7 dias 

Recuento 0 0 0 0 4 1 5 

% del 

total 

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 26,7% 6,7% 33,3% 

Cortada 

con 

adhesivo 

14 dias 

Recuento 0 0 2 3 0 0 5 

% del 

total 

0,0% 0,0% 13,3% 20,0% 0,0% 0,0% 33,3% 

Cortada 

con 

adhesivo 

28 dias 

Recuento 1 1 1 2 0 0 5 

% del 

total 

6,7% 6,7% 6,7% 13,3% 0,0% 0,0% 33,3% 

Total Recuento 1 1 3 5 4 1 15 

% del 

total 

6,7% 6,7% 20,0% 33,3% 26,7% 6,7% 100,0% 

 

4.1.1.5 Comparación entre tratamientos 

Tabla 28 

Medias y estadística de dispersión de las muestras según tratamientos a los 7 dias, 

concreto de f´c=175kg/cm2 

POR 7 

DIAS 
N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del 

intervalo de 

confianza para la 

media 
Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 

7 dias 
5 201,02 4,49 2,01 195,45 206,59 196,52 207,06 

Monoliticas 

35 dias 
5 269,23 9,90 4,43 256,93 281,52 254,80 278,22 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

5 128,27 13,61 6,08 111,37 145,16 109,20 142,67 

Cortada 

con 

adhesivo 7 

dias 

5 183,87 6,32 2,82 176,03 191,72 175,92 191,91 

Total 20 195,60 52,31 11,70 171,12 220,08 109,20 278,22 

 

Tabla 29 

Prueba ANOVA para determinar la significancia de las muestras según tratamiento 

a los 7 dias, concreto de f´c=175kg/cm2 

POR 7 

DIAS 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
50609,02 3,00 16869,67 196,61 0,00 
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Dentro de 

grupos 
1372,87 16,00 85,80     

Total 51981,89 19,00       

 

Tabla 30 

Diferenciación de medias y significancias entre muestras según tratamiento a los 7 

dias, concreto de f´c=175kg/cm2 

(I) POR 7 DIAS 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 

7 dias 

Monoliticas 

35 dias 
-68,21 5,86 0,00 -84,97 -51,45 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

72,75 5,86 0,00 55,99 89,51 

Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

17,14 5,86 0,04 0,38 33,91 

Monoliticas 

35 dias 

Monoliticas 

7 dias 
68,21 5,86 0,00 51,45 84,97 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

140,96 5,86 0,00 124,20 157,72 

Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

85,35 5,86 0,00 68,59 102,12 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

Monoliticas 

7 dias 
-72,75 5,86 0,00 -89,51 -55,99 

Monoliticas 

35 dias 
-140,96 5,86 0,00 -157,72 -124,20 

Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

-55,61 5,86 0,00 -72,37 -38,85 

Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

Monoliticas 

7 dias 
-17,14 5,86 0,04 -33,91 -0,38 

Monoliticas 

35 dias 
-85,35 5,86 0,00 -102,12 -68,59 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

55,61 5,86 0,00 38,85 72,37 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Tabla 31 

Prueba de Tukey para conocer grupos afines que tiene diferencia significativa a 
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nivel de grupos de muestras según tratamiento a los 7 dias, concreto de 

f´c=175kg/cm2 

HSD Tukeya 

POR 7 

DIAS 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

5 128,27       

Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

5   183,87     

Monoliticas 

7 dias 
5     201,02   

Monoliticas 

35 dias 
5       269,23 

Sig.   1,00 1,00 1,00 1,00 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 5,000. 

 

Tabla 32 

Medias y estadística de dispersión de las muestras según tratamientos a los 14 dias, 

concreto de f´c=175kg/cm2 

POR 14 

DIAS 
N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del 

intervalo de 

confianza para la 

media 
Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 

14 dias 
5 227,93 4,15 1,86 222,78 233,08 221,08 232,33 

Monoliticas 

42 dias 
5 288,11 3,46 1,55 283,81 292,41 283,92 293,09 

Cortada sin 

adhesivo 

14 dias 

5 146,83 10,95 4,90 133,24 160,42 134,22 161,12 

Cortada 

con 

adhesivo 

14 dias 

5 212,84 11,23 5,02 198,90 226,78 198,19 229,35 

Total 20 218,93 52,12 11,65 194,53 243,32 134,22 293,09 

 

Tabla 33 

Prueba ANOVA para determinar la significancia de las muestras según tratamiento 

a los 14 dias, concreto de f´c=175kg/cm2 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 
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Entre 

grupos 
50510,289 3 16836,76 244,78 0,00 

Dentro de 

grupos 
1100,522 16 68,78     

Total 51610,811 19       

 

Tabla 34 

Diferenciación de medias y significancias entre muestras según tratamiento a los 14 

dias, concreto de f´c=175kg/cm2 

(I) POR 14 DIAS 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 

14 dias 

Monoliticas 

42 dias 
-60,18 5,25 0,00 -75,19 -45,17 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

81,10 5,25 0,00 66,09 96,10 

Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

15,09 5,25 0,05 0,08 30,09 

Monoliticas 

42 dias 

Monoliticas 

14 dias 
60,18 5,25 0,00 45,17 75,19 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

141,28 5,25 0,00 126,27 156,28 

Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

75,27 5,25 0,00 60,26 90,27 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

Monoliticas 

14 dias 
-81,10 5,25 0,00 -96,10 -66,09 

Monoliticas 

42 dias 
-141,28 5,25 0,00 -156,28 -126,27 

Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

-66,01 5,25 0,00 -81,02 -51,00 

Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

Monoliticas 

14 dias 
-15,09 5,25 0,05 -30,09 -0,08 

Monoliticas 

42 dias 
-75,27 5,25 0,00 -90,27 -60,26 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

66,01 5,25 0,00 51,00 81,02 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Tabla 35 

Prueba de Tukey para conocer grupos afines que tiene diferencia significativa a 
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nivel de grupos de muestras según tratamiento a los 14 dias, concreto de 

f´c=175kg/cm2 

HSD Tukeya 

POR 14 

DIAS 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

5 146,83       

Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

5   212,84     

Monoliticas 

14 dias 
5     227,93   

Monoliticas 

42 dias 
5       288,11 

Sig.   1,00 1,00 1,00 1,00 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 5,000. 

 

Tabla 36 

Medias y estadística de dispersión de las muestras según tratamientos a los 28 dias, 

concreto de f´c=175kg/cm2 

POR 28 

DIAS 
N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del 

intervalo de 

confianza para la 

media Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 

28 dias 
5 246,13 4,50 2,01 240,55 251,71 238,64 249,91 

Monoliticas 

56 dias 
5 304,79 4,86 2,17 298,76 310,83 298,57 310,30 

Cortada sin 

adhesivo 

28 dias 

5 174,52 18,77 8,39 151,21 197,82 153,10 204,70 

Cortada 

con 

adhesivo 

28 dias 

5 256,97 13,75 6,15 239,90 274,04 243,63 277,99 

Total 20 245,60 49,08 10,98 222,63 268,57 153,10 310,30 

 

Tabla 37 

Prueba ANOVA para determinar la significancia de las muestras según tratamiento 

a los 28 dias, concreto de f´c=175kg/cm2 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 
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Entre 

grupos 
43432,34 3,00 14477,45 98,95 0,00 

Dentro de 

grupos 
2340,97 16,00 146,31     

Total 45773,31 19,00       

 

