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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo fabricar un adhesivo como puente de
adherencia con materiales de bajo costo, para unir concreto fresco a concreto ya
fraguado, siendo esta de tipo y disefio experimental. Con la finalidad de aplicar el
adhesivo en estructuras ya culminadas que requieran la continuacion de un elemento
estructural como losas de techo, columnas y vigas, entre otros. Para la determinacion
de su correcto funcionamiento fue necesario realizar diversas pruebas, iniciando por
el desarrollo de distintas mezclas con dosificaciones variadas, hasta encontrar la
Optima para luego comprobar el comportamiento del adhesivo con respecto a
temperatura y ambientes himedos, todo esto usando como referencia la norma ASTM
C 1059, siendo esta una guia para la correcta aplicacion del adhesivo sobre la
superficie del concreto ya fraguado. En definitiva, dentro del nivel de investigacion es
explicativa por el proceso de cada uno de los procedimientos alcanzados, donde se
obtuvo que el pegamento fabricado cumple con la norma especificada. EI mismo
posee caracteristicas superiores al mejor producto expuesto en el mercado Sikadur
32 primer, siendo su ventaja principal el soporte de altas temperaturas, su
trabajabilidad en temperaturas de 30 C°y la economia del producto por unidad de kg.

Palabras claves: Adhesivo, concreto, resistencia, mezcla, puente de adherencia.
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INTRODUCCION

Los adhesivos son sustancias que se aplican entre las superficies de dos
materiales que permiten una unién resistente a la separacion, el uso del
pegamento para adherir concreto fresco a concreto ya fraguado, es un tema
innovador en el mercado para este producto, la norma ASTM C-1059 para
agentes latex, los clasifica en Tipo |y Tipo Il. Los de Tipo | se utilizan en
interiores, en superficies donde no haya contacto con la humedad, dado que
estos reaccionan con el agua, y los Tipo Il, pueden ser utilizados en superficies
secas y con humedad.

Por lo cual, los puentes de adherencia son muy necesarios en los
proyectos de Ingenieria Civil, siendo cruciales para la integridad estructural de
cualquier construccion de concreto, dado que es muy probable que las obras
tengan que ser suspendidas por diversas variables como lo pueden ser la falta
de recursos econdmicos, la venta de la construccion a otro propietario, entre
otros, es por ello que surge la necesidad de continuar o ampliar dicha
edificacion, ya sea al verter una losa u otro elemento de concreto, implicando
el uso de un adhesivo para la adherencia del concreto fresco al concreto

fraguado.

Una unién eficaz implica la interaccion de dos fuerzas naturales, la
cohesion y la adhesion, no basta con que el adhesivo se adhiera a una
superficie, debe adherirse a si mismo a nivel interno. El mecanismo preciso
gue hay detras de la adherencia es muy complejo y varia de una sustancia a
otra, involucrando principalmente la adsorcion, definiendose como la unién de
atomos, iones o moléculas de una sustancia en fase fluida (gas, liquido o solido

en disolucién) sobre una interface, implicando a profundidad una reaccién
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quimica en la formacion molecular entre el pegamento y los materiales donde

se aplican.

A su vez, cada adhesivo es diferente en su composicion quimica, en el
tipo de interfaz formada entre las moléculas, por lo que, el fenémeno de union
se debe al establecimiento de fuerzas intermoleculares entre las cadenas
poliméricas del pegamento. Ademas, cuando este se extiende, humedece la
superficie sobre la que se aplica y las fuerzas electrostaticas conocidas como
fuerzas de Van der Waals, hacen presion entre las moléculas de la mezcla y
la superficie para unirlas, cubriendo toda el area con un espesor de 1 mm para

gue este funcione adecuadamente.

En ese contexto, la importancia de la existencia en el mercado actual del
adhesivo, recae en que, por medio de dicho producto, se puede adherir
concreto fresco a concreto ya fraguado, de acuerdo a las especificaciones de
su uso. La empresa Suiza SIKA es una compafiia especializada en productos
quimicos, lider en el desarrollo y produccion de los mismos, donde se puede
mencionar el pegamento patentado (Sikadur®-32 Primer), el cual posee un
alto costo en el mercado pero ofrece efectividad y cumple con la funcién de
adherir concreto fresco a concreto ya fraguado.

De alli, la importancia de crear un adhesivo que sea de eleccion
econOmica, eficiente y seguro en su empleo. Por lo cual, se demostrara a
través de ensayos la evaluacion de las mezclas sometidas a ensayos de
temperatura o prueba térmica, ensayo de compresiéon y ensayo de humedad,
la efectividad y seguridad de la muestra 6ptima, comparandola con las
caracteristicas del producto expuesto en el mercado como el Sikadur®-32

Primer, siendo el producto capaz de superar al antes mencionado.

XX



Es evidente, que al desarrollar un producto fabricado por medio del
estudio de los materiales a utilizar y lograr una economia en el gasto de
fabricacion, genera ventajas a la hora de realizar una construccion, dado que,
un presupuesto asequible es vital para el avance de una obra, por lo cual los
materiales deben de ser de alta calidad, siendo necesario que el pegamento

cumpla con las caracteristicas de adherencia.

De todo esto se desprende que, el propdsito de esta investigacion es
identificar los materiales mas prometedores para una mezcla optima y asi
obtener un adhesivo de alto rendimiento. Demostrando que funcionan para
unir concreto fresco con concreto fraguado, aplicando la norma ASTM C 1059,
en diferentes condiciones, empleandolo ademas, en otros materiales como la
madera y el marmol. Enfatizando los resultados obtenidos a través de la
aplicacion del pegamento, siendo este un producto comerciable en el mercado.
En concordancia con lo antes planteado, la presente investigacion se

estructura de la siguiente manera:

Capitulo I. El problema: En este capitulo se describe de manera concisa
el desarrollo del planteamiento del problema, los alcances, los objetivos, tanto
general como especificos y las generalidades proyectadas en la investigacion,
ademas de la justificacidon y los pardmetros requeridos para llevar a cabo este

proyecto.

Capitulo 1l. Marco teorico: Este capitulo presenta los antecedentes de
la investigacion, igualmente se definen los criterios tedricos relevantes que
sustentaran la investigacion porque forman la base conceptual del contenido
teodrico indagado, ademas de los términos basicos necesarios para lograr el
entendimiento pleno del tema en cuestion, empleado en este trabajo de

investigacion.

XX



Capitulo Ill. Marco metodoldégico: Se especifica la metodologia
utilizada, indicando el tipo y nivel de la investigacion, también se establecen
las técnicas e instrumentos aplicados para la recoleccibn de datos, las
herramientas, las técnicas de analisis de datos, ademas del flujograma de la

metodologia y su descripcion.

Capitulo IV. Andlisis de los resultados: Presenta el andlisis de los
resultados alcanzados con los objetivos planteados, por medio de las pruebas
realizadas para encontrar la mezcla 6ptima de adhesivo, comprobando su uso
y bajo costo. Demostrando a través de tablas, graficos y presupuestos, la
validacion de la informacion presentada, describiendo todos los aspectos

relevantes de la investigacion.

Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones: Este capitulo presenta
los hallazgos relevantes de la investigacion, obtenidos de los resultados que
se lograron a lo largo del proceso de experimentacion, directamente
relacionados con los objetivos, incluye las recomendaciones, las cuales dan
una perspectiva a lo propuesto en el trabajo de investigacion, aportando las
recomendaciones para futuros trabajos. De la misma manera, se presentan las
referencias y los anexos, los cuales aportan mas informacion acerca del

estudio.

XXI



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

El uso del concreto empezé con los Romanos en el siglo IX A.C, en el
cual se emplearon como materiales primarios para formar el cemento cal,
ceniza volcénica, polvo de ladrillo y piedra, denominado puzzolana; desde esa
fecha, el concreto ha venido evolucionando y mejorando sus caracteristicas y
propiedades segun lo que la sociedad y el medio demandan, esta compuesto
por diferentes materiales, principalmente cemento, agua, agregado fino,
piedras trituradas o grava. El concreto, como material usado en todo tipo de
edificaciones es sumamente moldeable, sin embargo, a menudo surge la
necesidad de una adecuada adherencia entre concreto fresco y concreto ya
fraguado, por lo que, al momento de unir concretos es necesario el uso de

adhesivos para evitar la generacion de juntas frias en la conexion.

En base a lo anteriormente expuesto, en las construcciones existe la
probabilidad de que las obras tengan que ser suspendidas por diversas
variables, como lo pueden ser: la falta de recursos economicos, la cesion de
la propiedad a un nuevo duefio, entre otros. Por estos motivos, pasado cierto
tiempo, en caso de una ampliacion o culminacion de obra, al vaciar concreto,
es necesario la uniébn monolitica del segmento, ya que es bien conocido a nivel
de ingenieria civil la baja adherencia entre el concreto fresco y el ya fraguado,

por esto se debe usar algun adhesivo como anclaje entre ambos concretos.
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En el mismo orden de ideas, de no usarse un puente de adherencia entre
el concreto fresco y un concreto ya fraguado, se producirian grietas y
permeabilidad en las juntas, dando pie a filtraciones e imposibilitando una
conexion homogénea. Esto ultimo impide la transferencia de carga entre los
elementos estructurales que se vaciaron en diferentes tiempos. Tal como
afirma Harsem (2005), "es ampliamente conocido que, debido a dificultades
en el método constructivo de estructuras de concreto, es posible que se
presenten juntas frias que evidentemente afectan al desempefio estructural a
partir de la disminucién de las caracteristicas esfuerzo deformacion del

sistema” (p. 54).

En general, los materiales de construccion son costosos, se necesita de
una inversion monetaria que abarque los gastos que se requieran para todo el
desarrollo de las edificaciones. Teniendo en cuenta que ocurren imprevistos
durante cualquier momento de la construccibn de la obra, es necesario
desarrollar una solucion econémica y de calidad que permita el anclaje de
concreto fresco con concreto ya fraguado, manteniendo una continuidad
homogénea en todo el elemento constructivo y que sea capaz de trasmitir

todos los esfuerzos.

En ese contexto, la baja adherencia entre el concreto fresco y el concreto
ya fraguado genera una junta fria en muchos casos donde se requiere
continuidad en los elementos estructurales que estan constituidos por
concretos o similares a él, se han desarrollado materiales que cumplen la
funcién de ser un puente de adherencia, permitiendo de esta manera que se

desarrolle una adhesién segura, estable y factible entre estos dos elementos.

Cabe agregar, que en el mercado actual existen pegamentos ya

elaborados, entre los cuales se pueden mencionar los productos de la
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empresa Suiza SIKA, compafia especializada en productos quimicos, lider en
el desarrollo y produccion de adhesivos para la construccion. Se encuentran
productos como el Sikadur®-32 Primer, este posee un alto costo en el mercado
por su efectividad y calidad a la hora de ser utilizado en obras de construccion.

En relacibn a lo anteriormente mencionado, los puentes adhesivos
constituyen un elemento clave en la innovacion tecnolégica del area de la
Ingenieria civil, aunque su alto costo los hace menos accesibles para obras de
menor inversion, es por ello, que para resolver dicho inconveniente se
estudiara la posibilidad de fabricar un material adhesivo de bajo costo, el cual
sea capaz de adherir concreto fresco al concreto ya fraguado, manteniendo
los estdndares exigidos de la ASTM, “Standard Specification for Latex Agents
for Bonding Fresh To Hardened Concrete®; (Especificaciones estandares de
agentes latex para unir concreto nuevo con concreto viejo) (ASTM C 1059),
utilizando técnicas metodolégicas de investigacién experimental, de acuerdo a

la recoleccién de datos para el desarrollo del proyecto.

Este proyecto es creado con el propdsito de innovar y poder brindar una
alternativa mas econdmica a la expuesta con anterioridad, con el fin de
desarrollar un adhesivo que genere soluciones que permitan la union
monolitica en la seccibn empleada de los edificios, infraestructuras e

instalaciones.

De esta manera, se busco fabricar un adhesivo que resista altas
temperaturas, usando como ingredientes para su composicion: cemento,
acetato de polivinilo, Redispersible Polymer Powder (polvo polimero
redispersible) (RDP) y agua, sujetos a cambio por el motivo de obtener el
prototipo de mezcla optima que sea idoneo para adherir concreto fresco con

concreto ya fraguado.



25

En cuanto a la originalidad del proyecto, en Venezuela no se encuentran
patentados adhesivos para unir concreto fresco con concreto ya fraguado, no
obstante, Bonnet y Pérez (2023), desarrollaron un pegamento para anclajes
de acero estructural en concreto fraguado utilizando materiales de bajo costo,
en ese mismo contexto, el proyecto es importante para la comunidad
universitaria y cientifica, dado que es el primer adhesivo que se fabrica en la
Universidad de Oriente, Extensién Cantaura, por lo tanto, es un lineamiento a
seguir para otros estudiantes en la creacion de nuevos productos, al ser un
tema de referencia para futuras investigaciones en el area de materiales de

construccion.
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1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General

Fabricar un puente de adherencia para el anclaje de concreto fresco a

concreto fraguado empleando materiales de bajo costo.

1.2.2 Objetivos Especificos

¢ |dentificar los materiales mas prometedores para la preparacion de la
mezcla del puente de adherencia.

e Establecer un prototipo de mezcla 6ptima, variando las proporciones en
la elaboracién del adhesivo para la union de concreto fresco a concreto
fraguado.

e Determinar mediante pruebas, el comportamiento del adhesivo con
respecto a temperatura y ambientes humedos, implementando la
Norma ASTM C 1059.

¢ Distinguir otros usos del pegamento como puente de adherencia.

e Presentar un analisis de costo comparativo, sobre el adhesivo fabricado
y los productos existentes en el mercado, utilizando el programa

comercial LuloWin.
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1.3 Generalidades

1.3.1 Ubicacién

La investigacion se llevo a cabo dentro del territorio venezolano en la

ciudad de Cantaura, municipio Freites del Estado Anzoategui, como se

muestra en la figura 1. La fabricacion del adhesivo para el estudio se realizara
en la empresa Concretos ALEXCAR, C.A., asi como los ensayos para el
estudio de las propiedades del mismo, con el apoyo del Ingeniero Jesus
Alvarez. En esta empresa, se cuenta con los implementos necesarios para
llevar a cabo las diferentes pruebas, prestando la atencion debida al
normativas

cumplimiento de los pardmetros establecidos en las

correspondientes.
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Figura 1. Ubicacion de la empresa Concretos decorativos Alexcar, C.A.
Fuente: Google Maps, 2024
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1.3.2 Identificacion de la empresa

La empresa “Concretos decorativos Alexcar, C.A.”, esta dedicada a la
fabricacion de prefabricados en concreto como jardineras para ventanas,
columnas, balaustros, bancos, machones, pinaculo entre otros, destinados a
satisfacer la demanda local, participando asi de manera significativa en el
desarrollo de la zona. Ademas, la empresa cuenta con las herramientas
necesarias que permiten la fabricacion del adhesivo de manera eficiente, asi
como de galpones que admiten el almacenaje adecuado de los materiales

utilizados.

1.4 Justificacién

En la actualidad unos de los principales problemas a nivel mundial y
nacional es la paralizacion de las obras, que se viene dando por diversos
problemas, como son los conflictos econdmicos, politicos y sociales, la mala
administracion, errores presupuestales, la cantidad de madera insuficiente
para el encofrado, e inclusive factores ambientales. Esto provoca, que cuando
se reanuda la construccidén, se tenga que unir el concreto fresco con el
fraguado; por esta razon, se hace imperativo el uso de pegamentos de nuevas

tecnologias que permitan la continuidad en desarrollo de dichas obras.

Lo ideal es que toda estructura de concreto actuase en forma monolitica,
es decir, que sea capaz de transmitir los esfuerzos en la estructura, por lo que,
en el proceso de construccién se deben tomar precauciones para mantener
continuidad en las faenas y seguir las indicaciones en los tratamientos para
las juntas; puesto que, existe un alto porcentaje de construcciones en las
cuales es necesaria la buena adherencia entre el concreto fresco y concreto

fraguado para poder cumplir con los parametros para el que ha sido disefiado.
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Los puentes de adherencia tienen diversas aplicaciones en las
construcciones, sean nuevas o continuaciones de las mismas, por lo cual, se
usan adhesivos que estan en el mercado. Actualmente hay empresas
encargadas directamente de la fabricacion de dichos pegamentos, tales como
Sikadur®-32 Primer, siendo este capaz de cumplir con diferentes propiedades

de adherencia y temperatura, entre otros.

Por consiguiente, surge la necesidad de tener un pegamento que
promueva la union entre las dos capas de concreto y sea econémico, por lo
qgue la idea esta basada y proyectada en suministrar a los consumidores,
habitualmente del ambito de la construccién, un producto innovador que
ofrezca soluciones versatiles, duraderas para unir y adherir diversos
materiales de forma eficiente, ademas de tener fines mdltiples, debe estar
acondicionado a las normas proporcionadas y demostrar por medio de
pruebas la evidencia de su funcionamiento y la sostenibilidad de ser un
adhesivo de bajo costo.

El presente proyecto tiene como objetivo de estudio fabricar un puente
de adherencia para el anclaje de concreto fresco a concreto ya fraguado
empleando materiales de bajo costo, por lo que se pretende crear un adhesivo
qgue al unir concreto fresco con concreto ya fraguado se obtenga una
adherencia similar a la que se obtiene con un concreto normal u homogéneo,
asimismo, reparar, remodelar, y reforzar estructuras, que por diferentes
factores han sufrido dafios, analizando y calculando las propiedades

mecanicas de la resistencia a la comprension.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Para lograr los objetivos propuestos en este trabajo de grado, se
considero el respaldo de diversas investigaciones realizadas con anterioridad,
en relacion al tema en estudio, por lo tanto, se describiran algunos de los
trabajos investigados con la mayor semejanza del presente estudio a
desarrollar:

Bonett y Pérez (2023), realizaron una investigacion que tuvo como
objetivo fabricar un pegamento con materiales de bajo costo, para instalar
anclajes de acero estructural en concreto fraguado. Metodolégicamente, el
estudio es de tipo experimental, nivel explicativo y descriptivo. Los resultados
obtenidos permitieron comprobar que el pegamento fabricado cumple
correctamente, que ademas de adherir anclajes en el concreto, es capaz de
aplicar para otros usos. Este estudio se relacioné con la investigacion porque
permite describir desde lo tedrico la percepcion de la efectividad del

pegamento, en referencia a su composicién y modo de uso.

Por otro lado, Rojas (2021), realizd un trabajo de grado, con el objetivo
de desarrollar un manual de adherencia entre concreto fresco a concreto
fraguado, basado metodolégicamente en un estudio documental
fundamentado en conocimientos cientificos, técnicos y legales que contiene

un esbozo amplio de la informacién conceptual y técnica que establece el
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manual y las normas para su elaboracién. Los resultados obtenidos contienen
informacion que establecen las normas especificas tenidas en cuenta en su
elaboracion. Lo cual, influyo como aporte para la investigacion, ya que este
aborda los temas relacionados con materiales de construccion, concreto,
procesos constructivos y pruebas de laboratorio basicas, ensayo de

resistencia a la comprension y resistencia a la flexion.

