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Actualmente, la industria de la construccion en la ciudad de Truijillo, es cada vez méas exigente en
prestaciones y desempefios de los materiales para sus proyectos; por lo mismo, los anclajes
quimicos van evolucionando y dia a dia han ido ganando espacio dentro de esta area debido a su
versatilidad y performance en sus aplicaciones. Los espacios ganados por los anclajes quimicos
se basan principalmente en que entregan una solucién rapida y confiable, con una mayor
capacidad de soporte y sujecién, ademas de una reducida area de tensién en el material base,
soluciones bajo agua y hasta anclajes sismicamente aprobados.

Los “Anclajes con Adhesivo Quimico”, comunmente llamados “Anclajes Quimicos”; que
corresponde a un sistema formado por dos elementos: pieza metalica y adhesivo. Este término
genérico se utiliza para describir la union de varillas metélicas a un sustrato de hormigén o
albafiileria mediante un puente de adherencia (resina).

Este trabajo de investigacion se enfoc6 en determinar la carga maxima que soporta el anclaje,
para lo cual se desarrollaron programas de pruebas, para tener un mejor entendimiento acerca de
los anclajes quimicos entre el concreto y la varilla de acero corrugada anclada a diferentes
profundidades, usando como puente de adherencia el aditivo epdxico Sikadur 32 Gel; y sus efectos
cuando éstas son sometidas a la fuerza de traccion. Las pruebas se hicieron para didmetros de
varilla corrugada de 6, 8 y 9.5 mm. La profundidad de anclaje para la varilla de 6 mm, fue de 10,
15y 20 veces el diametro de la varilla. Para la varilla de 8 mm fue de 10, 15y 20 veces el diametro
de la varilla. Para la varilla de 9.5 mm, fue de 10, 15, 18 veces el diametro de la varilla. El concreto
se estandarizé para todas las probetas, con un f'c de 210 kg/cm2. Después de someter las
probetas a fuerza de traccion en la maquina universal de ensayos de la Universidad Nacional de
Trujillo, se obtuvieron los resultados siguientes: los promedios para varilla de 6 mm anclada a 60
mm la carga maxima fue de 18.50 KN; anclada a 90 mm la carga méxima fue de 19.11 KN; anclada
a 120 mm la carga méaxima fue de 17.76 KN, los promedios para la varilla de 8 mm anclada a 80
mm la carga maxima fue de 32.33 KN; anclada a 120 mm la carga méaxima fue de 33.55 KN;
anclada a 160 mm la carga maxima fue 33.77 KN, los promedios para la varilla de 9.5 mm anclada
a 95 mm la carga maxima fue de 41.36 KN; anclada a 140 mm la carga maxima fue de 48.09 KN;

anclada a 180 mm la carga méaxima fue de 47.36 KN.

Se determind, que a mayor didmetro de varilla y mayor profundidad de anclaje la resistencia
maxima a traccibn aumenta considerablemente. Estos resultados nos proporcionan ciertos
parametros en cuanto la profundidad minima a la que se deben anclar las varillas, para obtener

una mayor respuesta ante la solicitacion al esfuerzo de traccion.

Ojeda Rivera Giorgio Enrique / Ponte Bejarano Juan Carlos X
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Currently, the construction industry in the city of Truijillo, is increasingly demanding in performance
and performance of the materials for its projects; therefore, the chemical anchors are evolving and
day by day have been gaining space within this area due to its versatility and performance in their
applications. The spaces gained by chemical anchors are mainly based on providing a fast and
reliable solution, with a greater capacity of support and subjection, as well as a reduced area of
tension in the base material, solutions under water and even seismically approved anchors. The
"Chemical Adhesive Anchors”, commonly called "Chemical Anchors"; which corresponds to a
system formed by two elements: metal part and adhesive. This generic term is used to describe
the attachment of metal rods to a concrete or masonry substrate by means of an adhesion bridge
(resin).