Tabla 38 

Diferenciación de medias y significancias entre muestras según tratamiento a los 28 

dias, concreto de f´c=175kg/cm2 

(I) POR 28 DIAS 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 

28 dias 

Monoliticas 

56 dias 
-58,66 7,65 0,00 -80,55 -36,78 

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

71,61 7,65 0,00 49,73 93,50 

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

-10,84 7,65 0,51 -32,73 11,05 

Monoliticas 

56 dias 

Monoliticas 

28 dias 
58,66 7,65 0,00 36,78 80,55 

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

130,28 7,65 0,00 108,39 152,17 

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

47,82 7,65 0,00 25,93 69,71 

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

Monoliticas 

28 dias 
-71,61 7,65 0,00 -93,50 -49,73 

Monoliticas 

56 dias 
-130,28 7,65 0,00 -152,17 -108,39 

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

-82,46 7,65 0,00 -104,34 -60,57 

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

Monoliticas 

28 dias 
10,84 7,65 0,51 -11,05 32,73 

Monoliticas 

56 dias 
-47,82 7,65 0,00 -69,71 -25,93 

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

82,46 7,65 0,00 60,57 104,34 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Tabla 39 

Prueba de Tukey para conocer grupos afines que tiene diferencia significativa a 
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nivel de grupos de muestras según tratamiento a los 28 dias, concreto de 

f´c=175kg/cm2 

HSD Tukeya 

POR 28 

DIAS 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

5 174,52     

Monoliticas 

28 dias 
5   246,13   

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

5   256,97   

Monoliticas 

56 dias 
5     304,79 

Sig.   1,00 0,51 1,00 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 5,000. 

 

 

Tabla 40 

Resumen de las medias de las resistencias de compresión según dias de curación y 

tratamientos, concreto de f´c=175kg/cm2 

Dia

s 

Monolitic

as 

Monolitica

s 

endurecid

as (28 

dias) 

Cortad

a sin 

adhesiv

o 

Cortad

a con 

adhesiv

o 

% de Mejoras de la cortada con 

adhesivo 

Con 

Respecto a 

Cortada 

sin 

adhesivo 

Con 

Respecto a 

Monolitica

s 

Con 

Respecto a 

Monoliticas 

endurecida

s 

7 201,02 269,23 128,27 183,87 43% -9% -32% 

14 227,93 288,11 146,83 212,84 45% -7% -26% 

28 246,13 304,79 174,52 256,97 47% 4% -16% 

R²  0,9877 0,9987 0,9872 0,9859    
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Figura 16 

R de determinación de las medias de las resistencias de compresión según dias de 

curación y tratamientos, concreto de f´c=175kg/cm2 

 

 

 Concreto de f´c=210kg/cm2 

4.1.2.1 Monolíticas 

Tabla 41 

Medias y estadística de dispersión de las muestras Monoliticas según dias de 

curación, concreto de f´c=210kg/cm2 

 Monolíticas N Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del 

intervalo de 

confianza para la 

media Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 

7 dias 
5 227,58 4,10 1,83 222,50 232,67 223,35 233,99 

Monoliticas 

14 dias 
5 249,24 4,07 1,82 244,18 254,30 242,29 252,85 

Monoliticas 

28 dias 
5 278,55 4,59 2,05 272,85 284,25 273,24 284,51 

Total 15 251,79 21,97 5,67 239,62 263,96 223,35 284,51 
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Figura 17 

Medias y estadística de dispersión de las muestras Monoliticas según dias de 

curación, concreto de f´c=210kg/cm2 

 

 

Tabla 42 

Prueba ANOVA para determinar la significancia de las muestras Monoliticas de las 

probetas según dias de curación, concreto de f´c=210kg/cm2 

Monoliticas 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 6542,55 2,00 3271,28 180,32 0,00 

Dentro de 

grupos 
217,69 12,00 18,14     

Total 6760,24 14,00       

 

Tabla 43 

Diferenciación de medias y significancias entre muestras Monoliticas según dias de 

curación, concreto de f´c=210kg/cm2 

(I) Monoliticas 
Diferencia de 

medias (I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 7 

dias 

Monoliticas 

14 dias 

-21,66 2,69 0,00 -28,85 -14,47 

Monoliticas 

28 dias 

-50,97 2,69 0,00 -58,15 -43,78 

Monoliticas 

14 dias 

Monoliticas 7 

dias 

21,66 2,69 0,00 14,47 28,85 
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Monoliticas 

28 dias 

-29,31 2,69 0,00 -36,49 -22,12 

Monoliticas 

28 dias 

Monoliticas 7 

dias 

50,97 2,69 0,00 43,78 58,15 

Monoliticas 

14 dias 

29,31 2,69 0,00 22,12 36,49 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Tabla 44 

Prueba de Tukey para conocer grupos afines que tiene diferencia significativa a 

nivel de grupos de muestras Monoliticas según dias de curación, concreto de 

f´c=210kg/cm2 

HSD Tukeya 

Monoliticas N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Monoliticas 7 

dias 
5 227,58     

Monoliticas 

14 dias 
5   249,24   

Monoliticas 

28 dias 
5     278,55 

Sig.   1,00 1,00 1,00 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 5,000. 

 

Tabla 45 

Tipo de falla por cada muestra Monolítica según dias de curación, concreto de 

f´c=210kg/cm2 

Monoliticas*Tipo de Falla 
Tipo de Falla 

Total 
V VI 

Monoliticas 

Monoliticas 7 

dias 

Recuento 3 2 5 

% del total 20,0% 13,3% 33,3% 

Monoliticas 

14 dias 

Recuento 2 3 5 

% del total 13,3% 20,0% 33,3% 

Monoliticas 

28 dias 

Recuento 2 3 5 

% del total 13,3% 20,0% 33,3% 

Total 
Recuento 7 8 15 

% del total 46,7% 53,3% 100,0% 
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4.1.2.2 Monoliticas endurecidas 

Tabla 46 

Medias y estadística de dispersión de las muestras Monoliticas endurecidas según 

dias de curación, concreto de f´c=210kg/cm2 

Monoliticas 

endurecidas 
N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del 

intervalo de 

confianza para la 

media Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 

35 dias 
5 293,59 4,47 2,00 288,04 299,15 288,25 300,54 

Monoliticas 

42 dias 
5 307,00 2,06 0,92 304,44 309,56 304,06 309,05 

Monoliticas 

56 dias 
5 327,68 7,62 3,41 318,22 337,15 316,76 333,66 

Total 15 309,43 15,30 3,95 300,95 317,90 288,25 333,66 

 

Figura 18 

Medias y estadística de dispersión de las muestras Monoliticas endurecidas según 

dias de curación, concreto de f´c=210kg/cm2 

 

Tabla 47 

Prueba ANOVA para determinar la significancia de las muestras Monoliticas 

endurecidas según dias de curación, concreto de f´c=210kg/cm2 

Monoliticas 

endurecidas 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 2949,10 2,00 1474,55 53,72 0,00 
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Dentro de 

grupos 
329,39 12,00 27,45     

Total 3278,49 14,00       

 

Tabla 48 

Diferenciación de medias y significancias entre muestras Monoliticas endurecidas 

según dias de curación, concreto de f´c=210kg/cm2 

(I) Monolíticas 

endurecidas 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 

35 dias 

Monoliticas 

42 dias 

-13,41 3,31 0,00 -22,25 -4,57 

Monoliticas 

56 dias 

-34,09 3,31 0,00 -42,93 -25,25 

Monoliticas 

42 dias 

Monoliticas 

35 dias 

13,41 3,31 0,00 4,57 22,25 

Monoliticas 

56 dias 

-20,68 3,31 0,00 -29,52 -11,84 

Monoliticas 

56 dias 

Monoliticas 

35 dias 

34,09 3,31 0,00 25,25 42,93 

Monoliticas 

42 dias 

20,68 3,31 0,00 11,84 29,52 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Tabla 49 