De la misma forma, Chura (2019), realizé un trabajo de grado, con el
objetivo de dar a conocer sobre la influencia de la aplicacion del puente de
adherencia en el comportamiento monolitico de los elementos estructurales.
La metodologia de la investigacion comprende un disefio experimental, tipo
aplicada, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. Los resultados obtenidos
demostraron que, tras la aplicacion del puente de adherencia se logro
recuperar el comportamiento monolitico de los elementos, ya que la falla no se
produjo en la junta. Esta investigacién se relacion6é con el proyecto porque
permite verificar la efectividad del uso de un puente de adherencia entre

concreto fresco y concreto ya fraguado.

2.2 Bases Tedricas Referenciales

2.2.1 Materiales de construccion

“‘Los materiales son componentes de los elementos constructivos y
arquitectonicos de una construccion, cabe destacar, que en dependencia de
las propiedades de los materiales, los mismos pueden desempefiar distintas
funciones en los elementos de la construccion donde se utilizan”. (Betancourt,
2017, p. 47). En concordancia con lo citado, al seleccionar el material
adecuado para una determinada obra, se deben tener en cuenta factores,

como la funcion de la estructura a construir, el lugar donde se va a utilizar, el
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proceso 13 de construccion, la calidad, la disponibilidad, el costo y el
conocimiento de las propiedades de los materiales, para el cumplimiento de
las especificaciones técnicas vislumbradas en las normas de construccion

actuales.

2.2.2 Adhesivos

“Se denominan pegamentos sintéticos los constituidos por polimeros,
utilizados como union entre dos materiales solidos, presentan una fuerza de
atraccion que impide la desunién y permite el comportamiento monolitico de
los materiales adheridos” (Adams, 2007, p. 33). Tal y como expone la
definicion anterior, los adhesivos son materiales compuestos por polimeros
organicos que se encuentran en un estado liquido cuando se aplican y se

transforman en un estado sélido tras su posterior curado o endurecimiento.

En ese contexto, los adhesivos son puentes de adherencia entre las
superficies de los sustratos, tanto si son del mismo, como si son de distinto
material. Siendo de vital importancia elegir el producto mas adecuado para
realizar uniones entre el concreto fresco y el concreto ya fraguado, teniendo

como referencia el estudio del area donde se requiera su aplicacion.

2.2.2.1 Clasificacion de los adhesivos

Los adhesivos estan formados por una gran variedad de sustancias
quimicas cuidadosamente disefiadas, se pueden clasificar de varias formas:
“en funcion de la fuente, composicién quimica, reactivos y no reactivos, forma
fisica, el modo de aplicacion o segun sus propiedades mecanicas” (Adams,

2007, p. 35). La clasificacion mas amplia posible es en funcion del origen de
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fabricacion de los materiales que forman el adhesivo, éstos pueden ser

sintéticos o naturales:

Sintéticos: Son los adhesivos de laboratorio desarrollados gracias a
los avances cientificos, se fabrican a partir de materiales sintéticos
como polimeros.

Naturales: Los adhesivos naturales se fabrican a partir de. recursos
como los vegetales o animales, el almidén, las colas de caseina o el

caucho natural.

En funcion de las caracteristicas tecnolégicas generales, los adhesivos

se pueden dividir en tres grandes tipos o familias:

Termoestables: Son materiales que una vez han sido curados, pueden
debilitarse cuando se calientan a temperaturas suficientemente altas,
pero no pueden ser refundidos o restaurados al estado fluido que existia
antes del curado, porque una vez enfriados, al calentarse de nuevo se
gueman en lugar de fundirse, imposibilitando trabajarlos de nuevo. Los
adhesivos termoestables pueden encontrarse como productos mono o
bicomponente.

Termoplasticos: Son originalmente polimeros sélidos que se ablandan
o funden cuando se calientan. Su estructura molecular es lineal o
ramificada. La exposicidn repetida a altas temperaturas requeridas para
la fundicion, causan una eventual degradacion del material a través de
la oxidacion, y esto limita el nimero de ciclos de recalentamiento. Una
vez fundido, el material puede aplicarse sobre los sustratos a unir, la
adhesion se produce a medida que la masa fundida se solidifica durante

el enfriamiento.
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Elastomeros: Compuestos por resinas poliméricas de gran tenacidad
y elongacién. Recuperan rapidamente su forma y dimensiones iniciales
una vez retirada la carga. Tienen grandes caracteristicas de absorcion
15 de energia y ofrecen alta resistencia en disefios de uniones con
carga no uniforme. Pueden suministrarse como soluciones solventes,
dispersiones acuosas, cintas sensibles a la presién y cintas sin

disolventes mono o bicocomponentes.

En funcidn de sus propiedades mecéanicas:

Rigidos. Los adhesivos rigidos tienen poca o ninguna elasticidad, por
lo que son incapaces de recuperar su forma y dimensiones iniciales una
vez retirada la carga a la que han sido sometidos. Se caracterizan por
presentar una elevada resistencia mecanica.

Flexibles. Este tipo de adhesivos pueden deformarse y recuperar su
forma original. Presentan una alta elongacion sin llegar a romperse.
Tenaces. Este tipo de adhesivos presentan propiedades mecanicas

intermedias entre los adhesivos rigidos y flexibles.

En funcién de su uso:

Estructural: Un adhesivo estructural es un agente adhesivo utilizado
para transferir las cargas requeridas entre los adherentes de la
estructura en cuestion. Su funcion principal es la de mantener la union
y ser capaces de resistir y transmitir grandes cargas sin deformacion,
dado que, si ocurre un fallo en esta union puede comprometer la
estructura de la pieza y su funcion. Las resinas epéxicas que se usan

con este fin, deben cumplir con las especificaciones de la Norma ASTM
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C-881-99 y ASTM C-882. Este material no pegara en superficies
hamedas. No obstante, pueden adherir a madera, cobre, acero, piedra,
entre otros, al concreto o mortero.

No estructural: Para pegar parches y capas sobrepuestas, los latex
organicos tienen un buen registro de servicio. Estos materiales deben
cumplir con los requerimientos de la norma ASTM C-1059-99, Standard
Specification for Latex Agents for Bonding Fresh To Hardened
Concrete; (Especificaciones estandares de agentes latex para unir
concreto nuevo con concreto viejo). No requieren soportar cargas, Sino
simplemente sujetar las piezas a unir. Los adhesivos no estructurales
se deforman bajo una carga moderada y a menudo se degradan por
exposiciones ambientales a largo plazo. Se suelen utilizar para fijacion

temporal o a corto plazo.

En funcién del método de curado:

Curado por pérdida de disolvente o agua: Principalmente hay cuatro tipos

de adhesivos que se endurecen mediante este mecanismo:

Adhesivos sensibles a la presidén: Son materiales viscoelasticos que,
en su estado seco y a temperatura ambiente, se vuelven pegajosos
cuando se aplica una pequefia presion.

Adhesivos de contacto: El adhesivo se aplica en ambos sustratos.
Cuando las piezas se ponen en contacto, la union es instantanea.
Disolvente y sustratos se acoplan bajo presion de modo que los
recubrimientos adhesivos se unen.

Adhesivos con disolventes resinosos: Se formulan con una resina

termoplastica relativamente rigida y resistente. Una vez aplicado el
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adhesivo, el disolvente se evapora en el aire de modo que la resina
entrelaza los poros del sustrato.

e Adhesivos reactivables: ElI adhesivo se aplica al sustrato, y el
disolvente se evapora. En esta etapa el sustrato puede ser almacenado

o0 transportado con un revestimiento adhesivo seco.

Curado por reaccion quimica: Este tipo de curado se puede producir

mediante dos reacciones quimicas primarias:

e Por reaccion de condensacion: Este grupo incluye las resinas
fendlica y amino. Por lo general, es necesario también aplicar presion
para superar los efectos perjudiciales de los subproductos volatiles.

e Por polimerizacién de adicion: Dentro de este grupo se encuentran
los poliésteres, epoxis, uretanos, cianoacrilatos, anaerdbicos vy
polimeros curables por radiacion. La mayoria de elastomeros y acrilicos
también estan en esta categoria.

Curado por endurecimiento de la masa fundida: Los adhesivos también
pueden endurecerse por enfriamiento desde un estado fundido. Los adhesivos
termoplasticos son el ejemplo mas comun de este tipo de adhesivos. Los
ejemplos de adhesivos que curan mediante este método incluyen el etileno,
copolimero de acetato de vinilo, acetatos de polivinilo, polietileno, polipropileno

amorfo, (estireno-butadieno caucho), poliamidas y poliéster.

De igual modo, los adhesivos también pueden ser clasificados
“atendiendo al destino en que van a ser utilizados, su naturaleza fisica, su
componente principal o ligante, que es el causante de la adhesion y cohesion
del adhesivo”. (Ofioro, 2000, p. 27)



Tabla 1. Tipos y principales componentes de los adhesivos
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@

estireno

Caucho de estireno-isopreno
Acetato de vinil-etileno
Acetato de vinilo/viniléster
Polamida, poliamidoaminas
Poliéster

Adhesivo Ligante Nimero de Fraguado en Notas
(naturaleza componentes caliente (h)
fisica) @ Frio (c) @
Cola® Almidén, Dextrina 1 c Los disolventes
Eteres de celulosa volatiles
Caseina (principalmente
Esteres del 4cido poliacrilico agua) se evaporan
Alcohol polivinilico durante el
fraguado.
Glutina 1
En pasta® Almidon 1 c
Eter de celulosa, derivados
acrilicos
Con disolvente | Caucho natural, caucho 1, (2) c,h Los disolventes
yen sintético de baja polaridad, volétiles o los
dispersion @ por ej.: caucho butadieno- agentes de
estireno dispersién se
Copolimetros butadieno- evaporan
acrilonitrilo ampliamente antes
Policlorobutadieno 0 durante el
Poliuretano fraguado.
Acetato de polivinilo
Copolimeros de acetato de
vinilo
Polivinil propional
Esteres del 4cido poliacrilico
Eter polivinilico
Cloruro de polivinilo
Copolimeros de cloruro de
vinilo
Copolimeros de cloruro de
vinilideno
Poliéster
Poliestireno
Ester del écido estireno-
acrilico
Plastisoles de cloruro de 1 h Sin disolventes
polivinilo volétiles ni agentes
de dispersion.
Termofusibles | Caucho  de butadieno- 1

Fuente: Bonnet y Pérez (2023)
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Continuacioén Tabla 1. Tipos y principales componentes de los adhesivos

Adhesivo Ligante Namero de Fraguado en Notas
(naturaleza componentes caliente (h)
fisica) ® Frio (c)

Reaccién @ Silicatos solubles 1, (2 C, (h) Los disolventes
volatiles o el agua
se evaporan junto
con los productos
de conversion
formados durante
el fraguado.

Cemento hidraulico 1, (2) c

En pasta® Resinas fenolicas, de 2, (1) h,c

melanina, de wurea, de

formaldehido, solubles en

agua

Resina fendlica con polivinil 1,2 h Los productos de

acetales o con caucho nitrilo conversion
volétiles se
evaporan durante
el fraguado.

Poliamidas, 2 h

polibenzimidazoles

Resinas de silicona, 1 [

endurecimiento por humedad

Resinas de poliéster 2 c Los componentes

insaturado, Derivados reactivos volatiles

vinilicos y acrilicos se incorporan al
plano de pegado
por via quimica.

Acido dimetil 1 c Sin componentes

acrilico/diolésteres, fraguado volatiles.

anaerdébico

Esteres del &cido ciano 1 c

acrilico

Poliisocianatos, 1 c

endurecimiento por humedad

Poliisocianatos/ polioles 2 c, (h)

Epoxi/poli (amido)aminas 2 c, (h)

Epoxi/acido anhidrico 2 h

Resinas epoxi especiales 1 h

Nota:

(1) Las soluciones alternativas se indican entre paréntesis.

(2) Fraguado fisico o fisico-quimico.
(3) Fraguado quimico.

Fuente: Bonnet y Pérez (2023)
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2.2.3 Adhesion

Es la fuerza que mantiene unidos a dos materiales de igual o diferente
naturaleza de forma fisica o quimica. La adhesion depende de la capacidad
del adhesivo de penetrar en los poros de la sustancia y ademas de lo eficaz
gue sea su union. “Las propiedades adhesivas de un adhesivo, en particular
sus propiedades fisicas y quimicas, pueden maximizarse garantizando una
buena humectabilidad del adherente por la composicién de unién aplicada”.
(Adams, 2007, p. 39)

2.2.3.1 Uniones adhesivas

“‘Es un método por el cual dos materiales se unen en un montaje, se
puede realizar o utilizar de manera adicional a otros métodos tradicionales de
fijacion térmica o mecanica” (Madrid, 1980, p. 5). El objetivo principal de una
union adhesiva es conectar dos materiales y, a la vez, soportar las tensiones
a las que van a estar sometidos estos materiales durante su uso. El
mecanismo de unién depende de: La fuerza de unién del adhesivo al sustrato

o adhesién y la fuerza interna del adhesivo o cohesion.

Adhesion
Cohesion

Figura 2. Esquema de una union adhesiva
Fuente: Tecnologia de la adhesion (Madrid, 1980)
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Cuando se disefia una union adhesiva se pretende que la rotura no sea
en ningun caso adhesivo, es decir, que la separacion nunca se produzca en la
interface sustrato adhesivo. Los modos de rotura adhesiva no son nunca
predecibles, puesto que la magnitud de la fuerza de adhesién, depende de un
gran numero de factores rara vez controlables en su totalidad. Por el contrario,
si se pueden conocer las caracteristicas mecanicas del adhesivo, se pueden
predecir las cargas a la rotura en modo cohesivo bajo diferentes tipos de
esfuerzos. Las uniones adhesivas presentan las siguientes ventajas con

respecto a otros métodos de ensamblaje de materiales:

e Distribucién uniforme de tensiones.

¢ Rigidizacion de las uniones.

¢ No se produce la distorsion del sustrato.

e Permiten la unién econémica de los distintos materiales.

e Uniones selladas.

¢ Monolitismo de la estructura.

e Permite uniones combinadas con otros materiales como madera,

marmol.

2.2.3.2 Cohesioén

La cohesion se define como “la fuerza de atraccion molecular entre las
particulas de un determinado cuerpo, lo cual mantiene el material unificado.
La cohesion se entiende como la mayor resistencia deseada en el vinculo
adhesivo, indica la resistencia del adhesivo a fluir.” (Adams, 2007, p. 40). De
acuerdo con este autor, la cohesion depende de la estructura interna de los

materiales y finalmente de los enlaces de su estructura molecular. Una alta
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cohesion significa que la adherencia es especialmente fuerte, resistente y

estable en si misma.

2.2.4 Puente de adherencia

Consiste en “el medio fisico que permite unir una estructura de concreto
fraguado con una de concreto fresco. Usando como material de uniéon una
sustancia con caracteristicas de adhesion, sellado e impermeabilizacion”.
(Bresler, 2001, p. 3). El principio del producto consiste en darle continuidad al
desarrollo de una obra en construccion, que no se puede hacer de una forma
constante y con el uso del producto adhesivo se puede dar continuidad

monolitica.

Este tipo de union se basa en que la adhesion se debe a un anclaje del
polimero (adhesivo) en los poros y rugosidades superficiales del concreto. La
penetracion del adhesivo en la orografia superficial del concreto provoca que
la zona de contacto real, entre los dos materiales, sea varias centenas de
veces superior a la correspondiente a la superficie aparente de contacto. Por
tanto, rugosidad y porosidad son factores favorables a la adhesion. Es preciso
asegurar una buena humectabilidad del concreto por el adhesivo, puesto que
las cavidades no alcanzadas por el adhesivo constituyen puntos potenciales

de iniciacion de rotura de la unién adhesiva.

En ese contexto, una gran ventaja es que ofrece una muy alta resistencia
a corte, traccion y compresion, debido a la fuerza cohesiva que causa el
adhesivo, se puede mencionar una resistencia a temperaturas de 180° C hasta
250° C en algunas formulaciones. Este tipo de sistema adhiere la mayoria de
los sustratos (concretos) expuestos entre si formando un solo elemento, por

Su misma consistencia se puede decir que posee una gran capacidad de
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relleno esto es beneficioso al momento de aplicarlo, estos adhesivos son muy

rigidos, poseen una gran resistencia a pelado y a impacto en formulaciones

flexibles.

2.2.5 Reacciones gquimicas

“Las reacciones quimicas son procesos termodinamicos que transforman

una materia” (Huaman, 2015, p. 14). En este proceso, dos 0 mas sustancias

quimicas, también llamadas reactivos, cambian su estructura molecular y

enlaces quimicos para consumir o liberar energia. De esta manera, consiguen

generar nuevas estructuras quimicas distintas a las iniciales.

Reaccion irreversible: Reaccion quimica que se verifica en un solo
sentido, es decir, se prolonga hasta agotar por completo una o varias
de las sustancias reaccionantes y por tanto la reaccién inversa no
ocurre de manera espontanea. En estas reacciones la variaciéon de
entropia ocurre de tal manera que la entropia final es diferente a la
inicial, por tanto, no se puede volver al estado inicial de entropia.

Reaccion reversible: Es aquella en la que los reactivos no se
transforman totalmente en productos, ya que éstos vuelven a formar los
reactivos, dando lugar a un proceso de doble sentido que desemboca
en equilibrio quimico, en el que las velocidades de reaccién directa e
inversa son iguales y las concentraciones de las sustancias que

intervienen permanecen constantes.

Las reacciones quimicas juegan un papel importante en la produccién de

materiales de construccion como el cemento, el hormigon y los adhesivos. En
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los adhesivos usados en la construccion, se utilizan reacciones quimicas para
generar una union fuerte y duradera entre dos materiales. Por ejemplo, los
adhesivos se componen de dos componentes que al mezclarse generan una
reaccion quimica que permite la formacion de enlaces fuertes entre las dos
superficies a unir. La union quimica se produce cuando los adhesivos se unen

a superficies a nivel molecular.