This research work focused on determining the maximum load anchor supports, for which test
programs were developed to have a better understanding of the chemical anchors between the
concrete and the corrugated steel rod anchored at different depths using as an adhesion bridge the
epoxy additive Sikadur 32 Gel; and their effects when they are subjected to tensile force. Tests
were made for corrugated rod diameters of 6, 8 and 9.5 mm. The anchoring depth for the 6 mm rod
was 10, 15 and 20 times the rod diameter. For the 8 mm rod was 10, 15 and 20 times the diameter
of the rod. For the 9.5 mm rod, it was 10, 15, and 18 times the diameter of the rod. The concrete
was standardized for all specimens, with an f'c of 210 kg / cm2. After subjecting the test specimens
to traction force in the universal test machine of the National University of Trujillo, the following
results were obtained: The averages for 6 mm rod anchored at 60 mm the maximum load was
18.50 KN; anchored at 90 mm the maximum load was 19.11 KN; anchored at 120 mm the maximum
load was 17.76 KN. The averages for the 8 mm rod anchored at 80 mm the maximum load was
32.33 KN; anchored at 120 mm the maximum load was 33.55 KN; anchored at 160 mm the
maximum load was 33.77 KN. The averages for the 9.5 mm rod anchored to 95 mm the maximum
load was 41.36 KN; anchored at 140 mm the maximum load was 48.09 KN; anchored at 180 mm

the maximum load was 47.36 KN.

It was determined that at higher rod diameter and greater anchor depth the maximum tensile
strength increases considerably. These results give us certain parameters as to the minimum depth

at which the rods must be anchored, in order to obtain a greater response to the tensile stress.

Ojeda Rivera Giorgio Enrique / Ponte Bejarano Juan Carlos Xi
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El desarrollo de la teoria de anclaje, en la actualidad esta bien desarrollada en muchos paises,
como por ejemplo: Espafia, Francia, Alemania, Canada, EEUU entre otros; sin embargo en el
Perd no existen estudios que proporcionen de una manera cientifica las bondades de un
anclaje quimico, solo se cuentan con ciertos datos en las hojas técnicas que proporcionan las
diferentes empresas como Sika, Quimica Suiza, etc., respecto a los adhesivos epoéxicos que
se usan en este tipo de anclajes; asi como las indicaciones para la puesta de un anclaje
quimico que proporciona Hilti; es por ello que se nota un vacio en el Reglamento Nacional de

edificaciones respecto a este tema.

El estudio de la teoria de anclaje en Espafia, a diferencia de nuestra realidad, esta
ampliamente desarrollada y validadas para anclajes mecanicos en presencia de armaduras.
Con anclajes quimicos, a priori, se asume que el cono de fallo posee una geometria similar a
la de anclajes mecanicos. Y actualmente se estan realizando investigaciones para comprobar
la veracidad de esta suposicion, considerando para ello la norma ETAG 001, TR 029. (Roman,
2014)

La Universidad Estatal Politécnica de San Luis Obispo, desarroll6 un programa de pruebas
para comprender mejor los efectos de la instalacién de los anclajes sumergidos bajo el agua
sobre la resistencia a traccion del anclaje quimico. Se hicieron pruebas a dos diferentes
aditivos epoéxicos y a distintas profundidades de empotramiento, de dos, cuatro y seis
diametros de varillas de acero corrugado. Estas pruebas de traccion se hicieron a 24 anclajes
en condiciones seca y sumergida. Las pruebas mostraron que, en condiciones seca o
sumergida en agua, tanto la perforacién del agujero, como al momento de aplicar el aditivo
epoxico, no influenciaron o afectaron la unién del anclaje de la varilla de acero con el epéxico.
Pero si tuvo un impacto significativo en la habilidad al momento de limpiar el agujero de forma
consistente en la condicién sumergida, teniendo como consecuencia la disminucién de la

resistencia (Lee, 2012)

