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ABSTRACT

This study examines the impact of concrete setting time in cold joints on the flexural strength of structural
beams. The methodology employed was a hypothetical-deductive scientific method, using an explanatory and
correlational approach. A quasi-experimental design was used with concrete beams distributed into a control
group and four experimental groups, for a total of 45 samples, under a 22 factorial design. The results revealed
that controlled interruptions of up to 30 minutes during setting significantly improve structural strength, while
prolonged interruptions of up to 60 minutes deteriorate the bond and reduce strength. Furthermore, the type of
joint and the duration of the interruption were determining factors in the concrete's behavior. These findings
highlight the need for rigorous control of joint timing and types in construction to optimize the durability and
safety of structures, providing valuable technical criteria for sustainable civil engineering.
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RESUMEN

El estudio examina el impacto del tiempo de fraguado del concreto en juntas frias sobre la resistencia a flexién
de vigas estructurales. Metodologia aplicada, con método cientifico hipotético-deductivo, mediante un enfoque
explicativo y correlacional. Se emple6 un disefio cuasiexperimental en vigas de concreto distribuidas en un
grupo control y cuatro grupos experimentales haciendo un total de 45 muestras, bajo un disefio factorial 22. Los
resultados revelaron que interrupciones controladas de hasta 30 minutos durante el fraguado mejoran
significativamente la resistencia estructural, mientras que tiempos prolongados de 60 minutos deterioran la
unién y reducen la resistencia. Ademas, el tipo de junta y la duracion de la interrupcion fueron factores
determinantes en el comportamiento del concreto. Estos hallazgos resaltan la necesidad de controlar
rigurosamente los tiempos y tipos de juntas en la construccién para optimizar la durabilidad y seguridad de las
estructuras, aportando criterios técnicos valiosos para la ingenieria civil sostenible.
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1. INTRODUCCION

La presencia de juntas frias en estructuras de
concreto representa un desafio critico para
garantizar la integridad y durabilidad del
material, al generar discontinuidades con
menor adhesion entre capas y mayor
susceptibilidad al deterioro. Este problema es
frecuente en grandes infraestructuras, donde
las interrupciones en el proceso de vertido
afectan la continuidad estructural,
incrementando los riesgos, especialmente en
regiones con actividad sismica. A nivel
nacional y local en Lima, Perd, el retraso en
los materiales y las presiones en los tiempos de
gjecucién agravan este problema, a pesar de
las normativas existentes. EI manejo adecuado
del fraguado en juntas frias es esencial para
optimizar la capacidad resistente y prevenir
fallas estructurales.

En linea con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 9 [1], esta investigacion aborda la
influencia del fraguado en la resistencia a la
flexion de vigas estructurales en Lima,
considerando el tiempo de fraguado vy el tipo
de junta fria como variables clave. Se plantea
como problema central determinar como
influye el fraguado del concreto en la
resistencia a flexion de vigas con juntas frias.
Para ello, se plantean objetivos especificos que
analizan la incidencia del tiempo de fraguado
en diferentes tipos de juntas y su interaccion,
sustentados en fundamentos tedricos sobre
adherencia, resistencia a flexion y dinamica
del fraguado.

2. DESARROLLO
2.1. Antecedentes

Diversos estudios internacionales  han
explorado el impacto de las juntas frias en la
resistencia y el comportamiento estructural del
concreto [2], los investigadores demostraron
que las juntas frias reducen la resistencia a la
compresion 'y a la flexion en concreto
convencional y superplastificante, mientras
que el concreto con fibras presenta mejor
desempefio frente a estas discontinuidades.

Las juntas frias disminuyen significativamente
la resistencia a la compresion y a la traccion, y
que la aplicacion de lechada y aditivos mejora

la adherencia en juntas verticales, pero no en
horizontales [2, 3]. Por su parte, en diversas
investigaciones  justificaron  que  los
tratamientos superficiales y las
configuraciones especificas de las juntas
influyen directamente en el comportamiento a
la flexion y la propagacion de grietas en
concreto ultrarresistente reforzado con fibras
[3, 4].