2.2.6 Tiempo de aplicacion de la mezcla

Segun la Norma ASTM C 1059, el tiempo de aplicacién de la mezcla “es
el intervalo maximo de tiempo durante el cual puede utilizarse el adhesivo
desde el final de la operacibn de mezcla de los componentes sélidos y
liquidos”. Es un parametro esencial que se debe respetar para asegurar la
adherencia, el cual varia segun el tipo de adhesivo, desde 1 a 3 horas hasta
unas decenas de minutos. Entre los procesos que pueden llegar a alcanzar los

adhesivos, se pueden mencionar:

e Gelificacién: “Formacién de un gel a partir de un sistema con
polimeros, donde los polimeros ramificados pueden formar enlaces
entre las cadenas, lo que conduce a polimeros progresivamente mas
grandes” (Velasquez y Zakhia, 2021, p. 26). Ese punto de la reaccién
se define como punto de gelificacion, el sistema pierde fluidez y la
viscosidad se vuelve muy grande. Los polimeros ramificados conducen
a la formacién de polimeros mas grandes y a la pérdida de fluidez del
sistema, por lo cual este adquiere una viscosidad alta. La gelificacion
puede ser influenciada por factores como: la concentracion de polimero,
condiciones de temperatura y la presencia de otros componentes en el

sistema.
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Curado: Se caracteriza por disminuir la amortiguacién y aumentar la
rigidez, es el proceso que sigue a la gelificacion, que transforma el
material de una masa pegajosa y muy viscosa en un solido rigido. Es
un proceso durante el cual tiene lugar una reaccion quimica (como la
polimerizacién) o una accion fisica (como la evaporacion), lo que resulta
en un enlace mas duro, mas resistente o0 mas estable (como un enlace
adhesivo) o sustancia (como el concreto). (Velasquez y Zakhia, 2021,
p. 26)

2.2.7 Mezclas

“Es un material que se forma por la unién de dos 0 mas componentes los

cuales no se ven alterados en sus propiedades quimicas” (Porrero y otros,

2009, p. 35). Algunas mezclas pueden ser reactivas, es decir, que sus

componentes dependiendo de ciertos condicionantes ambientales, pueden

reaccionar entre si. Los componentes de las mezclas pueden ser soélidos,

liguidos o gaseosos y se pueden clasificar en dos grandes grupos, los cuales

se describen a continuacion:

Mezclas homogéneas: Son aquellos tipos de mezclas donde sus
componentes no se pueden ser diferenciados a simple vista, se
conocen como soluciones y estan constituidas por dos componentes,
soluto, el cual es la sustancia que se encuentra en menor proporcion en
la mezcla y solvente, sustancia predominante en la solucion.

Mezclas heterogéneas: Poseen una composicion no uniforme de
sustancias donde se pueden distinguir facilmente sus componentes, se
conforma de dos o0 mas sustancias fisicamente distintas y distribuidas

en forma desigual. Las partes que componen este tipo de mezclas
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pueden ser separadas facilmente. Se diferencian dos tipos de mezclas
heterogéneas:

e Mezclas gruesas: Donde el tamafio de las particulas presentes en
la sustancia es apreciable, como, por ejemplo: el cemento, el agua
con arena, entre otras.

e Suspensiones: En este tipo de mezclas, las particulas presentes se
depositan con el tiempo, como, por ejemplo: medicamentos, aceite
con agua, agua con talco, aguas residuales con materiales

suspendidos, entre otros.

2.2.7.1 Diseio de mezclas

Es el procedimiento mediante el cual se calculan las cantidades que
debe haber de todos y cada uno de los componentes que
intervienen en una mezcla de concreto, para obtener de ese
material el comportamiento deseado tanto en estado fresco como
en estado endurecido. (Porrero y otros, 2009, p. 35)

Mediante este proceso se determinan las proporciones de agua,
cemento, agregados, aditivos e incluso el aire que estara contenido dentro de
la mezcla. Ademas, el disefio permite realizar analisis tedricos acerca de la
influencia que el tipo de materiales y las cantidades de los mismos puedan
tener sobre el concreto. Por lo general, el disefio se realiza para un metro
cubico de mezcla, por lo que las proporciones suelen expresarse en

kilogramos por metro ctbico (kg/m3).

En la actualidad, existe un gran niumero de meétodos para el disefio de
mezclas de concreto y pueden llegar a tener entre si amplias diferencias en
los resultados, ya que cada uno maneja diferentes variables de manera

distinta. Un buen método para el disefio de mezclas es aquel que es lo mas
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preciso y exacto posible, sin dejar de ser de facil manipulacion de sus variables
y elaboracion de calculos. Es importante sefalar, que ningin método de
disefio resulta perfecto, debido a que son numerosas las variables que
intervienen en él y por lo general se basan en formulas empiricas producto de

cuantiosos ensayos de laboratorio.

2.2.8 Concreto

Es un material pétreo, durable y resistente; dado que se trabaja en su
forma liquida, puede adquirir practicamente cualquier forma. Esta combinacién
de caracteristicas, es la razdn principal por la que es un material tan popular,
empleado para todo tipo de construcciones. Por lo tanto, el concreto es una
mezcla disefiada a base de cemento, agua y agregados, empleandose en
algunos casos adhesivos y aditivos. En tal sentido, el concreto es un “material
constituido en dos partes: una es un producto pastoso y moldeable que
endurece con el tiempo, y la otra son trozos pétreos que quedan englobados

en el producto pastoso” (Porrero y otros, 2009, p. 39).

Sobre la base de las consideraciones anteriores, la calidad del concreto
va a depender de la calidad de sus componentes, de su disefio de mezcla y
su posterior manejo, de los cuidados de uso y mantenimiento. Se puede decir,
que el concreto es un material de la naturaleza de la piedra, que posee
resistencia, dureza y durabilidad. De este modo, la forma de realizar las
mezclas depende de una serie de factores asociados al lugar de trabajo,
disponibilidad de herramientas y dimensién de la obra, entre otras. El concreto
puede ser mezclado manualmente con el uso de herramientas necesarias, y
de forma mecénica utilizando mezcladoras, que no son mas que rotores que
de forma equivalente agitan los materiales hasta formar una masa

homogénea.
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2.2.8.1 Propiedades generales del concreto

El concreto presenta dos estados fundamentales desde el punto de vista
practico: El estado fresco, en el que admite ser manipulado para su adaptacion
a los encofrados previstos y el estado endurecido en el que ha adquirido una
rigidez tal que impide su manipulacion sin producir fracturas visibles o no
irreversibles. Estos estados son sin6nimos de la fase de colocacion en obra 'y

de uso.

Con referencia a lo anterior, el concreto fresco, es el producto inmediato
del amasado de sus componentes. Desde el primer momento se producen en
Su masa reacciones quimicas que condicionan sus caracteristicas finales
como material fraguado. En tal sentido, el concreto fresco, “es una masa
heterogénea de fases sdlidas, liquidas y gaseosas que se distribuyen en igual
proporcién si esta bien amasado” (Neville, 1999, p. 52). Se habla de esta
caracteristica del concreto desde el momento en que todos los componentes
son mezclados hasta que se inicia el fraguado de la masa, es decir, el periodo

plastico.

En base a lo anteriormente expuesto, el comportamiento que presenta el
concreto en estado fresco puede anticipar a las propiedades que desarrolla el
concreto al endurecer; si la conducta del concreto resulta atipica durante este
estado, es posible que la calidad del mismo al endurecer sea afectada de
manera desfavorable. Es importante resaltar, que el comportamiento del
concreto fresco va a depender de muchos factores, entre los mas importantes

destacan: el disefio de mezcla, mezclado y medio ambiente.

El caracter de concreto endurecido, lo adquiere el concreto a partir del

final de fraguado. El concreto endurecido se compone del arido, la pasta de
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cemento endurecido (que incluye el agua que ha reaccionado con los

compuestos del cemento) y las red de poros abiertos o cerrados, resultado de

la evaporacion del agua sobrante, el aire ocluido natural o provocado por un

aditivo (Neville, 1999, p. 53). Las propiedades generales del concreto fresco y

endurecido son:

Trabajabilidad. Facilidad de colocar, consolidar y acabar al concreto
recién mezclado. El concreto debe ser trabajable pero no se debe
permitir que se segregue excesivamente. El sangrado es la migracion
del agua hacia la superficie superior del concreto recién mezclado,
producto del asentamiento de los materiales solidos (cemento, arena y
piedra) dentro de la masa. Este asentamiento es consecuencia del
efecto combinado de la vibracion y de la gravedad. El sangrado
excesivo produce un aumento en la relacion agua/cemento cerca de la
superficie superior, pudiendo provocarse como resultado una capa
superior débil de baja durabilidad, especialmente si se llevan a cabo las

actividades de acabado mientras esta presente el agua de sangrado.

Resistencia. Los principales factores que afectan la resistencia, son la
relacion agua/cemento y la edad, o el grado al que haya progresado la
hidratacion.

2.2.8.2 Agregados

Un agregado “es cualquier material duro e inerte formado por fragmentos

clasificados en una amplia gama de tamafios, que se mezclan con un material

cementante para formar concreto o un material similar” (Neville, 1999, p. 47).
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Los agregados se separan en dos grupos: finos y gruesos, ambos son

utilizados en la mezcla y cada uno posee caracteristicas propias del material.

Los agregados finos o arena, son las particulas mas finas del conjunto;
la arena de uso mas frecuente esta formada por granos naturales depositados
por las aguas, por otra parte las llamadas arenas de minas provienen de
yacimientos que pueden encontrarse hoy en dia lejos de cursos de agua. Los
agregados gruesos, provienen de trozos de roca trituradas a los tamafnos
convenientes o de granos naturales redondeados por el arrastre de las aguas,
estos poseen diferentes nombres que los separan normalmente por tamafio
como piedra picada, canto rodado, grava, gravilla. Se debe destacar que el
agregado tiene otras propiedades diferentes de las de la roca original: formay
tamafo de la particula, textura de superficie y absorcion; las cuales les puede

influir considerablemente en la calidad del concreto fresco y fraguado.

La calidad de los agregados es un factor fundamental a la hora de
requerir un concreto con caracteristicas especiales, se deben realizar los
ensayos pertinentes a desgaste del agregado, cociente de forma vy
granulometria; de acuerdo a los resultados es de suma importancia respetar
los limites establecidos en norma para la utilizacion de estos agregados en la

mezcla de concreto.

Se puede clasificar la obtencion de estos agregados como: “agregados
controlados, agregados conocidos con control insuficiente y agregados no
empleados con anterioridad”, (Porrero y otros, 2009, p. 39). Los agregados
controlados poseen garantia de su calidad, los agregados conocidos
provienen de lugares sobre los que hay experiencia y su calidad ya ha sido
probada en la elaboracion de concretos y los agregados no empleados con

anterioridad son aquellos que anteriormente no han sido utilizados y se deben
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realizar los ensayos y pruebas necesarias para determinar las propiedades y

asi las posibilidades de ser empleados en la mezcla de concreto.

2.2.9 Cemento

El cemento Portland es el producto obtenido de la pulverizacion de un
clinker que consiste, esencialmente, en silicatos hidraulicos de calcio obtenido
por un calentamiento a fusion parcial de una mezcla homogénea de materiales
que contienen principalmente: Cal (CaO), Silice (SiO2), con una pequefa
porcion de Alumina (Alz Os) y Oxigeno férrico (Fe203). Este producto tiene la
propiedad de endurecer al mezclarse con el agua, formando una pasta

cementante.

En este propdsito, el cemento es “el componente activo del concreto e
influye en todas las caracteristicas de este material, especialmente en la
ganancia de resistencia tanto a traccion como a compresion; sin embargo,
constituye solo el 15 % del peso total del concreto” (Guzman, 2001, p. 25).
Cuando el cemento es mezclado con los deméas componentes del concreto, y
entra en contacto con el agua, se produce una reaccién quimica llamada
hidratacion. Este fendmeno conlleva al proceso de fraguado. En términos
simples, durante el fraguado las particulas pétreas quedan envueltas por un
gel, el cual va en aumento con el transcurrir del tiempo, esto origina que el
resto de materiales se fusionen para formar una masa pastosa Unica, conocida

como concreto.

En esta misma forma, “los indices principales que se usan para
determinar directamente la calidad del cemento, son: fraguado, finura y

resistencia mecanica” (Porrero y otros, 2009, p. 39). Hay ademas otros indices
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directos a los que usualmente se les pone menos atencion considerandolas

pardmetros mas o menos estables.

2.2.9.1 Tipos de cemento

A medida que varian los contenidos de Silicato dicalcico, se modifican las

propiedades del cemento Portland, por lo tanto, se pueden fabricar diferentes

tipos con el fin de satisfacer ciertas propiedades fisicas y quimicas para

situaciones especiales. Al respecto, segun la norma venezolana COVENIN

28/2003: Cemento Portland, Especificaciones, y la “Standard Specification for

Portland Cement” (Especificacion normalizada para cemento portland) (ASTM

C150) se consideran cinco tipos de cemento Portland:

Tipo I: Es un cemento normal, producto de la unién de clinker mas yeso.
Se usa generalmente en las obras de ingenieria donde no se requiera
caracteristicas especiales, posee propiedades especificas de fraguado,
resistencia a la compresion y color, entre otras. Alcanza el 100% de su
resistencia relativa en un periodo de 1 a 28 dias.

Tipo II: Es un cemento modificado para uso general. Se utiliza en
ambientes bajo la presencia de sulfatos y se emplea también cuando
se requiere de un calor moderado de hidratacién. Este cemento
adquiere resistencia en un tiempo de 28 dias similar al del tipo I. Se
utiliza en alcantarillados, tubos, zonas industriales y alcanza del 75% al

100% de su resistencia.

Tipo Ill: Posee alta resistencia inicial, el concreto hecho con este

cemento desarrolla una resistencia en 3 dias, igual a la desarrollada en
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28 dias para concretos realizados con cementos tipos | y II; cabe
destacar, que el cemento tipo Ill aumenta la resistencia inicial por
encima de lo usual, luego se va normalizando hasta alcanzar su
resistencia normal, por lo que su resistencia es del 90% al 100%, a los
28 dias.

e Tipo IV: Es un cemento de bajo calor de hidratacibn que se ha
perfeccionado para utilizarse en concretos masivos. El bajo calor de
hidratacion se logra limitando los compuestos que mas influyen en la
formacién de calor por hidratacién, estos compuestos producen una
mezcla que gana resistencia con lentitud. Es utilizado en grandes obras,
moles de concreto, presas o tuneles. Su resistencia relativa de 1 a 28
dias es de 55% a 75%.

e Tipo V: Es un cemento con alta resistencia a la accion de los sulfatos,
se especifica cuando hay exposicion intensa a los sulfatos. Se utiliza
usualmente en las estructuras hidraulicas expuestas a aguas con alto
contenido de élcalis y estructuras expuestas al agua de mar, es decir,
la resistencia al sulfato de este cemento se logra minimizando el
contenido de los compuestos, que influyen en la formacion de calor por
hidratacién, siendo la resistencia relativa de 1 a 28 dias es de 55% a
75%.

2.2.10 Resistencia a la compresion

Es la carga aplicada en la seccion perpendicular de un espécimen
de concreto o de mortero aplicando carga axial. Generalmente se
expresa en kilogramos por centimetro cuadrado (N/mmz2) y con
alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi), a una edad
maxima de 28 dias (Rivva, 2000, p. 19).
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La resistencia del concreto a compresion es una propiedad mecanica
frecuentemente empleada en los calculos para disefio de cualquier tipo de
estructuras. Los principales factores que afectan a la resistencia son la
relacion: agua, cemento, la edad, fraguado y curado de hidratacion. Estos
factores también afectan a la resistencia a flexion y a tension, asi como a la

adherencia del concreto con el acero.

El concreto de uso generalizado tiene capacidad a la compresién entre
20.58 N/mm2 y 34.50 N/mm2, un concreto de alta resistencia tiene una
resistencia a la compresion de 41.16 N/mmz2, resistencias de hasta 137.2
N/mm2 se ha llegado a utilizar en aplicaciones de construccion. La relacion
existente entre las resistencias a compresion, flexion, tension, torsion, y corte,
de acuerdo a los componentes del concreto y al medio ambiente en que se

encuentre.

En ese marco, el médulo de elasticidad, se puede definir como la relacion
del esfuerzo normal, la deformacién correspondiente para esfuerzos de
tensién o de compresion debajo del limite de proporcionalidad de un material.
Para concretos de peso normal, el médulo de elasticidad se encuentra entre
13778.80 N/mm2 y 41356 N/mm2. La compresion de mortero se realiza sobre
cubos de 50 mm por lado, en tanto que los ensayos a compresion del concreto
se efectiian sobre cilindros que miden 150 mm de diametro y 300 mm de altura,
de hecho la norma no establece un minimo ni un méaximo es clara en

especificar que la altura debe ser dos veces el diametro por esbeltez.

Por ello, se hace necesario, el ensayo universalmente conocido para
determinar la resistencia a la compresion, este ensayo se realiza sobre
probetas cilindricas elaboradas en moldes especiales que tienen 150 mm de

diametro y 300 mm de altura, por lo cual, es indispensable que los
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procedimientos de elaboracion de los cilindros y ensayos de los mismos sean
estandares para evitar incluir otra variable mas a los resultados de resistencia

a la compresion.

En ese contexto, para Rivva (op cit), los aspectos mas importantes a
tener en cuenta durante los procesos de elaboracién, curado y ensayo de los

especimenes, son los siguientes:

e Se debe garantizar que los moldes para la elaboracion de los cilindros
produzcan especimenes con las dimensiones establecidas en la norma.

e Antes de colocar el concreto en los moldes, estos se deben impregnar
en su interior con un material que evite que el concreto se adhiera a la
superficie del molde.

e Los cilindros se deben confeccionar en tres capas iguales, apisonando
cada capa de acuerdo con los requerimientos de la norma.

e Los cilindros recién elaborados deben permanecer en reposo en un sitio
cubierto y protegido de cualquier golpe o vibracion, para ser
desencofrados a las 24 horas +/- 8 horas.

e Una vez desencofrados, los cilindros se deben curar a una temperatura
de 230C+/-20C y a una humedad relativa >95%, hasta el dia del
ensayo.

e Las tapas del cilindro se deben refrendar para garantizar que la
superficie del cilindro sea totalmente plana, de lo contrario se pueden
presentar concentraciones de esfuerzos que disminuyen la resistencia
del cilindro.

e La carga se debe aplicar a una velocidad que se encuentre dentro del

intervalo de 0.14 Mpa/s a 0.34 Mpa/s y la velocidad escogida se debe
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mantener al menos durante la Ultima mitad de la fase de carga prevista

del ciclo de ensayo.

2.2.11 Testigo de concreto

La probeta de concreto se hara de acuerdo a las especificaciones de la
norma, “Standard Test Method for Bond Strength of Epoxy-Resin Systems
Used With Concrete”, (Método estandar de la prueba para la fuerza de
adherencia en los sistemas de adhesivos usados con concreto) (ASTM C-882).
Este método cubre la determinacion de la fuerza en la unién del concreto de
cemento Portland del uso de los sistemas de la vinculacion de la de base de

adhesivos, que une el concreto nuevo al concreto endurecido.