Prueba de Tukey para conocer grupos afines que tiene diferencia significativa a 

nivel de grupos de muestras Monoliticas endurecidas según dias de curación, 

concreto de f´c=210kg/cm2 

HSD Tukeya 

Monoliticas 

endurecidas 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Monoliticas 

35 dias 
5 293,59     

Monoliticas 

42 dias 
5   307,00   

Monoliticas 

56 dias 
5     327,68 

Sig.   1,00 1,00 1,00 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 5,000. 
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Tabla 50 

Tipo de falla por cada muestra Monoliticas endurecida según dias de curación, 

concreto de f´c=210kg/cm2 

Monoliticas endurecidas*Tipo de Falla 
Tipo de Falla 

Total 
V VI 

Monoliticas 

endurecidas 

Monoliticas 

35 dias 

Recuento 3 2 5 

% del total 20,0% 13,3% 33,3% 

Monoliticas 

42 dias 

Recuento 3 2 5 

% del total 20,0% 13,3% 33,3% 

Monoliticas 

56 dias 

Recuento 2 3 5 

% del total 13,3% 20,0% 33,3% 

Total 
Recuento 8 7 15 

% del total 53,3% 46,7% 100,0% 

 

 

4.1.2.3 Cortada sin adhesivo 

Tabla 51 

Medias y estadística de dispersión de las muestras cortada sin adhesivo según dias 

de curación, concreto de f´c=210kg/cm2 

Cortada 

sin 

adhesivo 

N Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del 

intervalo de 

confianza para la 

media 
Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Cortada 

sin 

adhesivo 

7 dias 

5 157,32 27,88 12,47 122,71 191,93 122,91 200,50 

Cortada 

sin 

adhesivo 

14 dias 

5 182,76 12,30 5,50 167,48 198,03 166,08 197,17 

Cortada 

sin 

adhesivo 

28 dias 

5 204,10 29,17 13,05 167,88 240,32 167,05 242,70 

Total 15 181,39 30,00 7,75 164,78 198,01 122,91 242,70 
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Figura 19 

Medias y estadística de dispersión de las muestras cortada sin adhesivo según dias 

de curación, concreto de f´c=210kg/cm2 

 

 

Tabla 52 

Prueba ANOVA para determinar la significancia de las muestras cortadas sin 

adhesivos según dias de curación, concreto de f´c=210kg/cm2 

Cortada 

sin 

adhesivo 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
5484,90 2,00 2742,45 4,62 0,03 

Dentro de 

grupos 
7117,40 12,00 593,12     

Total 12602,30 14,00       

 

Tabla 53 

Diferenciación de medias y significancias entre muestras cortadas sin adhesivos 

según dias de curación, concreto de f´c=210kg/cm2 

(I) Cortada sin adhesivo 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

-25,44 15,40 0,26 -66,53 15,65 
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Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

-46,78 15,40 0,03 -87,87 -5,69 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

25,44 15,40 0,26 -15,65 66,53 

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

-21,34 15,40 0,38 -62,43 19,75 

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

46,78 15,40 0,03 5,69 87,87 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

21,34 15,40 0,38 -19,75 62,43 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Tabla 54 

Prueba de Tukey para conocer grupos afines que tiene diferencia significativa a 

nivel de grupos de muestras cortadas sin adhesivos según dias de curación, concreto 

de f´c=210kg/cm2 

HSD Tukeya 

Cortada 

sin 

adhesivo 

N 

Subconjunto para alfa = 

0.05 

1 2 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

5 157,32   

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

5 182,76 182,76 

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

5   204,10 

Sig.   0,26 0,38 

Se visualizan las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media 

armónica = 5,000. 

 

Tabla 55 

Tipo de falla por cada muestra cortadas sin adhesivos según dias de curación, 

concreto de f´c=210kg/cm2 

Cortada sin adhesivo*Tipo de Falla 

Tipo de 

Falla Total 

IV 
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Cortada sin 

adhesivo 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

Recuento 5 5 

% del total 33,3% 33,3% 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

Recuento 5 5 

% del total 33,3% 33,3% 

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

Recuento 5 5 

% del total 33,3% 33,3% 

Total 
Recuento 15 15 

% del total 100,0% 100,0% 

 

4.1.2.4 Cortada con adhesivo 

Tabla 56 

Medias y estadística de dispersión de las muestras cortada con adhesivo según dias 

de curación, concreto de f´c=210kg/cm2 

Cortada 

con 

Adhesivo 

N Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del 

intervalo de 

confianza para la 

media 
Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Cortada 

con 

adhesivo 

7 dias 

5 242,14 13,17 5,89 225,79 258,49 221,76 256,73 

Cortada 

con 

adhesivo 

14 dias 

5 255,26 11,31 5,06 241,22 269,30 246,25 271,39 

Cortada 

con 

adhesivo 

28 dias 

5 288,93 9,91 4,43 276,63 301,24 276,31 299,48 

Total 15 262,11 23,03 5,95 249,36 274,86 221,76 299,48 
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Figura 20 

Medias y estadística de dispersión de las muestras cortada con adhesivo según dias 

de curación, concreto de f´c=210kg/cm2 

 

 

Tabla 57 

Prueba ANOVA para determinar la significancia de las muestras cortadas con 

adhesivos según dias de curación, concreto de f´c=210kg/cm2 

Cortada 

con 

Adhesivo 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
5825,85 2,00 2912,93 21,88 0,00 

Dentro de 

grupos 
1597,51 12,00 133,13     

Total 7423,37 14,00       

 

Tabla 58 

Diferenciación de medias y significancias entre muestras cortadas con adhesivos 

según dias de curación, concreto de f´c=210kg/cm2 

(I) Cortada con 

Adhesivo 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

-13,12 7,30 0,21 -32,59 6,35 

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

-46,79 7,30 0,00 -66,26 -27,32 
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Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

13,12 7,30 0,21 -6,35 32,59 

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

-33,67 7,30 0,00 -53,14 -14,21 

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

46,79 7,30 0,00 27,32 66,26 

Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

33,67 7,30 0,00 14,21 53,14 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Tabla 59 

Prueba de Tukey para conocer grupos afines que tiene diferencia significativa a 

nivel de grupos de muestras cortadas con adhesivos según dias de curación, 

concreto de f´c=210kg/cm2 

HSD Tukeya 

Cortada 

con 

adhesivo 

N 

Subconjunto para alfa = 

0.05 

1 2 

Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

5 242,14   

Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

5 255,26   

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

5   288,93 

Sig.   0,21 1,00 

Se visualizan las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media 

armónica = 5,000. 