Por otro lado, se resalta la importancia de la
preparacion de la superficie para aumentar la
adherencia y la ductilidad en las interfaces de
juntas [4, 5, 6]. En el &mbito nacional,
investigaciones  recientes confirman la
afectacion que tienen las juntas frias en la
pérdida de resistencia estructural. Inclusive, se
reporta mayores pérdidas en juntas diagonales
en comparacion con las horizontales, en
contraposicion otros autores patentizaron
mejoras de hasta un 35% en la resistencia
mediante el uso de aditivos epdxicos en las
juntas [7, 8].

También se documentaron incrementos en la
resistencia con tratamientos adecuados y
reducciones importantes de la resistencia
cuando las juntas no estan bien manejadas [9,
10]. Por otro lado, se destaca la importancia
del tiempo Optimo para la formacion de juntas,
y que el efecto de los aditivos depende de las
condiciones especificas del fraguado y del tipo
de junta. Estos estudios representan la
relevancia de optimizar el manejo de juntas
frias para asegurar la durabilidad y seguridad
en estructuras de concreto, respaldando la
necesidad y pertinencia del presente trabajo de
investigacion. [11, 12].

2.2. Contenido Teorico

La presencia de juntas frias en estructuras de
concreto constituye un desafio significativo
para garantizar la integridad y durabilidad del
material. Estas discontinuidades se originan
cuando hay un intervalo prolongado entre dos
vertidos de concreto, causando una falta de
adhesion monolitica entre las capas y
afectando  negativamente la  resistencia
estructural  [13]. Son generadas por
interrupciones en el proceso de vertido
derivadas de  condiciones  climéticas,
problemas  logisticos o  planificacion
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inadecuada, lo que controla el tiempo de
fraguado y condiciona la calidad de la unién.

Las juntas frias pueden provocar una
reduccion de la capacidad resistente a
esfuerzos de compresién y traccion, ademas de
facilitar la filtracion de agentes agresivos que
deterioran el concreto y provocan corrosion en
el acero de refuerzo, aumentando el riesgo de
fallas estructurales. Para mitigar estos efectos,
es esencial la preparacion adecuada de la
superficie, utilizando limpieza, aditivos
epoxicos o lechadas, y planificando vertidos
continuos con minima interrupcién [14].

Existen distintos tipos de juntas, como las
diagonales, formadas en angulo generalmente
mayor a 45°, que tienden a ser mas criticas por
su impacto en la integridad estructural, y las
horizontales, que, aunque mas manejables,
requieren atencién especifica para garantizar
la adherencia [15].

El proceso de fraguado comprende las etapas
inicial y final, condicionadas por variables
ambientales y composicién del concreto,
determinantes para la union efectiva entre
capas [16]. En este contexto, las vigas de
concreto  son  elementos  estructurales
fundamentales encargados de soportar y
distribuir cargas.

Su resistencia a la flexién es critica y se ve
afectada por la calidad del concreto, la
geometria, el refuerzo y, especialmente, la
presencia y manejo de juntas frias. El andlisis
riguroso mediante ensayos de flexion y
adherencia permite evaluar el impacto de estas
discontinuidades, aportando informacién
clave para optimizar el disefio y la ejecucién
de estructuras duraderas y seguras [17].

Diversos estudios internacionales y nacionales
respaldan la pertinencia de esta investigacion,
comprobando efectos negativos de las juntas
frias en la resistencia del concreto y la eficacia
de tratamientos especializados para mitigar
sus impactos, lo que justifica la importancia de
su estudio detallado en contextos locales
criticos, como Lima, con alta actividad sismica
y exigencias estructurales crecientes.

3. METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollé con un

enfoque aplicado y cuantitativo. El disefio
adoptado fue cuasiexperimental factorial 22,
que permitio analizar el impacto y la
interaccion de dos factores principales: el
tiempo de fraguado y el tipo de junta fria
(horizontal y diagonal). La manipulacion
controlada de estas variables independientes
se realizd bajo condiciones experimentales
reguladas, sin asignacion aleatoria completa,
reflejando asi situaciones reales en obra.