Es de conocimiento universal, que el Perl se encuentra ubicado en una zona altamente
sismica, debido a su localizacion sobre dos placas tecténicas. Ademas, en el Perd existen
numerosas edificaciones cuyas fachadas presentan parapetos que al carecer de arriostres,
podrian volcar ante cargas sismicas perpendiculares a su plano, causando severos dafios
materiales e incluso causando la muerte a seres humanos. Por lo que en la investigacion de

que realizé Saincas, R. se planted buscar y elegir técnicas de arriostramientos econémicas y
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sencillas, que permitan evitar estas fallas. Para ello se analizaron 4 parapetos de albafiileria,
en uno de ellos se simulo el reforzamiento de un parapeto real con la metodologia tradicional
gue consiste en construir primero la albafileria dejando dientes en sus extremos para luego
colocar el acero vertical y vaciar posteriormente el concreto; en los otros 3, el reforzamiento
se realizé usando anclajes para el refuerzo vertical, mostrando este Ultimo un mejor

comportamiento a cargas sismicas perpendiculares al plano del parapeto. (Siancas, 2013)

Actualmente en el Perd y en particular, en la construccion de los edificios de vivienda en Lima,
se utiliza en gran cantidad tabiqueria construida con la placa P-7, el cual es un bloque silico
calcareo de 7cm de espesor, 50cm de longitud y 25cm de altura. Estos bloques se asientan
usando mortero y sus alveolos se rellenan con grout, para de este modo formar el tabique,
cuyo refuerzo vertical y horizontal (varillas de 6 mm de diametro) es especificado por el
fabricante de la Placa P-7 . Para el refuerzo vertical, estas se anclan quimicamente haciendo
perforaciones hechas en las vigas y rellenandolo con un aditivo epéxico. Si bien es cierto no
ha habido sismos severos para determinar la resistencia de este tipo de anclajes, se han
realizado ensayos experimentales en donde se pretende determinar el comportamiento
sismico perpendicular al plano de un tabique de placa P-7 anclada quimicamente. (Sulca,
2011)

Formulacién del problema
¢ Cual es la relacién profundidad de anclaje quimico en concreto vs didametro de varilla de

acero corrugado que genera la maxima resistencia a la traccion?

Justificacion

Los anclajes quimicos son una solucion invisible en las obras, ya que se utilizan en concreto,
tabiqueria, reparaciones, muros cortinas, iluminacién publica y barandas, entre otras
aplicaciones en edificacion. También se utiliza en proyectos industriales, civiles y mineros
como, por ejemplo, en soporte e instalacion de equipos, tuberias (piping), racks, ascensores,
escaleras mecanicas, puentes, tuneles, barreras de contencion, molinos chancadoras y
correas transportadoras.

Como se puede apreciar, los usos y aplicaciones de estas soluciones son variados y se
pueden clasificar como estructurales o no estructurales, entregando monolitismo a algin
elemento soportante dafiado, fijacién de estructuras metalicas 0 como método de fijacién. Es
por ello la importancia de realizar un estudio acerca de estos anclajes quimicos, en particular
en concreto, buscando la relacién que existe entre profundidad de anclaje y diametro de varilla
de acero, lo cual permitira realizar un trabajo en menor tiempo, con mayor precision y con un

menor coste beneficiando de esta manera al ejecutor como al inversionista.
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Por otro lado, el trabajo es muy importante desde el punto de vista cientifico, ya que
actualmente no hay, y si las hay son muy pocos, estudios realizados con anclajes quimicos
en Perd y la informacion disponible por lo general es a nivel industrial, por ejemplo la que
proporciona Hilti, y el Reglamento Nacional de Edificaciones muestra este vacio al no

considerar ninguna norma para los anclajes quimicos dentro de él.

1.4. Limitaciones
e La poca disponibilidad de laboratorios adecuados e implementados para realizar los
ensayos pertinentes.
¢ Falta de equipos e instrumentos necesarios para el éptimo desarrollo de éstos.
¢ Limitado material de informacién disponible referencial sobre el tema de investigacion.

¢ Presupuesto limitado.

1.5. Obijetivos
1.5.1. Objetivo general
Determinar la relacién profundidad vs diametro con la que se consigue la méaxima

resistencia a la traccion del sistema de anclaje de varillas de acero corrugado.

1.5.2. Objetivos especificos

* Realizar los ensayos a compresion para determinar la resistencia del concreto a
usar en la elaboracion de los testigos de concreto.

* Realizar los ensayos a tracciébn de las probetas de concreto ancladas
quimicamente con el aditivo epéxico Sikadur 32 Gel, considerando varillas de
acero de didmetro de 6mm y tomando profundidades de anclaje de 60mm, 90mm
y 120mm.