 

Tabla 60 

Tipo de falla por cada muestra cortadas con adhesivos según dias de curación, 

concreto de f´c=210kg/cm2 

Cortada con Adhesivo*Tipo de 

Falla 

Tipo de Falla 

Total IV V VI VI/IV V/IV 

Cortada 

con 

Adhesivo 

Cortada 

con 

adhesivo 

7 dias 

Recuento 1 1 0 1 2 5 

% del total 6,7% 6,7% 0,0% 6,7% 13,3% 33,3% 

Recuento 2 2 1 0 0 5 
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Cortada 

con 

adhesivo 

14 dias 

% del total 13,3% 13,3% 6,7% 0,0% 0,0% 33,3% 

Cortada 

con 

adhesivo 

28 dias 

Recuento 1 4 0 0 0 5 

% del total 6,7% 26,7% 0,0% 0,0% 0,0% 33,3% 

Total Recuento 4 7 1 1 2 15 

% del total 26,7% 46,7% 6,7% 6,7% 13,3% 100,0% 

 

4.1.2.5 Comparación entre tratamientos 

Tabla 61 

Medias y estadística de dispersión de las muestras según tratamientos a los 7 dias, 

concreto de f´c=210kg/cm2 

POR 7 

DIAS 
N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del 

intervalo de 

confianza para la 

media 
Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 

7 dias 
5 227,58 4,10 1,83 222,50 232,67 223,35 233,99 

Monoliticas 

35 dias 
5 293,59 4,47 2,00 288,04 299,15 288,25 300,54 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

5 157,32 27,88 12,47 122,71 191,93 122,91 200,50 

Cortada 

con 

adhesivo 7 

dias 

5 242,14 13,17 5,89 225,79 258,49 221,76 256,73 

Total 20 230,16 51,99 11,62 205,83 254,49 122,91 300,54 

 

 

Tabla 62 

Prueba ANOVA para determinar la significancia de las muestras según tratamiento 

a los 7 dias, concreto de f´c=210kg/cm2 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
47399,93 3,00 15799,98 64,02 0,00 

Dentro de 

grupos 
3948,81 16,00 246,80     

Total 51348,74 19,00       
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Tabla 63 

Diferenciación de medias y significancias entre muestras según tratamiento a los 7 

dias, concreto de f´c=210kg/cm2 

(I) POR 7 DIAS 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 

7 dias 

Monoliticas 

35 dias 
-66,01 9,94 0,00 -94,44 -37,58 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

70,27 9,94 0,00 41,84 98,69 

Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

-14,56 9,94 0,48 -42,98 13,87 

Monoliticas 

35 dias 

Monoliticas 

7 dias 
66,01 9,94 0,00 37,58 94,44 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

136,28 9,94 0,00 107,85 164,70 

Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

51,45 9,94 0,00 23,03 79,88 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

Monoliticas 

7 dias 
-70,27 9,94 0,00 -98,69 -41,84 

Monoliticas 

35 dias 
-136,28 9,94 0,00 -164,70 -107,85 

Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

-84,82 9,94 0,00 -113,25 -56,40 

Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

Monoliticas 

7 dias 
14,56 9,94 0,48 -13,87 42,98 

Monoliticas 

35 dias 
-51,45 9,94 0,00 -79,88 -23,03 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

84,82 9,94 0,00 56,40 113,25 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Tabla 64 

Prueba de Tukey para conocer grupos afines que tiene diferencia significativa a 

nivel de grupos de muestras según tratamiento a los 7 dias, concreto de 

f´c=210kg/cm2 

HSD Tukeya 
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POR 7 

DIAS 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Cortada sin 

adhesivo 7 

dias 

5 157,32     

Monoliticas 

7 dias 
5   227,58   

Cortada con 

adhesivo 7 

dias 

5   242,14   

Monoliticas 

35 dias 
5     293,59 

Sig.   1,00 0,48 1,00 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 5,000. 

 

Tabla 65 

Medias y estadística de dispersión de las muestras según tratamientos a los 14 dias, 

concreto de f´c=210kg/cm2 

POR 14 

DIAS 
N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del 

intervalo de 

confianza para la 

media Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 

14 dias 
5 249,24 4,07 1,82 244,18 254,30 242,29 252,85 

Monoliticas 

42 dias 
5 307,00 2,06 0,92 304,44 309,56 304,06 309,05 

Cortada sin 

adhesivo 

14 dias 

5 182,76 12,30 5,50 167,48 198,03 166,08 197,17 

Cortada 

con 

adhesivo 

14 dias 

5 255,26 11,31 5,06 241,22 269,30 246,25 271,39 

Total 20 248,56 45,97 10,28 227,05 270,08 166,08 309,05 

 

Tabla 66 

Prueba ANOVA para determinar la significancia de las muestras según tratamiento 

a los 14 dias, concreto de f´c=210kg/cm2 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
38953,65 3,00 12984,55 173,14 0,00 
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Dentro de 

grupos 
1199,93 16,00 75,00     

Total 40153,58 19,00       

 

Tabla 67 

Diferenciación de medias y significancias entre muestras según tratamiento a los 14 

dias, concreto de f´c=210kg/cm2 

(I) POR 14 DIAS 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 

14 dias 

Monoliticas 

42 dias 
-57,76 5,48 0,00 -73,43 -42,09 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

66,49 5,48 0,00 50,82 82,16 

Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

-6,01 5,48 0,70 -21,68 9,66 

Monoliticas 

42 dias 

Monoliticas 

14 dias 
57,76 5,48 0,00 42,09 73,43 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

124,24 5,48 0,00 108,57 139,91 

Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

51,74 5,48 0,00 36,07 67,41 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

Monoliticas 

14 dias 
-66,49 5,48 0,00 -82,16 -50,82 

Monoliticas 

42 dias 
-124,24 5,48 0,00 -139,91 -108,57 

Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

-72,50 5,48 0,00 -88,17 -56,83 

Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

Monoliticas 

14 dias 
6,01 5,48 0,70 -9,66 21,68 

Monoliticas 

42 dias 
-51,74 5,48 0,00 -67,41 -36,07 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

72,50 5,48 0,00 56,83 88,17 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Tabla 68 

Prueba de Tukey para conocer grupos afines que tiene diferencia significativa a 
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nivel de grupos de muestras según tratamiento a los 14 dias, concreto de 

f´c=210kg/cm2 

HSD Tukeya 

POR 14 

DIAS 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Cortada sin 

adhesivo 14 

dias 

5 182,76     

Monoliticas 

14 dias 
5   249,24   

Cortada con 

adhesivo 14 

dias 

5   255,26   

Monoliticas 

42 dias 
5     307,00 

Sig.   1,00 0,70 1,00 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 5,000. 

 

Tabla 69 

Prueba de Tukey para conocer grupos afines que tiene diferencia significativa a 

nivel de grupos de muestras según tratamiento a los 14 dias, concreto de 

f´c=210kg/cm2 

POR 28 

DIAS 
N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del 

intervalo de 

confianza para la 

media Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 

28 dias 
5 278,55 4,59 2,05 272,85 284,25 273,24 284,51 

Monoliticas 

56 dias 
5 327,68 7,62 3,41 318,22 337,15 316,76 333,66 

Cortada sin 

adhesivo 

28 dias 

5 204,10 29,17 13,05 167,88 240,32 167,05 242,70 

Cortada 

con 

adhesivo 

28 dias 

5 288,93 9,91 4,43 276,63 301,24 276,31 299,48 

Total 20 274,82 48,21 10,78 252,25 297,38 167,05 333,66 
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Tabla 70 

Prueba ANOVA para determinar la significancia de las muestras según tratamiento 

a los 28 dias, concreto de f´c=210kg/cm2 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
40045,27 3,00 13348,42 51,92 0,00 

Dentro de 

grupos 
4113,25 16,00 257,08     

Total 44158,52 19,00       

 

Tabla 71 

Diferenciación de medias y significancias entre muestras según tratamiento a los 28 

dias, concreto de f´c=210kg/cm2 

(I) POR 28 DIAS 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Monoliticas 

28 dias 

Monoliticas 

56 dias 
-49,13 10,14 0,00 -78,14 -20,12 

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

74,45 10,14 0,00 45,44 103,46 

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

-10,38 10,14 0,74 -39,39 18,63 

Monoliticas 

56 dias 

Monoliticas 

28 dias 
49,13 10,14 0,00 20,12 78,14 

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

123,58 10,14 0,00 94,57 152,60 

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

38,75 10,14 0,01 9,74 67,76 

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

Monoliticas 

28 dias 
-74,45 10,14 0,00 -103,46 -45,44 

Monoliticas 

56 dias 
-123,58 10,14 0,00 -152,60 -94,57 

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

-84,83 10,14 0,00 -113,85 -55,82 

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

Monoliticas 

28 dias 
10,38 10,14 0,74 -18,63 39,39 

Monoliticas 

56 dias 
-38,75 10,14 0,01 -67,76 -9,74 
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Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

84,83 10,14 0,00 55,82 113,85 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Tabla 72 

Prueba de Tukey para conocer grupos afines que tiene diferencia significativa a 

nivel de grupos de muestras según tratamiento a los 28 dias, concreto de 

f´c=210kg/cm2 

HSD Tukeya 

POR 28 

DIAS 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Cortada sin 

adhesivo 28 

dias 

5 204,10     

Monoliticas 

28 dias 
5   278,55   

Cortada con 

adhesivo 28 

dias 

5   288,93   

Monoliticas 

56 dias 
5     327,68 

Sig.   1,00 0,74 1,00 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 5,000. 