La unidad de analisis estuvo constituida por
muestras de vigas estructurales preparadas en
laboratorio, con dimensiones y
especificaciones adecuadas para simular
condiciones  constructivas  reales.  Se
consideraron 45 muestras, divididas en 9 vigas
de control sin juntas frias y, 36 vigas
experimentales con juntas frias de diferentes
tipos y tiempos de formacion.

Para la recoleccion de datos se aplican técnicas
de observacion directa durante la ejecucion de
ensayos, incluyendo pruebas de flexién bajo
carga hasta la falla estructural. Los
instrumentos  principales consistieron en
maquinas de ensayo calibradas conforme a las
normativas vigentes y fichas disefiadas para
registrar sistematicamente las caracteristicas y
resultados obtenidos. Se asegura la validez y
confiabilidad de los instrumentos a través del
juicio experto y la supervision técnica durante
los procedimientos, garantizando la precision
y repetibilidad de las medidas.

El andlisis de datos se llevo a cabo mediante
métodos estadisticos descriptivos y pruebas
paramétricas, incluyendo andlisis de varianza
(ANOVA), pruebas de normalidad vy
homocedasticidad para determinar la
significancia de los efectos individuales e
interactivos del tiempo de fraguado y tipo de
junta sobre la resistencia a flexion. Con este
disefio y metodologia, se buscé generar
evidencia rigurosa que permita identificar las
condiciones 6ptimas de fraguado y tipologia
de juntas frias que aseguren la integridad
estructural y durabilidad en construcciones de
concreto, contribuyendo asi al desarrollo de
practicas  constructivas  sostenibles y
eficientes.

En la Figura 1 se tiene el flujo operativo del
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estudio, donde se contempla las etapas del
proceso, asi como el control de los materiales:
Agregado Fino (AF), Agregado Grueso (AG)

y Cemento Tipo 1.

Fraguado del concreto en juntas frias y su incidencia en la resi iaa
flexion de vigas estructurales, Lima 2025
| Etavat | | Etapaz | [ ewpas | Etapa 4 | Eapas |
Revisién de Adquisicion  de Control de Elaboracitn Ensayos
soporte materiales: calidad de de fichas de caracterizacié
bibliogréfico - Agregado fino materiales recoleccién de nde los
- Agregado datos agregados
grueso
- Cemento Tipo |
Ensayo de resistencia Preparacion de muestras Diseno de mezcia
a flexion experimentalos de concreto
Andlisis de datos - Tiempo de fraguado Muestra Contrq: 9
estadisticamente - Tipo de junta fria Muestra experimental: 36
Conclusiones y
recomendaciones

Figura 1. Flujo operativo del estudio experimental. Fuente: los autores

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Disefio de la Mezcla
Las propiedades fisicas de los materiales que

componen la mezcla se caracterizaron
mediante ensayos de laboratorio, destacando
las siguientes que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades de los agregados. Fuente: los autores

Cemento AF AG
P.E 3,12 g/cm?® 2,39 g/cm?® 2,56 g/cm?®
PV Cemento 1500 kg/m3
%.H 0,79 % 0,16 %
%.ABS. 1,05 % 0,90 %
M.F 2,95
T.M. N 1/2"
P.V.S 1442 55 kg/m® 136454 kg/m?
P.V.C 1570,21 kg/m®  1537,12 kg/m®

La dosificacion fue corregida por el contenido
de humedad y la absorcion de los agregados.
El disefio final del concreto, con una
resistencia de 20,59 MPa, resulté en la
siguiente proporcion de materiales por m* de
concreto, tal como se presenta las cantidades

en la siguiente Tabla 2. Mientras que, en la
Tabla 3 se muestra la relacion proporcional de
los agregados por kilogramo en comparacion
con el cemento.
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Tabla 2. Dosificacion final del concreto. Fuente:
los autores