Esta prueba permitira evaluar de qué forma es posible unir los dos tipos
de concreto para que estos conserven sus caracteristicas mecénicas. Esta
norma es la que proporciona las especificaciones de cémo hacer la prueba y
elaborar la probeta. Luego de tener la probeta se aplica el adhesivo en la
superficie inclinada, depositando el concreto nuevo para completar un cilindro
que cumpla con las condiciones de esbeltez, para luego ser ensayado a
compresion y corroborar el tipo de falla que se presente de acuerdo a la

adherencia.

2.2.12 Adherencia entre concretos

Generalmente, se emplean pegamentos para unir concreto fresco al
concreto ya fraguado, dada la baja adherencia existente en la unién de ambos
concretos colocados en diferentes tiempos. Estos se emplean como puentes

de adherencia, ya que desarrollan la adhesién al alcanzar resistencias
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cortantes mayores que las del concreto, ademas de ser resistentes a la mayor

parte de los quimicos.

En tal sentido, para alcanzar resultados mas efectivos, los agentes
adhesivos deben aplicarse en capas no mas gruesas de 5 mm. Ciertos Latex,
disponibles como emulsiones o dispersiones, mejoran la adherencia y tienen
buena resistencia al agrietamiento, entre los mas usados estan: Acetatos de

polivinilo, butadieno estireno y acrilicos, entre otros.

No obstante, el adhesivo desarrollado con el material base: acetato de
polivinilo no cuenta con una norma especifica para su uso, por lo cual, se
empled como referencia la norma “Standard Specification for Latex Agents for
Bonding Fresh To Hardened Concrete“; (Especificaciones estandares de
agentes latex para unir concreto nuevo con concreto viejo) (ASTM C 1059). Al
ser esta la mas cercana al componente acetato de polivinilo. Estos agentes
latex pueden usarse ya sea como una capa adherente o agregado al concreto

o0 mortero durante el mezclado.

2.2.13 Materiales empleados en los ensayos para la fabricacién del
adhesivo

Para la fabricacién del adhesivo se investigaron diferentes materiales
para evaluar su comportamiento al ser mezclados, para asi encontrar la

mezcla 6ptima a seleccionar, dentro de los cuales se pueden mencionar:

e Cemento. Esta compuesto basicamente de aluminatos, silicatos, y ferro
aluminatos de calcio, obtenido por medio del aumento de temperatura

de sus elementos hasta que se alcance una mezcla homogénea. 38
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(Guzman, 2001, p. 25). Posee la propiedad que al mezclarlo con agua
forma una pasta aglomerante, que unido a los agregados y a medida
que transcurre el tiempo va aumentando su resistencia volviéndose mas

rigida.

Alcohol Polivinilico. Es un polimero sintético soluble en agua, de
formula quimica general (C2H4O)x. ElI mondmero, existe casi
exclusivamente en la forma tautomeéricas, el acetaldehido, se prepara
por alcohdlisis parcial o total de acetato de polivinilo para eliminar los
grupos acetato (Vincent y otros, 2006, p. 3). El alcohol polivinilico tiene
excelentes propiedades para formar peliculas, como emulsionante y
como adhesivo, es resistente al aceite, grasas, disolventes, inodoro y
no toxico. Es un material flexible, muy soluble en agua y sus

propiedades son afectadas por el grado de hidratacion.

Cellulose. Es un polvo de color blanco o gris claro, es inoloro y tiene
las funciones como adhesividad, entre otros. Se obtiene por vias
naturales o artificiales, forma parte de las materias primas mas
procesadas, en la fabricacion de papeles, cartones, maderas artificiales,
celuloides, entre otros Se puede utilizar para plasticos de resina
sintética, materiales de revestimiento, sustitutos de goma, tinta,

materiales aislantes.

Acetato de polivinilo. Es un polimero sintético gomoso con formula
abreviada (C4HsO2)n, pertenece a la familia de los polimeros polivinil
éster mas facilmente obtenible y de mas amplio uso, con férmula
general (RCOOCHCH?2), (Vincent y otros, 2006, p. 2). Es un tipo de

termoplastico ampliamente usado como adhesivo. Se usa para fabricar
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emulsiones, principalmente para producir adhesivos utilizados por las

industrias del embalaje y la construccion.

e Redispersables (Redispersible Polymer Powder). Es un copolimero
de etileno y acetato de vinilo, que utiliza alcohol polivinilico como coloide
protector, su proposito es ser mortero de unién adhesivo y aislante
térmico, por lo cual, tiene un excelente rendimiento a prueba de agua,
aumenta la elasticidad, mejorando asi la resistencia al impacto del
mortero, y reduce la absorcion de agua. (Vincent y otros, 2006, p. 2). El
nombre de redispersable se obtiene de la dispersioén de las particulas
poliméricas al entrar en contacto con agua. Cuando se endurecen, van
formando puentes poliméricos elasticos entre componentes minerales
débiles del mortero, logrando una mejora significativa en la adherencia
a una gran variedad de soportes, incluso en superficies en las que no

podria lograrse con otros polimeros.

e Agua. El agua es el solvente universal, dado que la gran mayoria de
las sustancias se pueden disolver en ella. Fue utilizada como diluyente
para la mezcla en conjunto con el alcohol polivinilico, para disminuir la

concentracion y hacerlo mas fluido.

2.3 Definicién de términos basicos

ASTM. Sociedad Americana para el Ensayo e Inspeccion de los Materiales,
(American Society for Testing Material). Es una de las organizaciones
internacionales de estdndares mas grande del mundo. Dichos estandares

abarcan areas como metales, pinturas, plasticos, textiles, petréleo,
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construccion, energia, medio ambiente, productos de consumo, servicios

meédicos, dispositivos y productos electronicos, entre otros.

Acetato de vinilo. “EsS un compuesto organico, concretamente un éster.
Incoloro, parcialmente soluble en agua, inflamable, altamente exotérmico, es
decir que, tiene una liberacion rapida de calor. Se polimeriza cuando se

expone a la luz”. (Roscher, 2007, p. 85)

Emulsiones. “Consisten en la dispersion de un liquido en otro, ambos en
diferentes fases liquidas, forman lo que ordinariamente se conoce como un
coloide”. (Roman, 2005, p. 42).

Monomero. “Es una molécula de bajo peso molecular que tiene la capacidad
de unirse quimicamente con otras moléculas similares para formar una

molécula de gran peso molecular”. (Barluenga, 2013, p. 15).

Polimeros. “Son sustancias macromoleculares, formadas por asociacion de
gran cantidad de moléculas sencillas, siendo su caracteristica esencial su

elevado peso molecular”. (Barluenga, 2013, p. 17).

Tiempo de fraguado. Es un periodo en el cual mediante reacciones quimicas
del cemento y el agua generando calor y dando origen a nuevos compuestos,
estos, en la pasta de cemento que forman, hace que este endurezcay aglutine
al agregado de la mezcla de concreto y se ponga fuerte y denso, adquiriendo

de este modo una cierta resistencia. (Gabalec, 2008, p. 23)



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

Toda investigacion se fundamenta en un marco metodolégico, este
definira el uso de métodos, técnicas, instrumentos, estrategias y
procedimientos a utilizar en el desarrollo de la investigacion. Arias (2012)
expone que “la metodologia del proyecto incluye el tipo de investigacion, las
técnicas y los procedimientos que fueron utilizados para llevar a cabo la

indagacion, es el como se realizara el estudio para responder al problema”.

3.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue experimental, que segun Arias (op. cit.),
refiere que es un proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de
individuos, a determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable
independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen
(variable dependiente). De acuerdo con este autor, la investigacion
experimental es netamente explicativa, por cuanto su propdsito es demostrar
que los cambios en la variable dependiente (efectividad del pegamento),

fueron causados por la variable independiente (pegamento fabricado).

Es decir, se pretendio establecer con precision una relacion causa-efecto
a través de la fabricacién de un puente de adherencia para la adhesion del
concreto fresco al concreto ya fraguado, por lo cual, se realiz6 una serie de
experimentos y pruebas que permitieron desarrollar una muestra de mezcla

con propiedades 6ptimas en cuanto a su funcion, y en las cuales se emplearon
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materiales de bajo costo con el fin de producir un adhesivo mas eficiente y
econdémico que los exhibidos en el mercado, verificando que cumpla con las
condiciones de temperatura y humedad que afectaran tanto al adhesivo como

a la superficie en la cual se aplica.

3.2 Nivel de investigacion

El disefio de la investigacion fue explicativa, la cual segun Hernandez
(2006) “tiene su interés en explicar por qué ocurre un fenébmeno y en qué
condiciones se da este”. (p. 78). De acuerdo con este autor, se pretende
establecer las causas de los eventos, sucesos o fenbmenos que se estudian
y caracterizarlos por una relacién causal, donde no solo se persigue describir

0 acercarse al problema, sino que se intenta encontrar las causas del mismo.

En ese contexto, la investigacion se considerd explicativa, porque lleva a
cabo un andlisis sobre la fabricacion de un puente de adherencia para la
adhesion de concreto fresco a concreto ya fraguado, lo que permitié obtener
informacion para realizar una investigacibn mas completa desde una

perspectiva innovadora.
3.3 Técnicas de investigacion
3.3.1 Técnicas de recoleccion de datos
Segun Arias (op. cit), refiere que “las técnicas de recoleccion de datos
son las distintas formas de obtener informacién” (p. 67). En tal sentido, esta

permitié la recoleccion y transmision de los datos que complementaron el

trabajo a realizar para la indagacion del mismo. A este respecto, para la
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presente investigacion experimental se utilizaron las siguientes técnicas de

recolecciéon de datos:

3.3.2 Revisién documental

Es definida por Tamayo (2007), como “el proceso mediante el cual un
investigador recopila, analiza, selecciona y extrae informacion de diversas
fuentes, acerca de un tema en particular, con el propdsito de llegar al
conocimiento mas profundo del mismo”. En este trabajo de investigacion, las
fuentes primarias provienen de los resultados de los experimentos realizados

y las fuentes secundarias incluyen tesis, libros y blogs sobre el tema.

3.3.3 Observacion directa

La observacion directa segun Tamayo (op. cit), “es aquella en la cual el
investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacion”.
En el caso de esta investigacion, se observé la evolucion de los experimentos
realizados en la fabricacién del puente de adherencia, es decir, mediante esta
técnica se identificaron los materiales mas efectivos para el adhesivo, asi
como las proporciones adecuadas, ademas de la evaluacion del
comportamiento del mismo al comprobar la mezcla optima seleccionada y

verificar sus otros usos en diversos materiales.

3.3.4 Guia de observacion

“‘Es un instrumento que permite registrar los datos con un orden
cronoldgico, practico y concreto, para derivar de ellos el andlisis de una
situacion o problema determinado” (Arias, op cit, p. 23). Se procedio a escribir
los datos especificos de las dosificaciones de mezclas obtenidas para la
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fabricacion del adhesivo, asi como se detalld las reacciones formadas de cada

una de ellas, por medio de las pruebas ensayadas.

3.4 Instrumentos de recoleccién de datos

Un instrumento de recoleccion de datos “es en principio cualquier recurso
de que pueda valerse el investigador para acercarse a los fenébmenos y extraer
de ellos informacion” (Arias, op cit, p. 25). De este modo, el instrumento
sintetiza en si toda la labor previa de la investigacion, resume los aportes del
marco tedrico al seleccionar datos que corresponden a los indicadores y, por
lo tanto, a las variables o conceptos utilizados. Los instrumentos utilizados en

la investigacion fueron:

3.4.1 Libreta de anotaciones

Facilité el registro de las observaciones en las fases experimentales para
elaborar el adhesivo para adherir concreto fresco a concreto ya fraguado,
donde quedo contemplado los porcentajes de las mezclas, sus reacciones en
cuanto a humedad y temperatura. Asimismo, las caracteristicas de las
diferentes proporciones para las mezclas desarrolladas, al igual que las fechas

de los ensayos realizados y los resultados obtenidos.

3.4.2 Fotos y videos

Permitieron mantener un seguimiento de los procesos realizados para la
fabricacion del adhesivo para unir concreto fresco a concreto ya fraguado.
Contemplo los ensayos realizados para comprobar la adherencia del
pegamento, asi como los resultados de los mismos, siendo esta

documentacion prueba fotografica de la presente investigacion.
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3.4.3 Guia de encuesta

Mediante esta guia se llevd a cabo un control de la informacion obtenida
en los diferentes comercios estudiados, esta fue dada por el personal de
atencion al cliente de las empresas visitadas, lo cual permitio describir las
caracteristicas de los adhesivos, sus respectivos costos y el uso del mismo
dentro de las especificaciones dadas por los fabricantes de los adhesivos

buscados como referencia en el mercado.

3.4.4 Cuadro comparativo

Ayudo a modelar la informacion sobre los adhesivos disponibles en el
mercado, teniendo en cuenta el beneficio, rendimiento y costo de cada uno

para su respectiva comparacion con el producto fabricado.

3.5 Herramientas

3.5.1 Computador PC

Para la redaccion digital y busqueda bibliografica se utiliz6 un

computador marca VIT, que permitié compilar toda la informacion recabada en

un archivo “Microsoft Word”.

3.5.2 Memoria USB (pendrive)

Se utiliz6 como respaldo de la informacién recopilada durante el
desarrollo de la investigacion experimental, tales como fotos y videos, asi
como para el resguardo de libros, normas y proyectos recopilados

relacionados con el tema.
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3.5.3 Programas

e Microsoft Word: Se usé para la transcripcion de la investigacion,
logrando guardar y corregir la informacion recolectada.

e LuloWin: se utilizé para la elaboracion y analisis del presupuesto del
adhesivo, asi como sus respectivas partidas para encontrar el valor de

fabrica del producto a desarrollar, y a los ya existentes en el mercado.

3.5.4 Herramientas de oficina

Permitieron llevar un control en el cuaderno de campo, de los resultados
obtenidos en cada ensayo, donde se resaltaron las anotaciones mas
importantes de la presente investigacién, contando con lapiz, boligrafos,
borrador, resaltador, entre otros.
3.5.5 Teléfono inteligente

Se empled un teléfono inteligente, marca Redmi Note 10 S, para
documentar todo el proceso de elaboracion del adhesivo y ensayos, entre
otras documentaciones fotogréficas.
3.6 Técnicas de analisis y procesamiento de datos
3.6.1 Analisis cualitativo

Segun Arias (op cit), el analisis cualitativo “se refiere al que procedemos

a hacer con la informacion de tipo verbal que, de un modo general se ha

recogido.” (p. 34). A fin de desarrollar el estudio, se utilizé este tipo de analisis
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para el tratamiento de la informacion obtenida por medio de las encuestas

orales realizadas a los empleados de las instalaciones de FEYMACA.

3.6.2 Andlisis cuantitativo

Segun Arias (op cit), “este tipo de operaciéon se efectua, naturalmente,
con toda la informacion numérica resultante de la investigacion.” (p. 34). Es
decir, los resultados obtenidos en los ensayos y los arrojados por el Software
Lulowin, se presentaron con conjunto de cuadros y graficas donde se

calcularon los porcentajes con su debido analisis matematico.

3.7 Flujograma de la metodologiay su descripcion

Segun Gbémez (2013, p. 74), el flujograma expresa graficamente las
distintas operaciones que componen un procedimiento o parte de este,
ademas de representar de forma pictérica un proceso administrativo, por lo
gue sirven para comunicar desde los procesos mas sencillos hasta los mas
complejos, ya que son increiblemente dinamicos y versétiles. El flujograma
utilizado muestra una secuencia ordenada de las operaciones presentandolas

con la informacién necesaria.

Dado el tipo de investigacion, se desarroll6 la estrategia a seguir,
identificando y describiendo el problema y sus caracteristicas, asi como los
meétodos a planificar y desarrollar, que permitieron desarrollar de manera
efectiva los objetivos formulados. Ademas, el diagrama de la metodologia
usada comprendio trabajo de oficina 'y de campo con respecto a las actividades
realizadas para la culminacion del trabajo de grado, tal como se observa en la

figura 3.
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—— Conclusiones y
recomendaciones

Redaccion y elaboracion
de informe final

Figura 3. Flujograma de la investigacion
Fuente: Autores (2024)
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3.7.1 Descripcion del flujograma de la metodologia

3.7.1.1 Recopilacion de informacion

A través de esta busqueda, se obtuvieron diversas fuentes de indagacion
para establecer las bases tedricas de la presente investigacion; ademas, por
medio de la revision bibliografica se recopilo informacion que permitié conocer
los diferentes materiales que conforman la mezcla, su funcién y propiedades,
tomando en cuenta que se realizé con todo lo concerniente al tema en estudio,
utilizdndose referencias como libros, blogs, manuales, normas y paginas
técnicas en internet. Estos permitieron sustentar los principios en los que se
enfoco la investigacion, luego de proceder a leer, seleccionar, clasificar y

analizar los datos bibliograficos.

Por otro lado, la observacién directa permitié la recopilacion sistematica
y rigurosa de los datos obtenidos de cada proceso y comportamiento en la
fabricacion del puente de adherencia para unir concreto fresco a concreto ya
fraguado, fue especialmente importante para el analisis cuantitativo al poder
identificar los materiales mas efectivos para el pegamento juntamente con su
dosificacion exacta, asi como la evaluacion del funcionamiento del adhesivo
en condiciones de temperaturas, ambientes humedos y resistencia al
visualizar las caracteristicas especificas de cada una de las mezclas

desarrolladas.

Igualmente, se empled el uso de encuestas orales mediante vias
telefénicas y visitas fisicas a diferentes comercios que poseen adhesivos de
resinas epoxicas y latex, como es el Sikadur®-32 Primer para unir concreto
fresco a concreto ya fraguado, siendo esto de utilidad para conocer las

caracteristicas y costos de cada uno de los productos disponibles en el
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mercado, asi como se logro por medio de esta informacion realizar el analisis
de precio y la comparacion del adhesivo fabricado con los expuestos

anteriormente.

3.7.1.2 Estudio de los materiales

Con la informacién obtenida anteriormente se obtuvo una serie de
materiales a utilizar para el disefio de la mezcla optima, por lo cual se procedié
a verificar las caracteristicas fisicas y quimicas de cada uno de ellos, dado que
actualmente los materiales existentes pueden trabajar en conjunto o

combinados para cumplir cierta funciéon determinada.

Para la presente investigacion fue necesario seleccionar detalladamente
los materiales estudiados, de tal forma que al unirlos cumplieran con el objetivo
especifico de unir concreto fresco a concreto ya fraguado, esto permiti6 ir
descubriendo los materiales primordiales para el experimento del disefio de

mezcla 6ptima del puente de adherencia.

3.7.1.3 Disefo de mezclas

Al ser seleccionados los materiales se procedié a mezclar cada uno de
ellos con diferentes dosificaciones, en concentraciones variadas en cuanto a
pureza como parte del estudio experimental, se pudo ir obteniendo diversas
mezclas, las cuales fueron evaluadas en su comportamiento y ademas con el

tiempo de aplicacion ver cudl era la reaccidén de estas con el concreto.