 

 

Tabla 73 

Resumen de las medias de las resistencias de compresión según dias de curación y 

tratamientos, concreto de f´c=210kg/cm2 

Dia

s 

Monolitic

as 

Monolitica

s 

endurecid

as (28 

dias) 

Cortad

a sin 

adhesiv

o 

Cortad

a con 

adhesiv

o 

% de Mejoras de la cortada con 

adhesivo 

Con 

Respecto a 

Cortada 

sin 

adhesivo 

Con 

Respecto a 

Monolitica

s 

Con 

Respecto a 

Monoliticas 

endurecida

s 

7 227,58 293,59 157,32 242,14 54% 6% -18% 

14 249,24 307,00 182,76 255,26 40% 2% -17% 

28 278,55 327,68 204,10 288,93 42% 4% -12% 

R²  0,9926 0,9850 0,9975 0,9396    
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Figura 21 

R de determinación de las medias de las resistencias de compresión según dias de 

curación y tratamientos, concreto de f´c=210kg/cm2 

 

 

4.2 Análisis inferencial y/o contrastación de hipótesis 

 

 Prueba de la hipótesis general 

Hipótesis alterna (Ha): La resistencia a compresión de mezclas de 

concreto endurecido y fresco de f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 175 kg/cm2 

mejoran significativamente con 0.05 de error con la utilización del 

pegamento Sikadur 32 gel. 

Hipótesis nula (Ho): La resistencia a compresión de mezclas de concreto 

endurecido y fresco de f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 175 kg/cm2 no mejoran 

significativamente con 0.05 de error con la utilización del pegamento 

Sikadur 32 gel. 

 

Conclusión. De los resultados de los objetivos específicos, donde se analizó 

los datos y se comparó las medias de los controles del grupo experimental y control 

según los tratamientos y dias de curación con una significancia menor a 0.05, se 

concluye que la mejora es significativa, es decir, que la resistencia del concretos 
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unificados mediante el epoxico entre concreto endurecido y fresco presenta mejor 

resistencia que los concreto unificados sin el uso de epoxico. Ante ello se acepta la 

hipótesis de alterna “La resistencia a compresión de mezclas de concreto endurecido 

y fresco de f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 175 kg/cm2 mejoran significativamente con 0.05 

de error con la utilización del pegamento Sikadur 32 gel”, que es la hipótesis de la 

investigación. 

 

 Prueba de la hipótesis específica 1 

Hipótesis alterna (Ha1): La resistencia a compresión de mezclas de 

concreto endurecido y fresco de f´c=210 kg/cm2 adheridos con Sikadur 

32 gel es mayor a las mezclas de concreto adheridas sin utilizar Sikadur 

32 gel a los 7 días, 14 días y 28 días. 

Hipótesis nula (Ho1): La resistencia a compresión de mezclas de concreto 

endurecido y fresco de f´c=210 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel 

no es mayor a las mezclas de concreto adheridas sin utilizar Sikadur 32 

gel a los 7 días, 14 días y 28 días. 

 

Prueba de T de Student 

Tabla 74 

Diferencias de medias con T de Student de las muestras de Cortada sin adhesivo vs 

Cortada con adhesivo según dias de curación del concreto de f´c=210 kg/cm2 

Cortada 

sin 

adhesivo 

vs 

Cortada 

con 

adhesivo 

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) 
Diferencia 

de Medias 

Desv. 

Desviación 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

7 Dias 84,82 37,28 131,12 38,53 5,09 4,00 0,01 

14 Dias 72,50 8,55 83,12 61,88 18,95 4,00 0,00 

28 Dias 84,83 30,68 122,93 46,74 6,18 4,00 0,00 

 

Tabla 75 

Porcentaje de mejora de la muestra cortada con adhesivo según dias de curación del 

concreto de f´c=210 kg/cm2 

Dias de 

Curación 

Medias Diferencia 

de Medias % de 

Mejora 

Cortada sin 

adhesivo 

Cortada con 

adhesivo 
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7 Dias 157,31 242,14 84,822 54% 

14 Dias 182,75 255,25 72,502 40% 

28 Dias 204,09 288,93 84,834 42% 

 

Conclusión. Según la prueba de T de Student con una significancia de 0.05, 

aplicadas para comparar las medias entre las probetas cortadas y unidas con epóxico y 

la probetas cortadas y unidad sin el epóxico, se evidencia que la p < 0.05 para los 

distintos días de curación, determinándose que hay un cambio significativo en la 

resistencia de compresión gracias al uso del epóxico gel 32. Por tanto, se acepta la 

hipótesis de alterna: “La resistencia a compresión de mezclas de concreto endurecido 

y fresco de f´c=210 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel es mayor a las mezclas de 

concreto adheridas sin utilizar Sikadur 32 gel a los 7 días, 14 días y 28 días”, que es la 

hipótesis de la investigación. 

 

 Prueba de la hipótesis específica 2 

Hipótesis alterna (Ha2): La resistencia a compresión de mezclas de 

concreto endurecido y fresco de f´c=175 kg/cm2 adheridos con Sikadur 

32 gel es mayor a las mezclas de concreto adheridas sin utilizar Sikadur 

32 gel a los 7 días, 14 días y 28 días. 

Hipótesis nula (Ho2): La resistencia a compresión de mezclas de concreto 

endurecido y fresco de f´c=175 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel 

no es mayor a las mezclas de concreto adheridas sin utilizar Sikadur 32 

gel a los 7 días, 14 días y 28 días. 

 

Prueba de T de Student 

Tabla 76 

Diferencias de medias con T de Student de las muestras de Cortada sin adhesivo vs 

Cortada con adhesivo según dias de curación del concreto de f´c=175 kg/cm2 

Cortada 

sin 

adhesivo 

vs 

Cortada 

con 

adhesivo 

Diferencias emparejadas 

T gl 
Sig. 

(bilateral) 
Diferencia 

de Medias 

Desv. 

Desviación 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

7 Dias 55,61 17,21 76,98 -34,24 7,22 4,00 0,00 

14 Dias 66,01 18,90 89,48 -42,54 7,81 4,00 0,00 

28 Dias 82,46 26,30 115,12 -49,80 7,01 4,00 0,00 
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Tabla 77 

Porcentaje de mejora de la muestra cortada con adhesivo según dias de curación del 

concreto de f´c=175 kg/cm2 

Dias de 

Curación 

Medias 
Diferencia 

de Medias 
% de 

Mejora 

Cortada sin 

adhesivo 

Cortada con 

adhesivo 

7 Dias 128,26 183,87 55,608 43% 

14 Dias 146,83 212,84 66,01 45% 

28 Dias 174,51 256,97 82,456 47% 

 

Conclusión. Según la prueba de T de Student con una significancia de 0.05, 

aplicadas para comparar las medias entre las probetas cortadas y unidas con epóxico y 

la probetas cortadas y unidad sin el epóxico, se evidencia que la p < 0.05 para los 

distintos días de curación, determinándose que hay un cambio significativo en la 

resistencia de compresión gracias al uso del epóxico gel 32. Por tanto, se acepta la 

hipótesis de alterna “La resistencia a compresión de mezclas de concreto endurecido 

y fresco de f´c=175 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel es mayor a las mezclas de 

concreto adheridas sin utilizar Sikadur 32 gel a los 7 días, 14 días y 28 días”, que es la 

hipótesis de la investigación. 