Dosificacion
Agua 207,96 |
Cemento 385,71 kg
AF 756,73 kg
AG 823,67 kg

Tabla 3. Proporcién de los agregados en peso.
Fuente: los autores

Cemento  Arena  Piedra Agua
1 kg 196 kg 2,14kg 0,54 kg

4.2. Ensayo Slump

Los resultados demuestran que el
asentamiento (slump) del concreto, tanto en
las muestras del grupo patrén como en las de
los grupos experimentales, satisface la
plasticidad definida en el disefio, ya que todos
los valores medidos se encuentran dentro o
ligeramente dentro del rango objetivo de 3 a 4
pulgadas. Esto verifica que las proporciones
de agua utilizadas en la dosificacion fueron
adecuadas para la trabajabilidad requerida
para el moldeo de las vigas estructurales,
asegurando que la mezcla fuera homogénea y
uniforme para el estudio de las juntas frias, la
cual se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Slump de las muestras patrén y experimentales. Fuente: los autores

Grupo GP GEXP1 GEXP2 GEXP3 GEXP4

Slump  3” 3,77

3’577 477 3’477

4.3. Ensayo de Resistencia a Flexion

La Tabla 5 de doble entrada resume los
resultados del ensayo de resistencia a la
flexion especificamente para las muestras
curadas durante 28 dias, incluyendo el Grupo
Patron (GP sin interrupcién) y los cuatro

Grupos Experimentales (Gexp), con sus
respectivas configuraciones de fraguado. Los
resultados demuestran que una interrupcion
breve y controlada del fraguado, siempre que
el tiempo no exceda los 30 minutos, puede
mejorar la resistencia a flexion.

Tabla 5. Resumen de Resistencia a la Flexion. Fuente: los autores

Grupo de Ensayo

Tiempo de

Configuracion de la Interrupcion del

Resistencia Promedio a la

Junta Fria Fraguado (min) Flexion (MPa)
GP Sin Junta Fria 0 8,45
GEXP1 Diagonal 45° 30 8,74
GEXP2 Diagonal 45° 60 8,71
GEXP3 Horizontal 180° 30 9,11
GEXP4 Horizontal 180° 60 7,91

Los resultados del ensayo de maxima
resistencia a la flexion, realizado a todos los
grupos experimentales después de 28 dias de
curado, se presentan en la Figura 2. EI grupo
experimental 3 alcanzé una resistencia
méxima 9,11 MPa, lo que se muestra un

desempefio superior bajo las condiciones
evaluadas. Igualmente, esta evidencia
demuestra que una interrupcion breve y
controlada del fraguado puede mejorar la
resistencia a flexion, superando los valores del
grupo control.
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Resistencia A LA FLEXION EN 28 DIAS
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Figura 2. Grafica de Resumen de Resistencia a la Flexion. Fuente: los autores

4.3. Interpretacion de Resultados

El contraste de hipotesis se realizé mediante el
Anélisis de Varianza (ANOVA), incluyendo
pruebas paramétricas como la prueba t y el
ANOVA factorial, para evaluar el efecto del
tiempo de fraguado y el tipo de junta fria sobre
la resistencia a flexion de las vigas
estructurales. Los procedimientos estadisticos
garantizaron la validez del modelo mediante la
verificacion de los supuestos de normalidad y
homocedasticidad de los residuos para cada

analisis.
Contrastacion de hipotesis Hy

Ho: “El tiempo de fraguado del concreto no
afecta significativamente la resistencia a
flexion de vigas estructurales con junta fria
diagonal”.

Hi: “El tiempo de fraguado del concreto
afecta significativamente la resistencia a
flexion de vigas estructurales con junta fria
diagonal”.