Con referencia a lo anterior, para el disefio de las mezclas se usaron
como materiales principales: el agua, acetato de vinilo, el Redispersible

Polymer Powder (RDP) y cemento, siendo el acetato de polivinilo el
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componente que presenta las propiedades adherentes del adhesivo, por
medio de diferentes porcentajes de concentracion se evaluaron las mezclas

disefiadas con los materiales antes mencionados.

De igual forma, se prepararon pruebas en baldosas de concreto
cilindricas con las mezclas disefiadas a diferentes porcentajes de
concentracion del 50%, 60% y 70%. Estas fueron probadas en una duracién
de 14 dias para encontrar, de esta manera, la mezcla 6ptima que producia la
mayor adherencia entre concreto fresco y concreto ya fraguado, comprobando
cudl de todas funcionaba mejor en cuanto a concentracion y tiempo de gelado.
Para este estudio se realizé un registro de 10 semanas evaluando las
proporciones, el grado de concentracion y el tiempo de gelado de las mezclas.

3.7.1.4 Ensayos de mezclas con el puente de adherencia

Inicialmente, los ensayos de disefio de mezclas se realizaron con los
materiales mencionados anteriormente, por tal razén, se efectuaron
experimentos empiricos con la elaboracién de diversas proporciones de
mezclas desarrolladas, cada una de ellas enfocada en la variabilidad de los
porcentajes para las dosificaciones empleadas, por medio del cual se
comprobaria el mejor resultado obtenido, dado que, se debia corroborar cual
de estas cumplia con el principal objetivo de la presente investigacion, de

adherir concreto fresco a concreto ya fraguado.

Por consiguiente, se implementd otra serie de ensayos consecutivos
realizados para los materiales estudiados, los cuales presentaron propiedades
adhesivas. Ademas, estos pueden formar combinaciones al mezclarse con
otros materiales, entre los que se puede mencionar la Celulosa, el alcohol

polivinilico y el Redispersible Polymer Powder (RDP). A continuacion, se
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describe cada prueba realizada a lo largo del estudio experimental. (Ver figura

4)

Figura 4. Comprobacion de la mezcla como puente de adherencia
Fuente: Autores (2023)

Ensayo de evaluacion de mezclas comprobando la adherencia

entre el concreto fresco y el concreto ya fraguado

Procedimiento: En una losa de concreto cilindrica con un ancho de 30
cm y un espesor de 15 cm, con una resistencia de 210 kgf/cm2, se
limpié la superficie de aplicacion para verter las mezclas base del
experimento, con sus proporciones y porcentajes de concentracion

diferentes en referencia a los materiales.

Para la comprobacion de la adherencia formada entre el concreto
fresco y el concreto ya fraguado, se aplicé una fuerza en sentido
perpendicular al area de conexion del elemento adherido, empleado

para lograr desprender la union en ambos y asi observar la capacidad
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de agarre que obtuvo cada una de las mezclas preparadas para el

ensayo. (Ver figura 5)

Figura 5. Comprobacion de la adherencia entre concretos
Fuente: Autores (2023)

Duracion de la prueba: Esta prueba tuvo una duraciéon de 2 semanas.
La losa de concreto usada como base para el ensayo cuenta con mas
de 28 dias de fraguado, mientras que para el concreto fresco se debia
de esperar 14 dias de fraguado minimo antes de iniciar la prueba,
puesto que, este es el tiempo utilizado en promedio para desencofrar

una losa nervada.

Entonces, las mezclas elaboradas se emplearon como puente de
adherencia entre el concreto fresco y la superficie del concreto ya
fraguado. Obteniendo asi, a través del ensayo empleado el disefio de
la mezcla 6ptima al encontrar los principales materiales adherentes que
permiten unir el concreto fresco al concreto ya fraguado, siendo este el

objetivo primordial de la presente investigacion.
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Ensayo de evaluacién de mezclas comprobando la duracién del
gelado antes de agregar el concreto fresco

Procedimiento: Segun las investigaciones realizadas, es necesario
emplear diferentes proporciones y concentraciones en el diseiio de
mezcla para encontrar un prototipo de mezcla 6ptima que cumpla con
los objetivos fijados. Basicamente se utilizan diversos materiales
adherentes que proporcionen una unién cuando se mezclen. Para ello,
se prepararon diferentes mezclas en vasos de 60 cm?y se aplicaron en
la baldosa antes mencionada, con el fin de verificar la duracion del
tiempo de gelado, asi como su comportamiento de adherencia, ya que,

esto condujo a la preseleccion de los mejores candidatos.

Duracion de la prueba: la duracién de la prueba se tuvo un lapso de 2
semanas, Se determiné el comportamiento de las dosificaciones
empleadas en las mezclas elaboradas, los resultados obtenidos de la
prueba realizada al usar los materiales estudiados permitio prolongar el
gelado de la mezcla a su punto maximo de 1 hora antes de aplicar el
concreto fresco. Este punto es de vital importancia, en casos como losa
nervadas al momento de vaciar el concreto fresco sobre la superficie de
concreto ya fraguado se requiere de un tiempo determinado dada la

dificultad de los procesos constructivos de la misma.

Modo de medicidn: se medié cada una de las proporciones empleadas
en las mezclas, algunas expresadas en porcentajes, mientras que otras
fueron expresadas en gramos usando como herramienta una balanza
digital. Se registro cada una de las mezclas preparadas en cada

recipiente de 60 cm? utilizando cuadros separados que representen los
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datos de las obtenidos, es decir, la proporcién de cada material usado.
(Ver figura 6)

Figura 6. Comprobacion del gelado de las mezclas en un lapso de 1 hora
Fuente: Autores (2023)

Ensayo de humedad

Procedimiento: Para este ensayo se elaboré una batea de concreto de
resistencia (210 kgf/cm?) con 30 cm de largo, 25 cm de ancho y 7 cm
de alto, separada en la mitad para formar dos piezas, el concreto tuvo
mas de 28 dias de fraguado. Se cre6 el encofrado con las dimensiones
antes dichas, para la prueba se limpié la superficie a utilizar y se
emplearon las mezclas preseleccionadas (Mz C, Mz Fy Mz 1), se vacio
el concreto fresco dentro del encofrado para formar dos bateas con
diferentes resistencias de concreto una con edad de 28 dias y otra con
edad de 14 dias.

Una vez completado el tiempo estipulado, se comprobd la
eliminaciéon de la junta fria formada por la aplicaciébn de las tres
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muestras preseleccionadas antes dichas en condiciones de humedad
extrema, mientras que para la batea donde no se utiliz6 una mezcla,
ocurrié una filtracion por medio de la junta fria generada en la union del

concreto. (Ver figura 7)

Figura 7. Comprobacion de la filtracion por la generacion de la junta fria, sin
la aplicacion de las mezclas seleccionadas
Fuente: Autores (2023)

Duracion de la prueba: La duracién fue de 6 semanas, motivado a que
el fraguado del concreto fresco dentro del tiempo estipulado fue de 14
dias, para obtener una resistencia acorde a si se estuviera
desencofrando una losa nervada, mientras que la edad estipulada para
el concreto base fue de 28 dias antes de vaciar el concreto fresco, esto
acorde al objetivo principal de fabricar un puente de adherencia
empleado para unir concreto fresco a concreto ya fraguado. Por lo cual,
al completar los tiempos estipulados para el desarrollo de la prueba, se
procedio a llenar completamente de agua la batea elaborada. (Ver

figura 8)
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Figura 8. Eliminacion de la junta fria por la aplicacion de las mezclas
preseleccionadas
Fuente: Autores (2023)

e Ensayo de temperatura o prueba térmica

Procedimiento: En primer lugar, en una losa de concreto cilindrica de
7 cm de ancho y 4 cm de espesor, se juntaron 3 muestras de mezclas
con diferentes grados de concentracion al 50%, 60% y 70%. Se prepard
la baldosa aplicando en su superficie una capa de las mezclas

preseleccionadas con espesor de 1 ml.

Después de 1 hora gelado las muestras, en un vaso plastico con
capacidad de 60 cm? se vacio el concreto fresco sobre las mezclas.
Entonces, luego de esperar 14 dias de fraguar el concreto fresco, se
utilizé un horno para ensayar la probeta desarrollada, introduciendo la
baldosa a una temperatura de 450 °F o 232 °C, para evidenciar cual es
el comportamiento de las 3 mezclas al soportar altas temperatura. (Ver

figura 9)
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: R e
Figura 9. Horno empleado en la prueba de temperatura con duracion de 1

hora a 232 °C
Fuente: Autores (2023)

Duracion de la prueba: Su duracién fue de 2 semanas, la rueda de
concreto tiene mas 28 dias de fraguado en comparacion a los conos
sobre la rueda que cumplieron 14 dias de fraguado antes de iniciar la
prueba de temperatura, esta fue sometida a 1 hora de calor intensivo

(232 °C) en el horno empleado para el ensayo térmico. (Ver figura 10)

Figura 10. Comprobacion del soporte de temperatura a la cual fueron
sometidas las mezclas preseleccionadas
Fuente: Autores (2023)
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3.7.1.5 Seleccion de mezcla 6ptima

Una vez interpretados los resultados obtenidos de los diferentes ensayos
antes mencionados a las muestras del puente de adherencia, se pudo
seleccionar la mezcla del proyecto (Mz F) como prototipo de mezcla éptima.
Se consideré una caracteristica principal para la seleccion de la mezcla,
satisfacer la duracion maxima del tiempo de gelado segun la norma ASTM C
1059 a 1 hora de trabajabilidad, sin que esta pierda sus propiedades de
adherencia. La mezcla seleccionada supero las expectativas de la norma sin
perder sus propiedades de adherencia, al ser capaz de soportar altas
temperaturas, cumplir con el tiempo de gelado y trabajar en superficies

humedas asi como secas con un rendimiento de espesor minimo de 1 mm.

3.8.1.5.1 Ensayo de compresidn

e Procedimiento: EI proceso consistio6 en introducir una probeta
cilindrica de concreto en una prensa. Una vez alli, el cilindro recibio
presion siguiendo el régimen preestablecido hasta que se rompio,
guedando registrados todos los datos necesarios en los indicadores de
la prensa. Se crearon 3 probetas cilindricas para la prueba de
compresion, dos testigos con edades diferentes, el primero con 28 dias
de fraguado y el segundo con 14 dias de fraguado, el ultimo se formé
con un concreto de 28 dias de fraguado y otro de 14 dias de fraguado,
en el cual se formo6 una conexién con una inclinacion de 45° donde se

aplicé la mezcla optima seleccionada (Mz F).

Cabe destacar, para la creacion de las probetas cilindricas de

concreto, se us6 una dosificacibn compuesta por: 4.2 kg de cemento
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para 10 Its de agregado y agua. Se aplicé la prueba del cono de Abrams
al concreto, esta consistio en llenar un molde metalico troncoconico con
extensiones regularizadas, en tres capas apretadas con unos 25 golpes
de varilla, después se quité dicho molde para hacer la medicion del
revenimiento que experimento la mezcla de concreto, obteniendo como

resultado un revenimiento de 15 cm para efectos del disefio de mezcla.

Duracion de la prueba: La duracion de dicha prueba fue de 4 semanas,
se realiz6 en la ciudad de El Tigre, Estado Anzoategui, con la presencia
de la Ing. Luisa Carnevall y el Ing. Gilberto Pinto, de la Planta
venezolana de cementos SIMPCA, en el laboratorio de los ingenieros

se ensayaron las probetas cilindricas, esta tuvo una duracion de 30

minutos para romper los especimenes antes mencionados. (Ver figura
11)

Figura 11. Comprobacion de la resistencia a la compresion del testigo 1 y el
testigo 2
Fuente: Autores (2023)
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Modo de medicidn: La resistencia a la compresion de los 3 espécimen
se calculo dividiendo la carga maxima soportada durante la prueba
entre el &rea promedio de la seccion transversal determinada con el
diametro medido del espécimen en cuestion, estos resultados arrojaron
la resistencia de la mezcla 6ptima a los 14 dias de fraguado el concreto.
(Ver figura 12)

ot 2T AR
Figura 12. Comprobacion de la resistencia a la compresion de la mezcla
Optima
Fuente: Autores (2023)

3.8.1.6 Comprobacion de otros usos del pegamento

Los resultados obtenidos de la busqueda del prototipo de mezcla optima
arrojaron que el adhesivo muestra excelente resultados para adherir concreto
fresco a concreto ya fraguado, el resultado al momento de comprobar dicha
adherencia a otros materiales como madera, madera con concreto, Policloruro

de Vinilo (PVC), marmol y concreto ya fraguado a concreto ya fraguado se
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expresa en igualdad de condiciones, es decir, el disefio 6ptimo de la mezcla
se emple6 para retrasar el gelado de la misma, esto afecta directamente la
rapidez de accion del adhesivo, donde el puente de adherencia necesita de un
tiempo minimo, especificamente una semana para que este cumpla con los

efectos de adherencia necesario en una conexion.

3.8.1.7 Comparacion con otros pegamentos

Para la ejecucion y avance de esta investigacion experimental fue
fundamental comparar el pegamento fabricado con los demas que estan
expuestos en el mercado, por medio de varias investigaciones y encuestas se
obtuvo la informacion necesaria sobre las propiedades, usos y costos de los

adhesivos a comparar.

En la actualidad, existen pegamentos disefiados para puentes de
adherencia enfocados en unir concreto fresco a concreto ya fraguado y otros
usos, por lo mismo se encuentran pegamentos hechos a base de resinas
epoxicas, como lo es el Sikadur®-32 Primer, este posee diferentes
caracteristicas y propiedades que deber ser comparadas con el fabricado para
poder verificar las diferencias y similitudes a encontrar en ambos. Esta
comparacion presentada se ird desarrollando a medida que avance el proceso

de investigacion.

3.8.1.8 Analisis de precio unitario

Para esta etapa se utilizé el software LuloWin llevando a cabo el analisis
de precio unitario (APU) correspondiente al costo de elaboracion del adhesivo
fabricado, incorporado con la comparacion del costo de los otros adhesivos del

mercado. Es por ello, que el propésito fundamental de la presente
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investigacion, se basa en la fabricacion del pegamento como puente de
adherencia para el anclaje de concreto fresco a concreto fraguado empleando

materiales de bajo costo.

3.8.1.9 Analisis e interpretacion de los resultados

Luego de completar todas las pruebas y ensayos de este estudio
experimental, se procesaron los datos, dando como resultado la determinacion
del adhesivo Optimo, asi como sus propiedades, caracteristicas, uso,
condiciones de temperatura, método de empleo y aplicaciones. Ademas,
cualquier error que pueda ocurrir durante las pruebas se report6 utilizando
como referencia las normas respectivas como ASTM C 1059 y ASTM C 1042,
a la par se enfoco la concentracion del adhesivo, los materiales especificos
utilizados para la dosificacion y la rentabilidad de usar el adhesivos fabricado

con materiales de bajo costo.

3.8.1.10 Conclusiones y recomendaciones

Tras el andlisis e interpretacion de los resultados se extrajeron las
conclusiones mas favorables para cada objetivo de este estudio en base a los
resultados obtenidos. Esto incluye, en este sentido, recomendaciones
especificas para su uso en la implementacion de este adhesivo que es

completamente innovador en el @mbito de la construccion.



CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de la investigacion,
obtenidos mediante el procesamiento, andlisis e interpretacion de los
resultados, al respecto, Tamayo (2007, p. 37), sefiala que “se debe considerar
que los datos tienen su significado Unicamente en funcion de las
interpretaciones que les da el investigador, ya que de nada servira abundante
informacion si no se somete a un adecuado tratamiento analitico”. Los datos
obtenidos a través de pruebas y ensayos, permitieron analizar e interpretar
cada uno de los resultados para cumplir con los objetivos de la investigacion.
Este paso fue crucial porque demuestra la eficacia del adhesivo que se fabricé

como puente de adherencia para unir concreto fresco a concreto ya fraguado.

4.1 Identificacion de los materiales mas prometedores para la

preparacion de las mezclas en la fabricacion del adhesivo

Para este punto, se definieron los materiales usados para fabricar el
puente de adherencia, asi como sus propiedades. Se tomé en cuenta el
material base a partir de la informacion documental realizada, esencialmente
se optaron por aquellos de alta calidad, facil obtencion y economia. Se
utilizaron como parte del enfoque de la experimentacion: el cemento, agua,
acetato de polivinilo, Redispersible Polymer Powder (RDP), la celulosa y
alcohol polivinilico (Ver tabla 2). Igualmente, se llevaron a cabo ensayos de
mezclas a cada una de ellas para determinar los mas efectivos a emplear en

las dosificaciones.
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Tabla 2. Descripcion de los materiales utilizados para la fabricacion del

adhesivo

MATERIALES

DESCRIPCION

Cemento Portland Tipo |

Es un polvo de argamasa de yeso. Como conglomerante
hidraulico, es decir, un material inorganico finamente molido
que se amasa con agua, forma una pasta que fragua y
endurece por reacciones y procesos de hidratacion. Una vez
endurecido, mantiene su resistencia y estabilidad. Para el
estudio se us6 cemento portland tipo | proporcionado por la
corporacion socialista de cemento (CSC).

Redispersible Polymer
Powder (RDP)

Es un copolimero de etileno y acetato de vinilo, que utiliza
alcohol polivinilico como coloide protector, su propdsito es ser
mortero de unién adhesivo y aislante térmico, por lo cual, tiene
un excelente rendimiento a prueba de agua, aumenta la
elasticidad, mejorando asi la resistencia al impacto del
mortero, y reduce la absorcion de agua. En este caso, se
utilizé por su capacidad técnica para aumentar la cohesion,
flexibilidad, fuerza adhesiva y propiedad impermeabilizante,
proporcionada por la marca VAE.

Acetato de polivinilo

Es un polimero del monémero inestable acetato de vinilo. El
PVA es un material termoplastico que suele utilizarse disuelto
y se destina normalmente al recubrimiento y la carpinteria. El
usado para esta investigacion, fue la Pega Sold 236, el cual
contiene como ingrediente principal el polimero neutro basado
en acetato de vinilo.

Celulosa

Es un biopolimero compuesto por moléculas de glucosa,
unidas entre si por un puente de hidrogeno, su férmula es:
CsH100s. Insoluble en agua y alcohol, se obtiene por vias
naturales o artificiales, forma parte de las materias primas mas
procesadas, en la fabricacién de papeles, cartones, maderas
artificiales, celuloides, entre otros. En este caso se utilizd
porque tiene funciones de adhesividad, relleno y formacién de
la pelicula.

Agua

Es el elemento diluyente, proveniente del acueducto de la
poblacién de Cantaura, la cual proveyé la empresa Alexcar,
C.A.

Alcohol polivinilico

El alcohol polivinilico tiene excelentes propiedades para
formar peliculas, como emulsionante y como adhesivo, es
resistente al aceite, grasas, disolventes, inodoro y no téxico.
Para este estudio se us6 por ser soluble en agua, excelente
formador de pelicula, emulsificante, modificador de la
viscosidad y adhesivo.