 

 Prueba de la hipótesis específica 3 

Hipótesis alterna (Ha3): La diferencia de costos al emplear mezclas de 

concreto endurecido y fresco de f´c=210 kg/cm2 y f´c=175 kg/cm2 

adheridos con Sikadur 32 gel y mezclas de concreto adheridas sin 

utilizar Sikadur 32 gel es menor a S/ 50.00 por m2. 

Hipótesis nula (Ho3): La diferencia de costos al emplear mezclas de concreto 

endurecido y fresco de f´c=210 kg/cm2 y f´c=175 kg/cm2 adheridos 

con Sikadur 32 gel y mezclas de concreto adheridas sin utilizar Sikadur 

32 gel no es menor a S/ 50.00 por m2. 

 

Análisis de precios unitarios en S10 



 

 

 

108 

 

Figura 22 

Análisis de precios unitarios del puente de adherencia 

 

Conclusión. Según la tabla, se evidencia que el uso del pegamento en la 

adhesión de concreto endurecido y fresco genera gastos adicionales que representa S/ 

40.51 soles por m2, por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna “La diferencia de costos 

al emplear mezclas de concreto endurecido y fresco de f´c=210 kg/cm2 y f´c=175 

kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel y mezclas de concreto adheridas sin utilizar 

Sikadur 32 gel es menor a S/ 50.00 por m2”, que es la hipótesis de la investigación. 
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CAPÍTULO V. DISCUSIÓN 

 

5.1 Discusión de resultados 

Según el objetivo general de la investigación se ha determinado la resistencia 

de compresión de mezclas de concreto endurecido y fresco de f´c=210 kg/cm2 

adheridos con Sikadur 32 gel, siendo la resistencias: de f´c=288.93 kg/cm2 a los 28 

días y presentando una mejora de 42%, de f´c=255.26 kg/cm2 a los 14 días y 

presentando una mejora del 40%, y de f´c=242.14 kg/cm2 a los 7 días y presentando 

una mejora del 54%; toda la mejora es con respecto a la mezcla del concreto 

endurecido y fresco sin el Sikadur 32 gel. Según el análisis inferencial en aplicación 

de la prueba de T de Student donde se comparó las medias de las resistencias de las 

probetas cortadas “con” y “sin” el epóxico se ha determinado que las diferencias de 

las medias son significativas debido a que el p<0.05. En lo que respecta a la mezcla de 

concreto endurecido y fresco de f´c=175 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel, las 

resistencias son: de f´c=256.97 kg/cm2 a los 28 días y presentando una mejora de 47%, 

de f´c=212.84 kg/cm2 a los 14 días y presentando una mejora del 45%, y de f´c=183.87 

kg/cm2 a los 7 días y presentando una mejora del 43%; toda la mejora es con respecto 

a la mezcla del concreto endurecido y fresco sin el Sikadur 32 gel. Según el análisis 

inferencial en aplicación de la prueba de T de Student donde se comparó las medias de 

las resistencias de las probetas cortadas “con” y “sin” el epóxico se ha determinado 

que las diferencias de las medias son significativas debido a que el p<0.05. de esto se 

acepta la hipótesis de investigación “La resistencia a compresión de mezclas de 

concreto endurecido y fresco de f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 175 kg/cm2 mejoran 

significativamente con 0.05 de error con la utilización del pegamento Sikadur 32 gel”. 

esto indica que en situaciones de unión de concreto endurecido con el fresco es 

recomendable el uso del epóxico Sikadur 32 gel ya que garantiza una buena adherencia 

de dos estratos de concreto y un adecuado desempeño ante esfuerzos cortantes, esta 

apreciación se reafirma con lo que ha identificado Soto (2018) en sus estudios de 

probar dos tipos de Epóxicos, determinando que el adhesivo Tipo S es el más 

recomendable para su uso en la construcción, no sólo por la adecuada adherencia y 

resistencia, sino también desde un aspecto económico. Según el tipo de falla, se 

determinado que la mezclas de concreto endurecido y fresco de f´c=210 kg/cm2 y 

f´c=175 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel presenta falla de tipo V y VI en su 
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mayoría, y lo que no son adheridos con Sikadur 32 gel presentan falla tipo IV, es decir 

que la falla se presenta en las juntas de adherencia. Esto indica que el epóxico influye 

de forma positiva en generar una falla que se aísla del puente de adherencia, esto se 

ratifica con lo que ha identificado Chura (2019) que la influencia de la aplicación del 

puente de adherencia Sikadur 32 Gel para la unificación del concreto fresco y 

endurecido en el comportamiento monolítico de elementos estructurales, ha influido 

positivamente, ya que las fallas no ocurrieron en la junta de adherencia. Asimismo, se 

reafirma el beneficio de los epóxicos adherentes con la mención de Guevara y Huamán 

(2018) quienes han determinado la efectividad de usar epóxicos adherentes en juntas 

frías en elementos de concreto, obteniendo las mejores resistencias en todas las 

propiedades del concreto. Asimismo, Maza (2019) indica que el uso de adhesivos en 

la unión de concreto fresco y endurecido no ayuda a llegar a la resistencia de un 

concreto normal, pero si muestran mejora comparada con especímenes de concreto 

fresco y endurecido sin utilizar adhesivo. 

 

 

5.2 Aporte científico de la investigación  

De los resultados se determinó que la resistencia de compresión del elemento 

de concreto unificado en sus dos estados, tanto endurecido como fresco, por el 

pegamento epoxico Sikadur Gel 32 y analizado en sus distintos tratamientos y tiempos 

de curación, tiene mejor resistencia que el concreto unificado sin el epóxico. En lo que 

respecta a las probetas de concreto de f´c=175 kg/cm2 a los 28 dias, el elemento 

unificado con el epóxico Sikadur Gel 32 tiene un 47% más de resistencia que el 

elemento unificado sin el epóxico. En lo que respecta a las probetas de concreto de 

f´c=210 kg/cm2 a los 28 dias, el elemento unificado con el epóxico Sikadur Gel 32 

tiene un 42% más de resistencia que el elemento unificado sin el epóxico. A nivel 

estadístico, con un error de 0.05, se puede concluir que la mejora es significativa del 

concreto unificado con el epóxico. 
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CONCLUSIONES 

Se determinó que la resistencia de compresión de mezclas de concreto 

endurecido y fresco de f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 175 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 

gel. En el concreto de f’c = 210 kg/cm2, a los 7 días de curación, tiene una resistencia 

de f’c = 242,14 kg/cm2, a los 14 días una resistencia de f’c = 255,25 kg/cm2 y a los 

28 días una resistencia de 288,93. Para el concreto de f’c = 175 kg/cm2, a los 7 días 

de curación, tiene una resistencia de f’c = 183,87 kg/cm2, a los 14 días una resistencia 

de f’c = 212,84 kg/cm2 y a los 28 días una resistencia de f’c = 256,97. De los resultados 

de los objetivos específicos, donde se analizó los datos y se comparó las medias de los 

controles del grupo experimental y control según los tratamientos y dias de curación 

con una significancia menor a 0.05, se concluye que la mejora es significativa, es decir, 

que la resistencia del concretos unificados mediante el epoxico entre concreto 

endurecido y fresco presenta mejor resistencia que los concreto unificados sin el uso 

de epoxico. Ante ello se acepta la hipótesis de alterna “La resistencia a compresión de 

mezclas de concreto endurecido y fresco de f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 175 kg/cm2 

mejoran significativamente con 0.05 de error con la utilización del pegamento Sikadur 

32 gel”, que es la hipótesis de la investigación. 