Tabla 6. Resumen de contraste de Hi. Fuente: los autores

Hipdtesis  Factores Evaluadosy  Prueba Valor Valor De0|§|o_n L L
P - . Estadistica Conclusién Principal
Especifica Escenario Estadistica F P -
(a=0,05)
Junta Fria Diagonal: El tiempo de fraguado no afecta
. ANOVA PP - .
Comparacion entre Nose  significativamente la resistencia
HE: . L . (Un 0,02 0,898 - . . p
interrupcion de 30 min Factor) rechaza Ho a flexidn en vigas con junta fria

GEXP1y 60 min GEXP2

diagonal

De la Tabla 6 se concluye que el factor tiempo
de fraguado no tiene un efecto significativo
sobre la resistencia a flexion en vigas con junta
fria diagonal. Por lo tanto, no se rechaza la
hipétesis nula (Ho) y se admite que el tiempo
de fraguado del concreto no afecta
significativamente la resistencia a flexion de
vigas estructurales con junta fria diagonal.

Contrastacion de hipotesis H

Ho: “El tiempo de fraguado del concreto no
influye considerablemente en la resistencia a
flexion de vigas estructurales con junta fria
horizontal”.

Hi: “El tiempo de fraguado del concreto
influye considerablemente en la resistencia a
flexion de vigas estructurales con junta fria
horizontal”.

A partir de la Tabla 7 se concluye que el factor
tiempo de fraguado tiene un efecto relevante
sobre la resistencia a flexion en juntas
horizontales. Por consiguiente, se descarta la
hipotesis nula (Ho) y se aprueba la hipétesis
alternativa (Hi). Estos resultados son
cruciales, ya que indican que un tiempo de
fraguado corto de 30 min favorece una buena
adherencia y una matriz resistente, mientras
gue un fraguado prolongado de 60 min genera
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uniones débiles y reduce la resistencia estructural.
Tabla 7. Resumen de contraste de Ha. Fuente: los autores
Hipdtesis Factores Evaluadosy  Prueba Valor Valor DeC|§|o_n L _—
o . I Estadistica Conclusion Principal
Especifica Escenario Estadistica F P -
(a=0,05)
Junta Fria I—!grlzontal: El tiempo de fraguado influye
Comparacion entre Se rechaza -
) iy . ANOVA considerablemente en la
HE, interrupcion de 30 min 34,16 0,004  Ho/se - . ! .
. (Un Factor) resistencia a flexion en vigas
GEXP3 y 60 min acepta Hs con junta fria horizontal
GEXP4 J
Contrastacion de hipotesis Hs significante en la interaccion (p=0,004) lo que

indica que el efecto del tiempo de fraguado en
la resistencia a flexion depende del tipo de
junta fria, y que la combinacién de ambos
factores influye conjuntamente en el

HO: “La interaccion entre el tipo de junta fria
y el tiempo de fraguado del concreto no
influye en la resistencia a flexion de vigas

estructurales”. .

comportamiento estructural. Por lo tanto, se
H1: “La interaccion entre el tipo de junta fria rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la
y el tiempo de fraguado del concreto influye hipotesis alternativa (Hi). Esto subraya la
en la resistencia a flexion de vigas necesidad de considerar estos factores de
estructurales”. manera conjunta para optimizar el desempefio

El resultado mostrado en la Tabla 8 resulta ser estructural.

Tabla 8. Resumen de contraste de Hs. Fuente: los autores

Hipétesis Factores Evaluados y Prueba ValorValor DeC|§|o_n L -
o . - Estadistica  Conclusion Principal
Especifica Escenario Estadistica F P _
(a=0,05)
Interaccion entre Tipo de La interaccion entre el tipo de
Junta Fria ANOVA Se rechaza juntay el tiempo de fraguado
HE3 (Diagonal/Horizontal) y (Un 15,92 0,004 Ho/se es significativamente
Tiempo de Fraguado 30/60  Factor) acepta Hy, influyente en la resistencia a
min flexion
4.4, Discusion de Resultados inclusion de fibras podia contrarrestar

parcialmente los efectos negativos, lo cual
respalda la idea de que un manejo adecuado
del tiempo de fraguado y el tratamiento de
juntas pueden mitigar los efectos adversos
esperados [2]. De igual manera en contraste
con [3] encontraron que las juntas frias
reducian la resistencia a compresion en 22-
25% y la traccion en 23%.