Fuente: Autores (2023)
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En ese propdsito, como parte esencial de la identificacion de los

materiales mas efectivos para el adhesivo, una vez descritas sus respectivas

propiedades, se muestran los resultados preliminares de las pruebas

realizadas en una losa de concreto, esto llevo a descartar los materiales que

no permitian la adecuada adherencia entre concretos. Para alcanzar el

objetivo fue necesario indicar la nomenclatura de cada mezcla y sus

ingredientes. (Ver tabla 3)

Tabla 3. Nomenclatura, cantidad de materiales y porcentajes de las

mezclas
Nomenclatura Materiales Cantidad (gr) | Porcentaje (%)
Cemento 28 73.683
Mz 1 Redispersible Polymer Powder (RDP) 0.001 0.003
Acetato de polivinilo 5 13.157
Agua 5 13.157
Cemento 24 72.726
Redispersible Polymer Powder (RDP) 0.001 0.003
Mz 2 Acetato de polivinilo 6 18.181
Agua 3 9.090
Cemento 28 73.683
Redispersible Polymer Powder (RDP) 0.001 0.003
Mz 3 Acetato de polivinilo 5 13.157
Alcohol polivinilico al 7% en agua 5 13.157
Cemento 24 72.726
Redispersible Polymer Powder (RDP) 0.001 0.003
Mz 4 Acetato de polivinilo 6 18.181
Alcohol polivinilico al 7% en agua 3 9.090
Cemento 28 73.680
Redispersible Polymer Powder (RDP) 0.001 0.003
Mz 5 Celulosa 0.001 0.003
Acetato de polivinilo 5 13.157
Agua 5 13.157

Fuente: Autores (2023)
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Tabla 3. Nomenclatura, cantidad de materiales vy
porcentajes de las mezclas

Nomenclatura Materiales Cantidad (gr) | Porcentaje (%)
Cemento 24 72.723
Redispersible Polymer Powder (RDP) 0.001 0.003

Mz 6 Celulosa 0.001 0.003
Acetato de polivinilo 6 18.181
Agua 3 9.090
Cemento 28 73.680
Redispersible Polymer Powder (RDP) 0.001 0.003
Mz 7 Celulosa 0.001 0.003
Acetato de polivinilo 5 13.157
Alcohol polivinilico al 7% en agua 5 13.157
Cemento 24 72.723
Redispersible Polymer Powder (RDP) 0.001 0.003
Mz 8 Celulosa 0.001 0.003
Acetato de polivinilo 6 18.181
Alcohol polivinilico al 7% en agua 3 9.090
Cemento 50 76.918
Redispersible Polymer Powder (RDP) 0.001 0.002
Mz 9 Acetato de polivinilo 10 15.384
Agua 5 7.692
Cemento 50 76.118
Redispersible Polymer Powder (RDP) 0.001 0.002
Acetato de polivinilo 10 15.152
Mz 10 Agua 5 7.576
Alcohol polivinilico 1 1.152
Cemento 28 73.684
Acetato de polivinilo 5 13.158
Mz 11 Agua 5 13.158
Cemento 28 73.684
Mz 12 Acetato de polivinilo 5 13.158
Alcohol polivinilico al 7% en agua 5 13.158

Fuente: Autores (2023)




Tabla 4. Resultado de las mezclas elaboradas para descubrir los materiales mas efectivos para la
fabricacién del pegamento con diferentes proporciones y duracién de gelado

N° de Elemento | Cemento | Polvo polimero | Celulosa Agua Alcohol Acetato Alcohol Duracién Observacién y resultado de las mezclas
mezcla | adherido (%) redispersible (%) (%) polivinilico de polivinilico (Dias)
(%) al 7% en polivinilo (%)
agua (%)
(%)
Concreto Si funciond. Al despegar la pieza de concreto
Mz 1 fresco 73.683 0.003 13.157 13.157 14 se observo el arrancamiento del mismo.
Concreto Si funciond. Al despegar la pieza de concreto
Mz 2 fresco 72.726 0.003 9.090 18.181 14 se observo el arrancamiento del mismo.
Concreto Si funciond. Al despegar la pieza de concreto
Mz 3 fresco 73.683 0.003 13.157 13.157 14 se observo el arrancamiento del mismo.
Concreto Si funciond. Al despegar la pieza de concreto
Mz 4 fresco 72.726 0.003 9.090 18.181 14 se observé el arrancamiento del mismo.
Concreto Si funciond. Al despegar la pieza de concreto
Mz 5 fresco 73.680 0.003 0.003 13.157 13.157 14 se observé el arrancamiento del mismo.
Mz 6 Concreto 72723 0.003 0.003 9.090 18.181 14 Si funuong. Al despega_r la pieza d_e concreto
fresco se observé el arrancamiento del mismo.
Concreto No funcion6. La muestra fallo por el
Mz 7 fresco 73.680 0.003 0.003 13.157 13.157 14 pegamento, dado por la combinacion de RDP
y celulosa.
Concreto No funciond. La muestra fallo por el
Mz 8 fresco 72.723 0.003 0.003 9.090 18.181 14 pegamento, dado por la combinacion de RDP
y celulosa.
Mz 9 Concreto 76.920 0.002 7693 15.385 14 No funcioné. Parte del adhesivo se extrajo al
fresco despegar la pieza de concreto.
c ‘ No funcioné. Parte del adhesivo se extrajo al
Mz 10 foncre ° | 76.118 0.002 7.576 15.152 | 1.152 14 |despegar la pieza de concreto. Su mezcla
resco proporciona poca trabajabilidad.
Mz 11 Concreto 73.684 13.158 13.158 14 No funciond6. Sin el R_Ead|sper5|ble Polymer
fresco Powder no hubo adhesién.
Concreto No funcion6. Sin el Redispersible Polymer
Mz 12 fresco 73.684 13.158 13.158 14 Powder no hubo adhesidn.

Fuente: Autores (2023)

.8
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Cabe destacar, que los resultados obtenidos se encontraron por medio
de la aplicacion inmediata de las mezclas sobre la superficie del concreto ya
fraguado, luego se vacio el concreto fresco sobre dicha area, esto demostro
una eficacia Optima en la mayoria de los disefios elaborados después de

romper las probetas a los 14 dias de fraguado del concreto fresco.

En correspondencia, se tomaron los mejores resultados y se eliminaron
los que no cumplieron con los estdndares requeridos para el disefio de la
mezcla 6ptima. De igual forma, para la elaboracion del puente de adherencia
se considero un tiempo de gelado de 1 hora especificada por la norma ASTM
C 1059, ademéas de que la humedad extrema a la que puede estar sujeto el
area a utilizar e igualmente la temperatura a la que este puede ser sometido,

se encuentra como referencia en la norma antes mencionada.

Entonces, con los resultados obtenidos del primer ensayo realizado a las
mezclas selectas, se seleccionaron los prospectos mas adecuados para la
demostracion de la eficacia del puente de adherencia para tiempos de
trabajabilidad de 1 hora en temperaturas de 30 C° una vez que ha sido

culminado el mezclado de los materiales sélidos y liquidos.

Por otra parte, se confirmaron los materiales que producen una reaccién
efectiva de adherencia en los elementos entre los que se destaca: el cemento,
Redispersible Polymer Powder (RDP) o polvo polimero redispersable, el
acetato de polivinilo, el alcohol polivinilico al 7% en agua, la celulosa, el agua
fue de vital importancia dado que se empled para disminuir la concentracion
del alcohol polivinilico, lo que facilito la trabajabilidad de este material para ser
mezclado con los demas ingredientes de las mezclas antes mencionadas. En
tanto, se continué con los experimentos de la investigacion, los cuales se

muestran en la siguiente tabla:



Tabla 5. Resultado de mezclas realizadas para encontrar los materiales mas efectivos en la fabricacion
del pegamento a diferentes proporciones, tiempo de gelado a 1 horay la humedad del area a utilizar

N° de
mezclas

Contenido Sélido

Contenido Liquido

Observaciones y resultados obtenidos

Cemento
(%)

Polvo
polimero
redispersable
(%)

Celulosa
(%)

Acetato
de
polivinilo
(%)

Alcohol
polivinilico al
7% en agua
(%)

Agua
(%)

Superficie sin humedecer
Tiempo
(1 hora)

Superficie humedecida
Tiempo
(1 hora)

Mz 1

73.683

0.003

13.157

13.157

No funciono. La mezcla gelo
antes de adherir el concreto
fresco al concreto ya fraguado.

Si funciono. La humedad de la
superficie retraso el proceso de
gelado de la mezcla.

Mz 2

72.726

0.003

18.181

9.090

No funciono. La mezcla gelo
antes de adherir el concreto
fresco al concreto ya fraguado.

Si funcion6.  Aunque no
proporcioné suficiente adherencia
entre el concreto y la mezcla.

Mz 3

73.683

0.003

13.157

13.157

Si funciond. El alcohol polivinilico
al 7% en agua permiti6 mayor
adhesion entre el concreto fresco
al concreto ya fraguado.

Si funciond. El alcohol polivinilico
al 7% en agua permiti6 mayor
adhesion entre el concreto fresco
al concreto ya fraguado.

Mz 4

72.726

0.003

18.181

9.090

Si funciond. El alcohol polivinilico
al 7% en agua permiti6 mayor
adhesioén entre el concreto fresco
al concreto ya fraguado.

Si funciond. El alcohol polivinilico
al 7% en agua permiti6 mayor
adhesién entre el concreto fresco
al concreto ya fraguado.

Mz 5

73.680

0.003

0.003

13.157

13.157

No funciono. La mezcla gelo
antes de adherir el concreto
fresco al concreto ya fraguado.

Si funcion6.  Aunque no
proporcioné suficiente adherencia
entre el concreto fresco al
concreto ya fraguado.

Mz 6

72.723

0.003

0.003

18.181

9.090

No funciono. Porque la medida de
proporcion de la mezcla gelo
antes de poder adherir el concreto
fresco sobre la superficie del
concreto ya fraguado.

Si funciond. Aunque no
proporciond suficiente adherencia
entre el concreto fresco al
concreto ya fraguado.

Fuente: Autores (2023)
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De acuerdo con los resultados obtenidos del segundo ensayo, se
encontré que los componentes como el Redispersible Polymer Powder (RDP)
y el Alcohol polivinilico, son fundamentales para la mezcla del pegamento a
fabricar, puesto que, estos aumentan la adherencia que suministran los

materiales como el acetato de polivinilo y el cemento.

Aunado a eso, el alcohol polivinilico no se puede usar netamente
concentrado, ya que dificulta el mezclado de los ingredientes, motivo por el
cual fue necesario disminuir su concentracion en agua, ademas de ayudar a
retrasar el gelado de la mezcla, mientras que el polvo polimero redispersable
aumenta la estabilidad de la cohesion del puente de adherencia. Razon por la
cual, fue necesario ir desechando aquellos materiales que no proporcionaron

los mejores resultados:

Celulosa: Porque a pesar de su buena adhesion, relleno y formacion de
la pelicula este material presenta problemas dentro de las mezclas a elaborar
dado que no proporciona la adherencia necesaria en el producto final al adherir
el concreto fresco sobre la superficie del concreto ya fraguado, dada su poca
trabajabilidad. Siendo esto un hecho relevante al momento de emplear el
adhesivo 6ptimo en los casos especificos como columnas, vigas, losas de

techo.

Por lo cual, las mezclas que contienen materiales como el mencionado
anteriormente, quedaron descartadas por su falta de adherencia y poca
trabajabilidad, entre ellas se puede mencionar las mezclas Mz 5, Mz 6, Mz 7,
Mz 8, Mz 9, Mz 10, Mz 11 y Mz 12, ademas para esta seleccion se encuentran
aguellas que no cumplieron con el objetivo principal de la presente
investigacion, el cual se fundamenta en fabricar un puente de adherencia como

anclaje entre el concreto fresco al concreto ya fraguado.
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4.2 Establecimiento del prototipo de mezcla 6ptima, variando las
proporciones en la elaboracion del pegamento como puente de

adherencia entre concreto fresco y concreto ya fraguado

De acuerdo al analisis obtenido de los ensayos preliminares descritos
anteriormente, una vez que se han identificados los materiales mas efectivos
para la fabricacion del puente de adherencia entre concreto fresco y concreto
ya fraguado, se preselecciono la mezcla a evaluar al variar las proporciones
de los ingredientes empleados en cada mezclas, con un enfoque en los que
formaron parte de la seleccibn comprobada en los resultados del primer

objetivo.

Entonces, el enfoque de la mezcla base a fabricar para los nuevos
ensayos a desarrollar se enfocaron en la mezcla Mz 3, donde se aplico
diferentes proporciones en el material base que permite la adecuada
adherencia de las mezclas, siendo este el acetato de polivinilo, las
proporciones se concentraron en el 50%, 60% y 70%, de igual forma se aplicé
el mismo procedimiento para la concentracion del alcohol polivinilico al 3%,

7% y 10% en agua.

Para ello se llevd a cabo una nueva dosificacion y proporcion de la
mezcla Mz 3, esto con el fin de encontrar el preestablecimiento del prototipo
de mezcla 6ptima necesario para la presente investigacion, el cual se
comprob6 al haber realizado una variabilidad especifica en cada una de las
proporciones para la elaboracion del pegamento como puente de adherencia
entre el concreto fresco y el concreto ya fraguado, razéon por la que en la
siguiente tabla se muestra la cantidad de materiales y porcentajes de la mezcla
(Mz 3) como foco de preparacion antes mencionado como demostracion de

las nuevas mezclas desarrolladas.
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Tabla 6. Nomenclatura, cantidad de materiales y porcentajes de la mezcla
(Mz3) como foco de preparacion

Nomenclatura Materiales Cantidad Porcentaje (%)
(gn)
Cemento 28 73.683
Mz (A) Redispersible Polymer Powder (RDP) 0.001 0.003
50% Acetato de polivinilo 5 13.157
Alcohol polivinilico al 3% en agua 5 13.157
Cemento 28 73.683
Mz (B) Redispersible Polymer Powder (RDP) 0.001 0.003
50% Acetato de polivinilo 5 13.157
Alcohol polivinilico al 7% en agua 5 13.157
Cemento 28 73.683
Mz (C) Redispersible Polymer Powder (RDP) 0.001 0.003
50% Acetato de polivinilo 5 13.157
Alcohol polivinilico al 10% en agua 5 13.157
Cemento 30 74.999
Mz (D) Redispersible E(_)Iymer Powder (RDP) 0.001 0.004
60% Acetato de polivinilo 6 14.999
Alcohol polivinilico al 3% en agua 4 9.999
Cemento 30 74.999
Mz (E) Redispersible E(_)Iymer Powder (RDP) 0.001 0.004
60% Acetato de polivinilo 6 14.999
Alcohol polivinilico al 7% en agua 4 9.999
Cemento 30 74.999
Mz (F) Redispersible I_:’(_)Iymer Powder (RDP) 0.001 0.004
60% Acetato de polivinilo 6 14.999
Alcohol polivinilico 10% en agua 4 9.999
Cemento 32 76.188
Mz (G) Redispersible Polymer Powder (RDP) 0.001 0.002
70% Acetato de polivinilo 7 16.667
Alcohol polivinilico al 3% en agua 3 7.14376
Cemento 32 76.188
Mz (H) Redispersible Polymer Powder (RDP) 0.001 0.002
70% Acetato de polivinilo 7 16.667
Alcohol polivinilico al 7% en agua 3 7.143
Cemento 32 76.183
Mz () Redispersible Polymer Powder (RDP) 0.001 0.002
70% Acetato de polivinilo 7 16.667
Alcohol polivinilico al 10% en agua 3 7.143

Fuente: Autores (2023)

A partir de la dosificaciébn implementada, se realizaron nuevamente los

anteriores ensayos aplicados en las otras muestras para encontrar el prototipo

de mezcla optima del puente de adherencia, enfocandose principalmente en

retrasar el gelado de la mezcla disefiada a un tiempo de 1 hora. A continuacién,

se muestran los resultados obtenidos en la siguiente tabla:



Tabla 7. Resultados obtenidos a partir de la mezcla Mz 3, variando sus proporciones y concentracion
para encontrar los materiales mas efectivos en la fabricacion del pegamento con una duracion de 1 hora
de gelado antes de vaciar el concreto fresco

Contenido Sélido

Contenido Liquido

Observaciones y resultados obtenidos

N° Polvo Alcohol Alcohol Alcohol L - .
de Cemento olimero Ace;a_to_de olivinilico olivinilico | polivinilico Superflue_sm humedecer Superﬂmg humedecida
p olivinilo p P P Tiempo Tiempo
mezcla (%) redispersable P o al 3% en 7% en 10% en h h
(%) (%) agua (%) agua (%) agua (%) (1 hora) (1 hora)
Si funcion6. Aunque la adherencia entre el | Si funcioné. Aunque la adherencia
Mz (A) 73.683 0.003 13.157 13.157 concreto fresco y el concreto ya fraguado no | entre el concreto fresco y el concreto
fue la mezcla 6ptima. ya fraguado no fue la mezcla éptima.
Si funcion6. Aunque la adherencia entre el | Si funcioné. Aunque la adherencia
Mz (B) 73.683 0.003 13.157 13.157 concreto fresco y el concreto ya fraguado no | entre el concreto fresco y el concreto
fue la mezcla 6ptima. ya fraguado no fue la mezcla éptima.
Si funciond. La concentracion del alcohol | Si funcioné. La concentracion del
Mz (C) 73.683 0.003 13.157 13.157 polivinilico al 10% en agua fue seleccionada | alcohol polivinilico al 10% en agua fue
como 6ptima. seleccionada como éptima.
Si funciond. Aunque la adherencia entre el | Si funcion6. Aunque la adherencia
Mz (D) 74.999 0.004 14.999 9.999 concreto fresco y el concreto ya fraguado no | entre el concreto fresco y el concreto
fue la mezcla éptima. ya fraguado no fue la mezcla éptima.
Si funciond. Aunque la adherencia entre el | Si funcion6. Aunque la adherencia
Mz (E) 74.999 0.004 14.999 9.999 concreto fresco y el concreto ya fraguado no | entre el concreto fresco y el concreto
fue la mezcla 6ptima. ya fraguado no fue la mezcla 6ptima.
. L -, Si funcioné. La concentracion del
Si funcion6. La concentracién del alcohol alcohol polivinilico al 10% en agua
Mz (F) 74.999 0.004 14.999 9.999 polivinilico al 10% en agua resulto ser la P 7 9
seleccionada como mezcla éptima. resulto Ser la seleccionada  como
mezcla éptima.
Si funciond. Aunque la adherencia entre el | Si funcion6. Aunque la adherencia
Mz (G) 76.188 0.002 16.667 7.143 concreto fresco y el concreto ya fraguado no | entre el concreto fresco y el concreto
fue la mezcla éptima. ya fraguado no fue la mezcla éptima.
Si funciond. Aunque la adherencia entre el | Si funcion6. Aunque la adherencia
Mz (H) 76.188 0.002 16.667 7.143 concreto fresco y el concreto ya fraguado no | entre el concreto fresco y el concreto
fue la mezcla éptima. ya fraguado no fue la mezcla éptima.
Si funcion6. La concentracién del alcohol :IICOfI‘L]J(;CISQI?\-/inli_Iﬁ:chF Cf&,};agr?nagdui
Mz (1) 76.188 0.002 16.667 7.143 polivinilico al 10% en agua resulto ser la It la seleccionada como
seleccionada como mezcla 6ptima. resufto - ser
mezcla éptima.