Se comparó la resistencia a compresión de mezclas de concreto endurecido y 

fresco de f’c = 210 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel y mezclas de concreto 

adheridas sin utilizar adhesivo a los 7 días, 14 días y 28 días. A los 7 días con Sikadur 

32 gel se tiene un resistencia de  f’c = 242,14 kg/cm2 y sin Sikadur 32 gel se tiene un 

resistencia de f’c = 157,318 kg/cm2 evidenciándose una mejora en 54% promedio en 

las muestras con aditivo;  a los 14 días con Sikadur 32 gel se tiene un resistencia de  

f’c = 255,25 kg/cm2 y sin Sikadur 32 gel se tiene un resistencia de f’c = 182,75 kg/cm2 

evidenciándose una mejora en 40% promedio en las muestras con aditivo; y a los 28 

días con Sikadur 32 gel se tiene un resistencia de  f’c = 288,93 kg/cm2 y sin Sikadur 

32 gel se tiene un resistencia de f’c = 204,09 kg/cm2 evidenciándose una mejora en 

42% promedio en las muestras con aditivo. Asimismo, según la prueba de T de Student 

con una significancia de 0.05, aplicadas para comparar las medias entre las probetas 

cortadas y unidas con epóxico y la probetas cortadas y unidad sin el epóxico, se 

evidencia que la p < 0.05 para los distintos días de curación, determinándose que hay 

un cambio significativo en la resistencia de compresión gracias al uso del epóxico gel 

32. Por tanto, se acepta la hipótesis de alterna “La resistencia a compresión de mezclas 
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de concreto endurecido y fresco de f´c=175 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel es 

mayor a las mezclas de concreto adheridas sin utilizar Sikadur 32 gel a los 7 días, 14 

días y 28 días”, que es la hipótesis de la investigación. 

Se comparó la resistencia a compresión de mezclas de concreto endurecido y 

fresco de f’c = 175 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel y mezclas de concreto 

adheridas sin utilizar adhesivo a los 7 días, 14 días y 28 días. A los 7 días con Sikadur 

32 gel se tiene un resistencia de  f’c = 183,87 kg/cm2 y sin Sikadur 32 gel se tiene un 

resistencia de f’c = 128,26 kg/cm2 evidenciándose una mejora en 43% promedio en 

las muestras con aditivo;  a los 14 días con Sikadur 32 gel se tiene un resistencia de  

f’c = 212,84 kg/cm2 y sin Sikadur 32 gel se tiene un resistencia de f’c = 146,83 kg/cm2 

evidenciándose una mejora en 45% promedio en las muestras con aditivo; y a los 28 

días con Sikadur 32 gel se tiene un resistencia de  f’c = 256,97 kg/cm2 y sin Sikadur 

32 gel se tiene un resistencia de f’c = 174,51 kg/cm2 evidenciándose una mejora en 

47% promedio en las muestras con aditivo. Asimismo, según la prueba de T de Student 

con una significancia de 0.05, aplicadas para comparar las medias entre las probetas 

cortadas y unidas con epóxico y la probetas cortadas y unidad sin el epóxico, se 

evidencia que la p < 0.05 para los distintos días de curación, determinándose que hay 

un cambio significativo en la resistencia de compresión gracias al uso del epóxico gel 

32. Por tanto, se acepta la hipótesis de alterna “La resistencia a compresión de mezclas 

de concreto endurecido y fresco de f´c=175 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel es 

mayor a las mezclas de concreto adheridas sin utilizar Sikadur 32 gel a los 7 días, 14 

días y 28 días”, que es la hipótesis de la investigación.”. 

Se calculó la diferencia de costos al emplear mezclas de concreto endurecido y 

fresco de f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 175 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel y mezclas 

de concreto adheridas sin utilizar Sikadur 32 gel, determinándose un costo adicional 

de 40.51 soles el metro cuadrado por el puente de adherencia, por tanto, se acepta la 

hipótesis alterna “La diferencia de costos al emplear mezclas de concreto endurecido 

y fresco de f´c=210 kg/cm2 y f´c=175 kg/cm2 adheridos con Sikadur 32 gel y mezclas 

de concreto adheridas sin utilizar Sikadur 32 gel es menor a S/ 50.00 por m2”, que es 

la hipótesis de la investigación. 

El costo adicional de S/ 40.51 por metro cuadrado propuesto, solo implica el 

costo de aplicación del material adherente Sikadur 32 gel, no cubre el gasto de los 

diferentes procedimientos para reparaciones o continuación de obras. 
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Según los resultados, se evidencia que las probetas de concreto endurecidas 

cortadas y complementadas con concreto fresco unidas con Sikadur 32 Gel, tanto 

f´c=210 kg/cm2 y f´c=175 kg/cm2, son de resistencias muy inferiores a las probetas 

que no tuvieron cortes (monolíticas), por lo que se concluye que las probetas cortadas 

no tendrán la misma resistencia estimada a los 28 días que las probetas que no tuvieron 

corte (monolíticas), que es donde el concreto obtiene su resistencia máxima. 
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SUGERENCIAS 

Se sugiere ampliar las pruebas de adhesión de unificación del concreto con el 

epóxico gel 32 entre un concreto fresco y un concreto endurecido de periodos largos 

expuestos a la intemperie, ya que es común esta práctica en la construcción de la unión 

de concreto viejo y un concreto nuevo al momento de realizar una ampliación, 

remodelación, entre otros procesos constructivos.  

Se sugiere seguir con las instrucciones de la ficha técnica al momento de 

realizar la aplicación del pegamento en el ras del corte de las probetas, homogenizar 

la generación del puente de adherencia con fin tener resultados de resistencia más 

precisos al momento de realizar los ensayos. 

Asimismo, se sugiere ampliar el presente estudio utilizando diseños de 

concreto de distintas resistencias en influencia de otros factores, como son los 

climáticos. Esto es con la finalidad de tener mejor compresión del desempeño del 

puente de adherencia ante otros parámetros. 

Se sugiere realizar una evaluación de costo en función al desempeño de un 

concreto unificado con el epóxico y sin epóxico en un periodo de tiempo y exposición 

a ciertos factores climáticos para evidenciar el costo beneficio y determinar la 

magnitud de efecto del pegamento. 
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ANEXOS 

 



 

Anexo 01. Matriz de consistencia 

Problema Objetivo Hipótesis 
Variable y 

dimensión 
Método 

Población y 

Muestra 

Técnica e 

Instrumento 

Problema 

General: 

¿Cuál es la 

resistencia a 

compresión de 

mezclas de 

concreto 

endurecido y fresco 

de f’c = 210 kg/cm2 

y f’c = 175 kg/cm2 

adheridos con 

Sikadur 32 gel? 

 

Problemas 

Específicos: 

- ¿Cómo será la 

comparación de 

resistencia a 

compresión de 

mezclas de 

concreto 

endurecido y 

fresco de f’c = 

210 kg/cm2 

adheridos con 

Objetivo General: 

Determinar la 

resistencia a 

compresión de 

mezclas de concreto 

endurecido y fresco de 

f’c = 210 kg/cm2 y f’c 

= 175 kg/cm2 

adheridos con Sikadur 

32 gel. 