Los resultados de esta investigacion mostraron
que los grupos experimentales con juntas frias
diagonales GEXP1 y GEXP2, sometidos a
interrupciones de fraguado de 30 y 60 min,
presentaron resistencias a flexion a los 28 dias
de 8,74 MPa y 8,71 MPa, respectivamente.
Estos valores fueron superiores al grupo
patron (viga monolitica) que alcanz6 8,45

MPa. En contraste con antecedentes estos En esta investigacion, las juntas diagonales
hallazgos contrastan parcialmente con los de GEXP1 y GEXP2 superaron la resistencia del
[2], quienes observaron una disminucion GP. Esta diferencia sugiere que, en los
notable en la resistencia a flexion vy intervalos de tiempo y condiciones evaluadas,
compresion en especimenes con juntas frias de un manejo apropiado del fraguado en juntas
concreto convencional con interrupciones de diagonales puede mejorar la adherencia entre
120 y 240 minutos. capas y fortalecer la capacidad estructural,

mitigando los efectos negativos tipicos
reportados. Por lo tanto, se concluye que el
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control del tiempo de fraguado es una variable
critica que, bajo las condiciones analizadas de
30 y 60 min, puede optimizar la resistencia
estructural de vigas con juntas frias
diagonales.

Los resultados en juntas frias horizontales
mostraron una sensibilidad critica al tiempo de
interrupcién el GEXP3, con 30 min de
interrupcién, obtuvo la resistencia mas alta
9,11 MPa, superando al GP 8,45 MPa.
Ademaés, el GEXP4, con 60 min de
interrupcidén, obtuvo la resistencia mas baja
7,91 MPa. Esto indica claramente que, a
mayor tiempo de interrupcién en el fraguado,
disminuye la resistencia a la flexion en juntas
horizontales. En contraste con [7] evaluaron el
efecto del tiempo de formacion de juntas en la
resistencia a compresién, encontrando que las
juntas horizontales mostraban una menor
disminucién de resistencia (maxima reduccion
del 12,40%) en comparacion con las
diagonales.

En esta investigacion, las juntas horizontales
demostraron ser mas resistentes que las
diagonales bajo un control de 30 min, pero
también mas vulnerables al deterioro por
interrupciones prolongadas de 60 minutos. De
la misma forma en contraste con [9] observé
gue la aplicacion de adhesivos epoxicos
(Sikadur32) o lechada de cemento aumentaba
la resistencia a compresion de las juntas. Esta
tendencia es congruente con el GEXP3, donde
el control riguroso de 30 min mejord la
capacidad resistente a flexion 9,11 MPa. La
resistencia disminuida del GEXP4 7,91 MPa
con 60 min de interrupcion subraya la
necesidad de combinar tratamientos de
adherencia con un control riguroso del tiempo
de fraguado.

En conclusion, el control riguroso del tiempo
de fraguado es un factor critico para optimizar
la resistencia estructural de vigas con juntas
frias horizontales, donde la interrupcion no
debe ser prolongada para evitar uniones
débiles y posibles fallas prematuras.

El Andlisis de Varianza (ANOVA) factorial
arrojé que la interaccion entre el tipo de junta
fria. 'y el tiempo de fraguado es
estadisticamente significativa (P=0,004). Esto

significa que el efecto del tiempo de fraguado
en la resistencia depende del tipo de junta. En
comparacion con [10] documentaron pérdidas
significativas de resistencia en compresion y
traccion debido a las juntas frias. En contraste,
con los resultados de la presente investigacion
muestran que un manejo riguroso y controlado
del tiempo 30 minutos en juntas horizontales
no solo mitigo, sino que revirtié los efectos
adversos tipicos al aumentar la resistencia
sobre el grupo patron.