Fuente: Autores (2023)

€6
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De acuerdo a la informacién recopilada por medio de las pruebas
ejecutadas en las nuevas mezclas antes descritas, se obtuvo que la
concentracion del alcohol polivinilico interfirié directamente con el proceso de
gelado de las mezclas disefiadas, es decir, la concentracién del alcohol
polivinilico disuelto en el agua permitié adherir el concreto fresco a la superficie
hameda o seca del concreto ya fraguado después de 1 hora de haber aplicado

el concreto fresco sobre las muestras elaboradas.

En concordancia con los resultados obtenidos, el propésito fue de
comparar la adhesion encontrada en cada una de las mezclas para el
establecimiento del prototipo de mezcla O6ptima, con sus diferentes
concentraciones seleccionadas desde el objetivo anterior, usando
componentes como el alcohol polivinilico, agua y el polimero redispersable. A
continuacion, en las siguientes graficas se representan las proporciones de

mezclas utilizadas en la preseleccion.

Cemento Acetato de Alcohol polivinilico  Redispersible
polivinilo al 10% en agua  polymer powder

Gréfica 1. Porcentajes de los materiales gue componen la mezcla
preseleccionada (Mz C) para la determinacion de la mezcla 6ptima
Fuente: Autores (2023)



74,999%
14,999%
0,004% - 9,999%
Cemento Redispersible polymer Acetato de polivinilo  Alcohol polivinilico al
powder 10% en agua

Gréfica 2. Porcentajes de materiales que componen la mezcla
preseleccionada (Mz F) para la determinaciéon de la mezcla 6ptima
Fuente: Autores (2023)

76,183%
16,667%
7,143%
0,002% -
Cemento Redispersible Polymer Acetato de polivinilo  Alcohol polivinilico al
Powder (RDP) 10% en agua

Grafica 3. Porcentajes de materiales que componen la mezcla
preseleccionada (Mz |) para la determinacién de la mezcla 6ptima
Fuente: Autores (2023)
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Por lo tanto, en las pruebas realizadas se encontr6 que todas las mezclas
funcionaban para adherir concreto fresco a concreto ya fraguado, algunas
mejor que otras. A partir de esto, se destacan las mezclas con mejor
desempefio, aquella que con una mayor proporcion de acetato de polivinilo y
menor proporcion de alcohol polivinilico disuelto en el agua estabilizo la

reaccion de los componentes.

En concordancia con lo mencionado anteriormente, las mezclas
preseleccionadas hasta el momento son: mezcla (Mz C), se representa por los
materiales base como: cemento, acetato de polivinilo, Redispersible Polymer
Powder (RDP), alcohol polivinilico al 10% en agua. Asi como la mezcla (Mz F),
que consta de materiales basicos, que son: acetato de polivinilo, cemento,
Redispersible Polymer Powder (RDP), alcohol polivinilico al 10% en agua.
Ademas de la mezcla (Mz 1), con los materiales base como: cemento, acetato
de polivinilo, Redispersible Polymer Powder (RDP), Alcohol polivinilico al 10%

en agua.

Por otro lado, tras preseleccionar las tres mezclas (Mz C, Mz Fy Mz 1),
el objetivo es fabricar un prototipo de mezcla 6ptima como puente de
adherencia. Tras haber determinado las proporciones correctas, estas
mezclas preseleccionadas fueron probadas en humedad extrema, tiempo de
curado y temperatura o prueba térmica, permitiendo esto estipular cudl

desempeiiaba la mejor trabajabilidad en las condiciones antes mencionadas.
4.2.1 Ensayo de tiempo de curado
Para este ensayo se procedio a vaciar concreto fresco sobre la superficie

del concreto ya fraguado con las mezclas (Mz C, Mz F y Mz I) evaluando el

comportamiento de las mismas en un lapso de tiempo de 14 dias. Los
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resultados obtenidos sobre la resistencia y tiempo de curado se muestran a

continuacion en las siguientes graficas:

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentaje de curado %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
=@==Tiempo de curado (dias)

Gréfica 4. Relacion de tiempo y porcentaje de curado de la mezcla Mz C
Fuente: Autores (2023)
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=@==Tiempo de curado (dias)

Gréfica 5. Relacion de tiempo y porcentaje de curado de la mezcla Mz F
Fuente: Autores (2023)
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100%
80%
60%

40%

Porcentaje de curado %

20%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
=@=Tiempo de curado (dias)

Grafica 6. Relacion de tiempo y porcentaje de curado de la mezcla Mz |
Fuente: Autores (2023)

4.2.2 Ensayo de humedad

El propésito de este ensayo fue de eliminar la junta fria generada, por
medio de la aplicacién de las mezclas preseleccionada (Mz C, Mz Fy Mz ).
Se observo que la filtracion ocurrio en la batea donde no se aplicé el adhesivo,
mientras que, para las muestras en la cual fue aplicado el puente de

adherencia no se gener? la filtracion. (Ver figura 13)

o -
4 b N » -
3 oy
A

Figura 13. Eliminacién de la junta fria por la aplicacion de las mezclas
Optimas preseleccionadas en condiciones de humedad extrema
Fuente: Autores (2023)
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Para esta prueba, se llené completamente con agua la batea construida
de concreto con una resistencia de 210 kgf/cm2 de 30 cm de largo, 25 cm de
ancho y 7 cm de alto, la cual estd formada con dos concretos de diferentes
tiempo de fraguado, uno con mas de 28 dias de fraguado y el otro con 14 dias
de fraguado. Se comprobo6 su comportamiento durante un lapso de tiempo de
24 horas. Asi mismo, en las mismas condiciones que la anterior se formé una
batea sin puente de adherencia para realizar la comparacion de los resultados

obtenidos en el ensayo, los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 8. Prueba del pegamento en condiciones humedas por medio de la
conexion en la junta fria formada

Batea con junta fria Condicion Resultado
en la conexion

Funciona Optimamente, la mezcla
seleccionada elimino por completo la junta
fria formada, al no haber filtracién en la
conexion de ambos concretos.

Funciona optimamente, la mezcla
seleccionada elimino por completo la junta
fria formada, al no haber filtracion en la
conexién de ambos concretos.

Funciona Optimamente, la mezcla
seleccionada elimino por completo la junta
fria formada, al no haber filtracién en la
conexion de ambos concretos.

No funciona, la filtraciéon del agua ocurrio
Sin adhesivo HOdmedo | por la junta formada en la conexién.

Mz C Humedo

Mz F Hamedo

Mz | Humedo

Fuente: Autores (2023)

Con base en lo anteriormente expuesto, se observd que no existe
diferencia en el comportamiento de las mezclas preseleccionadas en
condiciones de humedad extrema, lo que significa, que el puente de

adherencia es apto para su uso en estructuras donde se presente humedad,
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mientras la superficie esté debidamente limpia y libre de material organico.
Ademas, se demostrd que al no contar con una adherencia suficiente entre el
concreto fresco y el concreto ya fraguado, la filtracidn ocurrié por medio de la

junta fria generada.

4.2.3 Ensayos de temperatura o prueba térmica

4.2.3.1 Ensayo de temperatura

Para esta prueba térmica se emple6 una pieza de concreto cilindrica con
mas de 28 dias de fraguado como base. Luego de limpiar la superficie se
aplicaron directamente las mezclas preseleccionadas (Mz C, Mz Fy Mz |) con
espesores de 1 mm. Después de un lapso de tiempo de 1 hora se vacio el
concreto fresco sobre la zona a emplear en moldes candnicos con capacidad
de 60 cm?, a una edad de 14 dias de fraguado antes de iniciar el ensayo de

temperatura a 232 °C con una duracion de 1 hora en el horno. (Ver figura 14)

Figura 14. Resultado de las mezclas preseleccionadas sometidas a la
prueba de temperatura 232 °C en un horno con una duracion de 1 hora
Fuente: Autores (2023)
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En una pieza de concreto ya fraguado con forma cilindrica, se vacié
concreto fresco sobre las respectivas mezclas preseleccionadas, para esta
prueba se utilizé un horno, en el cual se introdujo la pieza para comprobar el
comportamiento de las mezclas. Los resultados obtenidos se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 9. Resultados de las mezclas sometidas ala prueba de temperatura
en un horno a 232 °C con duracion de 1 hora

Mezcla Temperatura Duracion Resultado
(W)

Funcioné. La mezclano se
quemd y al momento de
romper la probeta, este
fallo por el concreto de
menor resistencia, por lo
que, el adhesivo mantuvo
la adherencia después de
la prueba aplicada.

Mz C 232 1 hora

Funcioné. La mezcla no se
quemoé y al momento de
romper la probeta, este
fallo por el concreto de
menor resistencia, por lo
que, el adhesivo mantuvo
la adherencia después de
la prueba aplicada.

Mz F 232 1 hora

Funcioné. La mezclano se
quemé y al momento de
romper la probeta, este
fallo por el concreto de
menor resistencia, por lo
que, el adhesivo mantuvo
la adherencia después de
la prueba aplicada.

Mz | 232 1 hora

Fuente: Autores (2023)

Los resultados anteriores demostraron que las mezclas preseleccionas
(Mz C, Mz F y Mz 1) a ensayar funcionaron optimamente a 232 °C, siendo esta
una temperatura superior en comparacion con los adhesivos expuesto en el

mercado, los cuales al tener como material base resinas epéxicas no pueden
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ser usados en temperaturas mayores a 40 °C, dado que, este adhesivo se
guema al ser expuesto a las condiciones térmicas antes mencionadas. Por lo
tanto, esto se presenta como un restrictivo para el producto formado por este

material.

Es importante destacar que, para este punto como se demostré en los
resultados anteriores las mezclas Mz C, Mz F y Mz |, obtuvieron excelentes
resultados al momento de ser ensayadas, se tomo la decision de elegir la
mezcla con mayor rendimiento de su tiempo de trabajabilidad, ademas de
demostrar excelentes resultados como puente de adherencia, resistencia a la
compresion, gelado, soporte de altas temperaturas y condiciones de humedad

extrema.

La mezcla a seleccionar fue (Mz F), por su trabajabilidad en superficies
himedas y secas, el soporte de altas temperaturas asi como el rendimiento
de aplicacion, permitié elegir esta como el prototipo de mezcla 6ptima para la
fabricacion del adhesivo, para el complimiento del objetivo principal de la
presente investigacion que es de fabricar un puente de adherencia para el
anclaje de concreto fresco a concreto fraguado empleando materiales de bajo
costo.

4.3 Demostracion de otros usos donde puede ser aplicado el pegamento

Una vez seleccionada y establecida la mezcla optima utilizada para
producir el adhesivo, y a su vez comprobada la efectividad del material para
adherir concreto fresco a concreto ya fraguado, se realizaron pruebas
adicionales para demostrar otras aplicaciones donde se puede usar el puente
de adherencia especificado. Por consiguiente, cada material fue probado y sus

resultados se describen a continuacion:
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4.3.1 Ensayo con concreto ya fraguado

Los resultados de esta prueba demostraron que la mezcla Mz F se
adhiere efectivamente a los conjuntos de piezas de ambos concretos luego de
haber aplicado la mezcla. Dada la fuerte unidon desarrollada por el adhesivo
luego de este gelar por 14 dias, se identificaron las grietas formadas en el
hormigdn durante la separacion de ambos concretos. Cabe destacar, que la
edad de los concretos es de mas de 28 dias de fraguado. Por lo que, este
pegamento es muy util en situaciones donde se requiera unir concreto ya

fraguado a concreto ya fraguado. (Ver grafica 7)
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=@=Tiempo de gelado (dias)

Gréfica 7. Relacion de tiempo y porcentaje de gelado de la mezcla
Optima con concreto ya fraguado
Fuente: Autores (2023)

4.3.2 Ensayo con maderay concreto ya fraguado

Para este caso se utilizé piezas de madera adheridas a piezas de
concreto ya fraguado, empleando la mezcla 6ptima Mz F, con periodos de
tiempo de 14 dias (Ver grafica 8). Entonces, de acuerdo a los resultados

obtenidos, su efectividad fue comprobada al transcurrir los 14 dias, dando



104

como resultado una adherencia efectiva entre la madera y el concreto ya
fraguado donde quedaba parte de la pieza de madera adherida al concreto o

viceversa, este fallaba en el concreto al haber un arrancamiento del mismo.
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Grafica 8. Relacion de tiempo y porcentaje de gelado de la mezcla
Optima con maderay concreto ya fraguado
Fuente: Autores (2023)

Por lo cual, se demostré que dicha mezcla en materiales como la madera
y el concreto ya fraguado adhiere correctamente. Tanto la madera como el
concreto son materiales altamente utilizados en la construccion de
edificaciones, por lo que, el hecho de que el pegamento permita unir ambos
es una gran ventaja, dado que este puede ser utilizado en situaciones sencillas

como unir estanterias, entre otros.

4.3.3 Ensayo con madera

La madera es un material altamente utilizado para el area de la
construccion, por su sostenibilidad, edificabilidad, modernidad y versatilidad,
en tal sentido, se realizaron las pruebas de ensayo uniendo dos piezas de

madera, (Ver figura 15), las cuales debian fallar por la madera y no por la
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conexion del puente de adherencia. Los resultados obtenidos para este
ensayo, arrojaron que en un periodo de 14 dias la madera se adheria con
suficiente resistencia al arrancar parte de cualquiera de las piezas usada en
dicha prueba. (Ver gréfica 9)
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Grafica 9. Relacion de tiempo y porcentaje de gelado de la mezcla
Optima con madera
Fuente: Autores (2023)

Figura 15. Demostracién de la union del puente de adherencia en piezas de
madera utilizando la mezcla 6ptima (Mz F)
Fuente: Autores (2023)
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4.3.4 Ensayo con PVC

Figura 16. Demostracién de adherencia entre dos piezas de tubos PVC, sin
filtracion de agua
Fuente: Autores (2023)
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Gréfica 10. Relacion de tiempo y porcentaje de gelado de la mezcla
Optima entre dos piezas de tubos PVC
Fuente: Autores (2023)
Esta prueba se realizé con tubos PVC de % pulgada, en donde se colocé
el pegamento al borde de ambos tubos, dejandolo gelar en tiempos de 14 dias

(Ver grafica 10). Luego, se ubicé una manguera dentro de ellos, demostrando



107

que el pegamento trabajaba correctamente para este tipo de material, dado
que al correr el agua no se presento filtracion en la unién de ambos tubos,
quedando sellada de manera efectiva la union. Esto es ventajoso en
situaciones donde se requiera la union de juntas y tuberias de PVC en
instalaciones como plomeria, sistemas de riego o0 en casos de agrietamiento y

rompimiento de los tubos. (Ver figura 16)

4.3.5 Ensayo con marmol

En este ensayo se realizaron la union de dos piezas de marmol
juntamente, motivado a verificar si el puente de adherencia conectaba de
manera eficaz el material antes mencionado, razén por la cual se especifico
un tiempo de gelado de 7 dias (Ver grafica 11). Obteniendo como resultado de
la prueba aplicada que la adherencia de la mezcla Mz F es adecuada, dado
que, las piezas de marmol no se despegaron. Este dato es Util para situaciones

donde se requiera unir marmol.
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Gréfica 11. Relacion de tiempo y porcentaje de gelado de la mezcla
Optima con marmol
Fuente: Autores (2023)
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Figura 17. Demostracion de adherencia de dos piezas de marmol
Fuente: Autores (2023)

4.3.6 Ensayo con marmol y concreto fraguado
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Grafica 12. Relacion de tiempo y porcentaje de gelado de la mezcla
Optima con marmol y concreto fraguado
Fuente: Autores (2023)

El propdsito de este ensayo fue de comprobar la efectividad del adhesivo
en la unién del marmol con el concreto. Los resultados obtenidos sobre la
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efectividad del puente de adherencia en las piezas de marmol adheridas al
concreto, demostraron que no se desprendieron al ocasionar el arrancamiento
del mismo. Esto es ventajoso en situaciones donde se requiera adherir y

reparar las placas de marmol.

VT
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Figura 18. Demostracion de adherencia de piezas de marmol al concreto
Fuente: Autores (2023)

4.4 Ensayo de compresion

4.4.1 Equipos usados para el desarrollo de los especimenes

¢ Cilindro metélico para concreto de 6 pulgadas
e Cono de Abrams

e Martillo con cabeza de caucho

e Carretilla con capacidad de 0.075 m3

e Cernidor

e Tobo de albaifiileria

e Pala

e Varilla compactadora lisa
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e Herramientas menores como cuchara y palustre para muestra de

concreto.

4.4.2 Preparacion de la mezcla de concreto a ensayar

Para la preparacion de la mezcla de concreto a ensayar se usé una
proporcion de 10 sacos de cemento por m3, ademas de usar 10 litros de
agregado para la dosificacion formulada, a esta mezcla se aplicé el método del
cono de Abrams, donde se calculo el revenimiento obtenido del concreto,
como resultado derivado del método aplicado se obtuvo un revenimiento de
15 cm.

Cabe destacar, antes de tomar la muestra se tuvo presente el tiempo
transcurrido entre la obtencién de la muestra y la utilizaciéon para el ensayo
fuera lo mas corto posible, igualmente la superficie donde se elaboraron los
especimenes se verifico que fuera nivelada, rigida y fuera de vibracion, lo mas

cercana posible a donde estos seran almacenados. (Ver figura 19)

ra 19. Preparacion de la mezcla de concreto a ensayar
Fuente: Autores (2023)

ig
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4.4.3 Preparacion del espécimen compuesto

Se tom0 la muestra de acuerdo a lo establecido en la norma ASTM C
1042. Para ello se prepararon tres especimenes, dos testigos que certificaran
la resistencia del tercer testigo, comprobando que fallaria por el concreto de
menor resistencia y no en la conexién generada por el puente de adherencia.
El adhesivo se aplicd en la cara diagonal de la media cufia ya fraguada, que
esta contenida en la probeta cilindrica.