 

Objetivos 

Específicos: 

- Comparar la 

resistencia a 

compresión de 

mezclas de 

concreto 

endurecido y fresco 

de f’c = 210 

kg/cm2 adheridos 

con Sikadur 32 gel 

y mezclas de 

concreto adheridas 

sin utilizar 

Hipótesis General: 

HiG: La resistencia 

a compresión de 

mezclas de 

concreto 

endurecido y fresco 

de f’c = 210 kg/cm2 

y f’c = 175 kg/cm2 

mejoran 

significativamente 

con 0.05 de error 

con la utilización 

del pegamento 

Sikadur 32 gel. 

 

Hipotesis 

especificas: 

Hi1: La 

resistencia a 

compresión de 

mezclas de 

concreto 

endurecido y fresco 

de f’c = 210 kg/cm2 

adheridos con 

Variable 

independiente

: 

Sikadur 32 gel  

 

Dimensiones: 

Adherencia 

 

Variable 

dependiente: 

Resistencia a 

compresión del 

concreto 

endurecido y 

fresco.  

 

Dimensiones: 
Resistencia a 

compresión de 

mezclas de 

concreto 

endurecido y 

fresco a los 7 

días, 14 días y 28 

días. 

Tipo de 

Investigación: 

Aplicada  

 

Nivel de 

Investigación:  
Descriptivo - 

Explicativo 

 

Diseño: 

Experimental. 

 

Población: 

Son las 

uniones de 

concreto 

endurecido y 

concreto 

fresco con 

adhesivos 

epóxicos 

elaborados en 

el distrito de 

Huánuco, 

provincia de 

Huánuco y 

región 

Huánuco. 

 

Muestra: 

120 probetas. 

60 de las 

cuales fueron 

sometidos al 

ensayo de 

compresión 

en concretos 

Técnica: 

Doumentacio

n.  

Ensayos.  

 

 

Instrumento

: 

Cuaderno de 

campo: 

utilizado para 

anotar datos 

obtenidos en 

el área de 

trabajo. 

Lista de 

cotejo, 

registro 

anecdótico 

(observación)

. 

Formatos 

técnicos de 

Laboratorio. 



 

Problema Objetivo Hipótesis 
Variable y 

dimensión 
Método 

Población y 

Muestra 

Técnica e 

Instrumento 

Sikadur 32 gel y 

mezclas de 

concreto 

adheridas sin 

utilizar Sikadur 

32 gel a los 7 

días, 14 días y 

28 días? 

- Cómo será la 

comparación de 

resistencia a 

compresión de 

mezclas de 

concreto 

endurecido y 

fresco de f’c = 

175 kg/cm2 

adheridos con 

Sikadur 32 gel y 

mezclas de 

concreto 

adheridas sin 

utilizar Sikadur 

32 gel a los 7 

días, 14 días y 

28 días? 

adhesivo a los 7 

días, 14 días y 28 

días. 

- Comparar la 

resistencia a 

compresión de 

mezclas de 

concreto 

endurecido y fresco 

de f’c = 175 

kg/cm2 adheridos 

con Sikadur 32 gel 

y mezclas de 

concreto adheridas 

sin utilizar Sikadur 

32 gel a los 7 días, 

14 días y 28 días. 

- Calcular la 

diferencia de costos 

al emplear mezclas 

de concreto 

endurecido y fresco 

de f’c = 210 

kg/cm2 y f’c = 175 

kg/cm2 adheridos 

con Sikadur 32 gel 

y mezclas de 

Sikadur 32 gel es 

mayor a las mezclas 

de concreto 

adheridas sin 

utilizar Sikadur 32 

gel a los 7 días, 14 

días y 28 días. 

 

Hi2: La 

resistencia a 

compresión de 

mezclas de 

concreto 

endurecido y fresco 

de f’c = 175 kg/cm2 

adheridos con 

Sikadur 32 gel es 

mayor a las mezclas 

de concreto 

adheridas sin 

utilizar Sikadur 32 

gel a los 7 días, 14 

días y 28 días. 

 

Hi3:La diferencia 

de costos al emplear 

mezclas de 

de f’c = 175 

kg/cm2 y 60 

probetas que 

fueron 

sometidas al 

ensayo de 

compresión 

en concretos 

de f’c = 210 

kg/cm2.  

 

Dispositivos 

mecánicos: 

equipos de 

laboratorio 

especializado 

de geotecnia, 

pavimento y 

ensayos de 

materiales 

INVERSION

ES EHEC 

S.R 



 

Problema Objetivo Hipótesis 
Variable y 

dimensión 
Método 

Población y 

Muestra 

Técnica e 

Instrumento 

- ¿Cuál es la 

diferencia de 

costos al 

emplear mezclas 

de concreto 

endurecido y 

fresco de f’c = 

210 kg/cm2 y 

f’c = 175 

kg/cm2 

adheridos con 

Sikadur 32 gel y 

mezclas de 

concreto 

adheridas sin 

utilizar Sikadur 

32 gel? 

 

concreto adheridas 

sin utilizar Sikadur 

32 gel. 

concreto 

endurecido y fresco 

de f’c = 210 kg/cm2 

y f’c = 175 kg/cm2 

adheridos con 

Sikadur 32 gel y 

mezclas de 

concreto adheridas 

sin utilizar Sikadur 

32 gel es menor a S/ 

50.00 por m2. 

 

 

 



 

Anexo 02. Diseño de mezcla y ensayos 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

Anexo 03. Ensayos f’c =210 y f’c =175



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 

Anexo 04. Certificados de calibración  

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 05. Ficha técnica del Sikadur-32 Gel 

 

 



 

 



 

Anexo 06. Panel Fotográfico 

Fotografía 1.  

 

 

Fotografía 2.  

 



 

Fotografía 3. 

  

 

Fotografía 4.  

  



 

 

Fotografía 5.  

  

 

Fotografía 6.  

  



 

Fotografía 7.  

  

 

Fotografía 8.  

  



 

 

Fotografía 9.  

 

Ensayo granulométrico 

Fotografía 10.  

  

 



 

Fotografía 11.  

  

Fotografía 12.  

  

 



 

Fotografía 13.  

  

 

Ensayo de los Ángeles 

Fotografía 14.  

 

 

 

 



 

Curado de probetas 

Fotografía 15.  

 

 

Fotografía 16.  

 



 

 

Peso específico agregado fino 

Fotografía 17.  

 

 

Fotografía 18.  

 



 

 

Peso específico agregado grueso 

Fotografía 19.  

 

Contenido de humedad 

Fotografía 20.  

 



 

Primer llenado de concreto 

Fotografía 21. 

 

 

Fotografía 22.  

  

 



 

Fotografía 23.  

  

Segundo llenado de concreto 

Fotografía 24.  

  



 

 

Ensayo de Slump y temperatura 

Fotografía 25.  

  

 

Fotografía 26.  

  



 

 

Cortes de probetas 

Fotografía 27.  

 

 

Fotografía 28.  

  

 



 

Fotografía 29.  

  

Colocación de adhesivo SIKADUR 32 Gel 

Fotografía 30.  

  

 



 

Fotografía 31.  

  

 

Ensayo de compresión de probetas Monoliticas 

Fotografía 32.  

  



 

Fotografía 33.  

 

Ensayo de compresión cortadas 

Fotografía 34.  

  



 

 

Fotografía 35.  

  

Fotografía 36.  

  



 

Fotografía 37.  

 

 

Fotografía 38.  

 

 

 



 

Fotografía 39.  
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