El resultado significativo de la interaccion
subraya que no basta con analizar los factores
por separado, Sino que su combinacion
determina  criticamente el  desempefio
estructural. Un tiempo controlado de fraguado
de 30 minutos combinado con una junta
adecuadamente manejada puede mejorar la
capacidad resistente, mientras que
interrupciones prolongadas de 60 minutos
pueden producir debilitamientos significativos
en la unién entre capas, especialmente en
juntas horizontales. Finalmente se concluye
que la interaccidn entre el tipo de junta fria y
el tiempo de fraguado es wuna clave
determinante para la resistencia a flexion de
vigas estructurales, lo que requiere que estos
factores se consideren conjuntamente en la
practica  constructiva para  garantizar
estructuras mas seguras.

5. CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacién permiten
afirmar que la interrupcién controlada del
proceso de fraguado en vigas con juntas frias
diagonales, dentro de los tiempos evaluados de
30 y 60 minutos, no afecta negativamente la
resistencia a la flexion. De hecho, en algunos
casos, dicha interrupcion puede mejorar la
resistencia con respecto al grupo patrén sin
interrupcioén, lo que indica que un manejo
adecuado del tiempo de fraguado contribuye a
una mejor adhesion y cohesion entre las capas
de concreto, optimizando la capacidad
resistente de las vigas estructurales.

Se concluye que el tiempo de interrupcion en
el proceso de fraguado tiene un efecto directo
y estadisticamente significativo sobre la
resistencia a la flexion de las vigas con juntas
frias. En particular, una interrupcion moderada
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de 30 min puede mantener o incluso
incrementar la  capacidad resistente,
evidenciado en el grupo experimental que
alcanzé una resistencia promedio de 9,11
MPa, superior al grupo patrén. Sin embargo,
las interrupciones prolongadas de 60 min
ocasionan una reduccion significativa en la
resistencia 7,91 MPa, atribuible al deterioro en
la adherencia entre capas y la consecuente
afectacion del desempefio estructural.

La influencia del tiempo de interrupcion en la
resistencia a la flexion es mas pronunciada en
vigas con juntas frias horizontales que
diagonales. Un tiempo corto de interrupcion
de 30 min favorece un aumento en la
resistencia a la flexion, mientras que tiempos
prolongados de 60 min  reducen
significativamente la integridad estructural
debido a la formacidn de uniones débiles que
comprometen la transferencia eficaz de
esfuerzos. Este efecto se confirma mediante un
analisis estadistico con un valor p=0,004, lo
que indica que la interaccion entre el tiempo
de fraguado y el tipo de junta es
estadisticamente significativa. Estos
resultados subrayan la necesidad de considerar
ambos factores de manera conjunta para
mejorar el desempefio estructural del concreto.

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda controlar rigurosamente el
tiempo de interrupcion entre vertidos, evitando
pausas prolongadas superiores a 30 min, ya
gue estas afectan negativamente la adherencia
entre capas y disminuyen la resistencia a la
flexion. Es  fundamental  considerar
conjuntamente el efecto del tiempo de
fraguado y el tipo de junta (horizontal o
diagonal) durante el disefio y ejecucion de
estructuras para optimizar la capacidad
resistente.

Se sugiere que futuras investigaciones
exploren técnicas de preparacion y tratamiento
superficial de juntas frias para mejorar la
cohesion entre capas y, con ello, el desempefio
estructural. Ademas, se recomienda ampliar
los estudios experimentales bajo diferentes
condiciones ambientales, tipos de mezcla y
escalas reales de obra para validar y fortalecer
los resultados obtenidos.

Finalmente, se plantea la importancia de
incorporar estos hallazgos y practicas de
control del fraguado y manejo de juntas frias
en las normas y procedimientos constructivos,
promoviendo  métodos  sostenibles e
innovadores. Se propone también que futuras
investigaciones integren variables
relacionadas con la calidad del concreto, el
proceso de fraguado y las técnicas de
ejecucion, con el fin de mejorar la durabilidad
y seguridad de las estructuras de concreto
armado.
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