Luego este se llend con el concreto fresco, la duracion de fraguado para
el testigo 1 fue de 28 dias concretamente, el testigo 2 tuvo un tiempo de
fraguado de 14 dias, mientras que el espécimen 3 estd compuesto con dos
concretos de diferentes resistencias, dado que, la base de este con una altura
de 15 cm, fraguo por 28 dias, mientras que el cabezal, con base de igual
tamafio, fraguo por 14 dias y en su eje central se formo una interfaz adherida
con el pegamento. Se evalu6 con el propésito de obtener la resistencia a la

compresion soportada por el adhesivo en la junta fria.

4.4.4 Curado y ensayo

El curado inicial de los especimenes se realizo en el taller de la empresa
Concretos decorativos Alexcar, C.A., en unos tobos con capacidad de 18 litros,
se sumergieron las probetas cilindricas de tal manera que el agua sobrepasara
el cabezal del espécimen expuesto a la humedad, este proceso se prolongo
hasta el momento de ensayar el espécimen en la maquina de compresion, en
un ambiente de laboratorio programado. Para asegurar la seguridad de los
especimenes a trasportar se cumplieron con las rigurosas medidas
establecidas por el ingeniero encargado de la concretara donde se realizo el

ensayo de compresion:
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4.4.5 Condiciones de transporte

e Se colocaron los moldes a temperatura ambiente 24 horas antes de
ensayar, esto es porque se debe filtrar el exceso de agua acumulado

por el curado del concreto.

e Los especimenes se identificaron con marcador permanente para su

correcta identificacion.

e Durante el transporte se deben proteger de dafos por los golpes,
perdida de humedad, cargas y vibraciones.

e Dentro de tres tobos con capacidades de 18 litros cada uno, se coloco
una fina capa de agregado fino, luego los cilindros en cada tobo para
rellenar estos completamente, con el propdésito de que estos

especimenes no sufran ningun dafio que pueda modificar el ensayo.

e El tiempo de transporte no debe exceder méas de 4 horas de viaje.

En ese contexto, se cumplieron con todas las regulaciones suministradas
por el ingeniero encargado del laboratorio, el cual tiene su ubicacion en la
ciudad de El Tigre con un tiempo estimado de viaje de una 1 hora en vehiculo
particular. Una vez en el laboratorio, se procedio a realizar la prueba en los
cilindros, se testeo el testigo 1, arrojando como resultado los kilogramos
soportados, asi sucesivamente se testearon las demas muestras. A
continuacion, en las siguientes figuras se demuestran los resultados obtenidos
del ensayo de compresién aplicado a los testigos elaborados para demostrar

la resistencia del pegamento con respecto a la union formada:
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Figura 20. Condiciones de transporte
Fuente: Autores (2023)

4.4.6 Observaciones y resultados arrojados por los especimenes

En primer lugar, el servicio prestado por los ingenieros del laboratorio
tiene un costo monetario de Bs 3.800,00 por muestra a comprobar. Entonces,
se realizaron las pruebas mas esenciales para comprender el comportamiento
del adhesivo con respecto a su gelado en un lapsus de tiempo anteriormente
estimado. Entonces, se tomaron los dias claves para el desencofrado de una
losa, es decir, 14 dias es tiempo suficiente para que el concreto obtenga una
resistencia que pueda soportar la carga viva trasmitida por los trabajadores de
una obra. De esta manera, el concreto fresco tiene un tiempo de fraguado de
28 dias, es por eso que el adhesivo esta formulado especificamente para que

su comportamiento este a la par de la resistencia del concreto.

En segundo lugar, los datos obtenidos de cada una de las muestras
probadas demostraron que el adhesivo tiene un comportamiento similar al

proceso de fraguado del concreto fresco, es decir, la adherencia adquirida va
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acorde a la resistencia obtenida por el concreto con el transcurrir del tiempo.
De igual forma, se observé que el adhesivo permite la transmision de carga, la
union monolitica y elimina la permeabilidad en los materiales que seran
adheridos por la interface generada en toda la seccion donde fue empleado el

adhesivo.

En resumen, el pegamento permitié una transferencia de carga entre el
concreto fresco y el concreto ya fraguado, al pasar 28 dias ambos tienen la
misma resistencia del concreto y la posibilidad de que esta falle es infima, dado
que, este fallara por cualquiera de los concretos pero no en la interface de la
conexion. A continuacion, se muestran las resistencias resultantes de las

pruebas:

e Eltestigol mostré poseer una resistencia de 350 kgf/cm? a los 28 dias
de fraguado el concreto. (ver figura 21)

e Eltestigo 2 mostrd poseer una resistencia de 230 kgf/cm2 a los 14 dias
de fraguado el concreto. (ver figura 22)

e El testigo 3, para este caso la falla se present6 por el concreto con la
menor resistencia, especificamente el testigo 2 obtuvo una resistencia
de 230 kgf/cm? en la prueba anterior. Entonces, la resistencia obtenida
al fallar el concreto con la menor resistencia a la compresién fue de 260

kgf/cmz, (ver figura 23)

De acuerdo a los resultados arrojados por la prueba de compresion, se
demostré que el adhesivo obtiene una resistencia mayor a la del concreto a
los 14 dias de fraguado, por lo cual, esto resulta en un hecho de gran
relevancia dado que la falla se producira por el concreto con menor resistencia

y no en la conexion donde ambos concretos fueron adheridos.



Figura 21. Ensayo de compresion aplicado al testigo 1
Fuente: Autores (2023)

Figura 22. Ensayo de compresion aplicado al testigo 2
Fuente: Autores (2023)
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Figura 23. Ensayo de compresion aplicado al testigo 3
Fuente: Autores (2023)

Figura 24. Resultados del testigo 3 luego de aplicar la prueba de compresion
Fuente: Autores (2023)

Por otra parte, se presenta un cuadro comparativo entre las
especificaciones del puente de adherencia fabricado y el producto comercial
expuesto en el mercado Sikadur®-32 Primer, especializados en el area de
adherir concreto fresco a concreto ya fraguado, con el fin de demostrar los

resultados arrojados por los ensayos aplicados en la presente investigacion.



Tabla 10. Cuadro comparativo del producto fabricado y productos comerciales para adherir concreto
fresco a concreto ya fraguado

Producto Descripcion Usos Caracteristicas Soporte de Condicién de Tiempo de | Norma aplicada
temperatura almacenamiento curado
(°C)
Adhesivo Es un adhesivo | Como puente de adherencia para | Insensible a la humedad. Mantener el | Curado alos | ASTM C 1059
fabricado polivinilico de dos | la unién de concreto fresco a 230°C producto en su | 28 dias.
componentes que | concreto ya fraguado. Excelente adherencia a superficies envase original
asegura una unién hdmedas. bien cerrado, en
segura entre concreto | Como ayuda a la adherencia de un un lugar fresco vy
fresco y concreto ya | mortero o concreto nuevo o | Permite una transferencia de carga bajo techo.
fraguado. reparacion a un sustrato de | monolitca en los elementos
concreto para lograr una union | adheridos.
permanente que no sea afectada,
en condiciones de servicio, por la | Facil de aplicar.
humedad o agentes agresores.
Altas resistencias mecanicas.
No presenta contraccién.
Sikadur®- | Es un adhesivo | Como puente de adherencia para | Insensible a la humedad. 40°C Almacene el | A 20°C = | ASTM C-881-02
32 Primer | epdxico de dos | la uni6on de concreto fresco a producto en su | maximo 9
componentes, libre de | concreto endurecido. Excelente adhesién a superficies envase original | horas
solventes. Garantiza humedas. bien cerrado, en
una pega perfecta | Como ayuda a la adherencia de lugar fresco y bajo | A 30°C =
entre concreto frescoy | concreto nuevo o de reparacién a | Forma de barrera de vapor. techo. maximo 6
endurecido. un sustrato de concreto. horas
Facil de aplicar. Transportar  con
Para lograr una pega permanente las precauciones | A 40°C =
que no sea afectada, en | Altaresistencia mecanica. normales para | maximo 3
condiciones de servicio, por la productos horas
humedad o agentes agresores. Sin disolventes. quimicos.

Como imprimante de alta
adherencia para recubrimientos
epoxicos sobre superficies de
concreto absorbentes, humedas o
metalicas secas.

Para rellenos. Como capa
impermeable y barrera de vapor de
agua en los casos que se requiera.

Sin contraccion.

Disponible en dos versiones de
curado (Normal y Lento).

Fuente: Autores (2023)

LTT
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4.5 Andlisis de costo comparativo, sobre el pegamento fabricado y el

producto expuesto en el mercado, utilizando el programa LuloWin

Para el cumplimiento de este objetivo, fue necesario analizar el costo del
puente de adherencia fabricado con un contenido neto de 1 kg, con respecto
al producto expuesto en el mercado, para encontrar el precio de
comercializacion de este producto. A continuacién, se expresa en las

siguientes figuras, la partida y el presupuesto del contenido:

Figura 25. Presupuesto de la fabricacion de pegamento de contenido
neto 1 kg

KORTEX
PRESUPUESTO
OBERA
FABRICACION DE PUENTE DE ADHEREMCILA PARA UNIR COMCRETO FRESCO A
COMCRETCO FRAGUADD UTILIZANDO MATERIALES DE BAJD COSTO
COMTRTANTE:
Fecha: 250312024
PART N® DESCRIPCHIMN UNID [CANTIDAD|PRECIO UNITARIOl TOTAL §
E-SiC
1 FABRICACION DE 1 KG DE PUENTE DE wnd 1.00 4.13 413
ADHEREMNCIA PARA UNIR COMCRETO FRESCO A
COMCRETO FRAGUADD UTILIZANDO
MATERIALEE DE BEAJD COSTOD
Sub-Total 4,13
VA: 16%% 0,685
Total $: 4,78

Fuente: Autores (2023)
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Figura 26. Partida de la fabricacién de pegamento de contenido neto 1 kg

KORTEX

Fecha:  25:03.2024
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Partida N™: 1
Obea: FABRICACION DE PUENTE DE ADHERENCIA PARA UNIR CONCRETO FRESCO A CONCRETO FRAGUADO
UTILIZANDO MATERIALES DE BAJO COSTO
Cliente: Codigo de Obra: FF10
Pariida:  FABRICACION DE 1 KG DE PUENTE DE ADHERENCIA PARA UNIR CONCRETO FRESCO A CONCRETO
FRAGUADO UTILIZANDO MATERIALES DE BAJO COSTO
Codige:  E-SIC Unidad: Cantidad: Rendimiento:
Und 1,00 30000000 undidia
1.- MATERIALES
Cddigo Descripcién Unidad Cantidad Costo § % Desp. total § I
ACET IACETATO DE POLIVINILO gin 0,03947 40,00 1,00 1.5"38'
ALCO ALCOHOL POLIVINILICO gin 0.00263 19.00 1.00 0.0500
AGUA AGUA gh 0,02368| 1,00 1,00 0,0237
CMTO CEMENTO PORTLAND GRIS 4 0.01764 8,00 1,00 0.1411
REDIS ROP REDISPERSIBELE POLYMER POWDER |kg 0.00400 8.00 1.00 00320
REC750  |RECIPIENTE METALICO 1kg und 1,00000 1,00 1.0000
REC250  |RECIPIENTE METALICO 1/4 kg und 1,00000 0.25 0.2500
) ) Total Materiales: 3076
Unitario Materialea: 3076
2.- EQUIPOS
Cadigo Descripeidn Cantidad Tarifa § % Depr. Total §
BLZA BALANZA DIGITAL 1.00 5.00 0,00040 0.0020
ACCES ACCESORIOS VARIOS 2.00 10.00] 0.00060 0.0120
MZCLA MEZCLADORA DE SOLIDOS CAPACIDAD 1 SC 1.00 630.00] D0.00292 18371
BATID MEZCLADORA DE LIQUIDOS CAPACIDAD 10LTS 1.0 400,00 0.00141 0.5640
Total Equipos: 24151
Unitario Equipos: 0,001
3.- MANOC DE OBRA
Cadigo Deacripeién Cantidad Salaric 5 Total §
OBREROQ1 |OBRERQ DE 1ERA 1.00 120 1.2000
AYUDAN  |AYUDANTE 1.00 1.00 1.0000
Tolal Mano de Obra: 2,2000
400,00% Prestaciones Soclales: 8.6000
1,33% /mes BONO DE ALIMENTACION: 26500
0,00% Imes BONO DE ASISTENCIA: 0,0000
Total Mano de Obra: 13,6500
Unitario Mano de Obra: 0,0455
| Costo Directo por Unidad: 3,1292
15,00% Administracién y Gastos Generales: 0.4594
Subtotal: 3.5385
Desanelado par: Lulo SoMware CA. 1500%  Utilidad o Impreviatoa: 0,5398
Para uso excusihvo ¢¢: ORIANA Y RAUL | erecio uNiTaRIO: 41383}
Fuente: Autores (2023)



120

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo (Ver tabla 11), el cual
se elabor6 a partir del analisis de precio obtenido en relacién con el adhesivo
fabricado y el costo del producto Sikadur®-32 Primer expuesto en el mercado,
que cumplen con el propésito de adherir concreto fresco a concreto ya
fraguado. Es importante resaltar, que, para la obtencién del valor de cada uno
de estos productos, se realiz6 una encuesta a diferentes locales encargados
de la venta de los mismos, como por ejemplo la ferreteria Feymaca, ubicada
en la Av. José Antonio Anzoéategui, en Anaco. Esta encuesta, permitié obtener
mas informacién acerca del empleo, funcionamiento y cudl era el valor en

cuanto a 1kg de contenido neto.

Por otra parte, para el célculo de la fabricacion del puente de adherencia
se establecido Unicamente su produccion y ganancias como fabrica (4.79%),
por lo cual, fue necesario afiadir un 30% de ganancias al momento de
comercializarlo, ya que, es lo que habitualmente los comercios aumentan para
Su precio en ganancias; esto con el propésito de comparar el valor real de cada
producto disponible en las tiendas destinadas a venderlo con respecto a la

unién del concreto fresco y el concreto ya fraguado.

Tabla 11. Cuadro comparativo del costo del adhesivo fabricado y el
producto SIKA para adherir concreto fresco al concreto ya fraguado

Adhesivo Contenido neto Costo
Adhesivo fabricado 1kg 6.23%
Sikadur®-32 Primer 1kg 70.00%

Fuente: Autores (2023)



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Luego de un estudio entre muchos materiales, se seleccionaron
aquellos que contenian los requisitos necesarios para el producto:
cemento, Redispersible Polymer Powder (RDP), acetato de polivinilo,
alcohol polivinilico y agua.

e Se experimento con 12 diferentes mezclas, eligiéndose la preparacion
compuesta por los porcentajes: cemento (74,999%), Redispersible
Polymer Powder (0,004%), acetato de polivinilo (14,999%), alcohol
polivinilico al 10% (9,999%) y agua, los cuales son los componentes de
la mezcla (Mz F) como prototipo éptimo.

e Mediante el riguroso proceso de pruebas que incluyeron ensayo de
humedad, prueba de temperatura y ensayo de compresion conforme a
las normas ASTM C 1059 y ASTM C 1042, se constaté que el prototipo
Mz F cumpli6 satisfactoriamente con los estandares establecidos en las
normativas vigentes.

e En relacién con la evaluacién de otros posibles usos del adhesivo, se
comprobé su eficacia para la union de diversos materiales, tales como:
Madera con madera, madera con concreto ya fraguado, marmol con
concreto ya fraguado, asi como marmol con marmol y concreto ya
fraguado con concreto ya fraguado. Se observd, que el tiempo de

gelado para las diferentes mezclas, es considerablemente prolongado,
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alcanzando hasta 14 dias. Por esta razén, su aplicacion debe ser en
situaciones donde el tiempo de espera no sea un factor critico.

A través de un analisis de los resultados obtenidos con el adhesivo
fabricado, se constato la eficiencia y economia que este provee al
ostentar un valor 12 veces menor que el reflejado por sus competidores
en el mercado.

Para la selecciébn del prototipo O6ptimo de las tres mezclas
preseleccionadas (Mz C, Mz F y Mz 1), se escogi6é en base a su
rendimiento para espesores de 1 mm, teniendo la mezcla (Mz F) el
resultado 6ptimo para superficies humedecidas como secas en un lapso
de tiempo de 1 hora antes de la aplicacion del concreto fresco.

La ficha técnica del producto expuesto en el mercado (Sikadur®-32
Primer, Tipo Il, Grado 2, Clase B y C), cumple con las normas ASTM C-
881y ASTM C-882. Este pegamento especifica que no se debe de usar
en una temperatura mayor de 40 °C. Igualmente, la vida de la mezcla
aplicada en una superficie a temperaturas de 30 °C, cuenta con un
maximo de 30 minutos de trabajabilidad antes de aplicar el concreto
fresco. El adhesivo fabricado pudo soportar temperaturas de 232 °C sin
perder sus propiedades adhesivas, ademas de contar con un maximo
de 1 hora de trabajabilidad en temperaturas de 30 °C antes de aplicar
el concreto fresco, siendo estos indicadores de la superioridad del
pegamento elaborado a la competencia antes mencionada.

Las diferentes pruebas realizadas al adhesivo demostraron que este a
los 14 dias completo su gelacion. Durante la prueba de compresion, el
espécimen tres fallo por el concreto fresco y no en la interfaz adherida
con el puente de adherencia. La resistencia del espécimen tres es
mayor a la del espécimen dos, que cuenta con 14 dias de fraguado y

una altura de 30cm, al tener este mayor altura su resistencia a la
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compresion es menor que la del espécimen tres que cuenta con una

esbeltez de 15cm, en la unién de ambos concretos.

5.2 Recomendaciones

Seleccionar los materiales de mayor calidad, favorece la excelencia del
puente de adherencia elaborado, es de vital importancia conservar
estos materiales y almacenarlos en condiciones recomendables para
garantizar su integridad y eficacia al momento de ser usados para el

producto.

Mantener rigurosamente las proporciones indicadas es crucial para
lograr una mezcla homogénea y equilibrada que cumpla con los
estandares requeridos, es decir, respetar con precisibn cada
componente en los porcentajes especificados, garantizara la calidad y

efectividad del producto fabricado.

Humedecer la zona donde se empleara el puente de adherencia antes
de su previa aplicacion, es favorable, aunque el producto funciona

eficazmente en superficies limpias y secas.

Cumplir con la norma ASTM C 1059 en donde se establece un tiempo
maximo de aplicacion de una hora antes de vaciar el concreto fresco,
es recomendable dado que, no se debe de exceder este tiempo para
evitar la pérdida de trabajabilidad del producto una vez mezclado los

compuestos solidos y liquidos.
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Unir elementos que no estén considerados como concreto fresco es
factible, si se dispone de un tiempo minimo de una semana para su

adherencia.

Considerar la eficacia costo-beneficio de este producto lo convierte en
una opcion altamente favorable al tener un precio 12 veces menor que

la competencia en el mercado.

Fomentar en la institucion la importancia de realizar otras
investigaciones sobre puentes de adherencia entre concretos, con un

tiempo de trabajabilidad mayor de una hora.
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