* Realizar los ensayos a traccion de las probetas de concreto ancladas
quimicamente con el aditivo epéxico Sikadur 32 Gel, considerando varillas de
acero de diametro de 8mm y tomando profundidades de anclaje de 80mm, 120mm
y 160mm.

* Realizar los ensayos a traccion de las probetas de concreto ancladas
quimicamente con el aditivo epéxico Sikadur 32 Gel, considerando varillas de
acero de diametro de 9.5mm y tomando profundidades de anclaje de 95mm,
140mm y 180mm.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

a) Antecedentes
En la investigacion realizada por Lee Blanchette, (2012), denominada “Pullout Strength of
Epoxy Anchors Installed Underwater”, tiene como objetivo principal evaluar si la resistencia a
traccion de los anclajes quimicos es afectada por la instalacion bajo el agua. Las pruebas que
se realizaron determinaran si la presencia de agua o la dificultad de limpiar el agujero bajo el
agua interfiere con la adherencia del aditivo. El acero que se utilizé para la realizacion de las
distintas pruebas, es la varilla corrugada ASTM E488 de %". En esta investigacion sélo se
hicieron las pruebas a anclajes verticales. Las pruebas se realizaron a temperaturas
moderadas y los anclajes sumergidos se hicieron con agua fresca, por otro lado todas las
pruebas de los anclajes para el andlisis final, fueron instaladas en concreto de un mismo lote.
Los resultados de los ensayos mostraron, que al comparar la instalacién del anclaje quimico
en condiciones seca y sumergida, estos retienen el total de su capacidad de carga a traccién.
Sin embargo, se tiene que establecer un método efectivo de limpieza del agujero sumergido
bajo el agua, pues la pérdida de la resistencia en algunas pruebas sumergidas bajo el agua,
no se debe a la presencia de agua cuando el epoéxico fue inyectado en el agujero de anclaje
o cuando la varilla fue insertada, sino a la dificultad para limpiar el agujero de anclaje después
que fue perforado bajo el agua o por la ineficacia del proceso de limpieza, la que permitié
dejar material sobrante en las paredes del agujero ocasionando de esta manera una menor

resistencia a la traccion.

Segun la investigacién de Roman Ramos (2014), nombrada “Influencia del refuerzo en el
hormigén en la resistencia a la traccion de los anclajes quimicos” tiene como objetivo, conocer
cémo se comportan los anclajes mecanicos y quimicos en el material base, para determinar
un modelo acerca del comportamiento del anclaje a carga axial, para concluir si la resistencia
a la traccion y el modo de rotura, en qué manera, es debido a la armadura dentro del material
base. También en esta investigacién, se desea determinar si el cono de fallo de los anclajes
quimicos es igual a los anclajes mecénicos, como se mencionan en teorias de anclajes.

En esta investigacion, se demuestra que, la resistencia a la traccion del anclaje, es superior
a la que brinda la normativa TR 029 (Technical Report), por lo que dicha norma no arroja

resultados reales.
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En la tesis de investigacion de Sulca Soto (2014), con nombre “Comportamiento sismico fuera
del plano de tabiques hechos con placa P-7”, tiene como objetivo principal, analizar
experimentalmente el comportamiento sismico perpendicular al plano de un tabique de placa
P-7 asentadas en aparejo en soga y en pilares, asi como también estudiar la efectividad del
anclaje quimico y el traslape de las barras verticales. Para desarrollar esta investigaciéon se
utilizé un pértico de concreto armado en el que se construyeron en simultaneo dos tabiques
de placa P-7, ambos con las mismas dimensiones, pero con diferentes tipos de aparejo
propuestos. Con el propdsito de conocer el comportamiento sismico, el espécimen se ensayo
en la mesa vibradora del Laboratorio de Estructuras (LEDI), ante sismos de diferente
intensidad, los resultados obtenidos se procesaron mostrandose en forma grafica para cada
una de las fases de ensayo. Puesto que ambos subsistieron a todas las fases del ensayo
sismico, para determinar su forma de falla, estos fueron sometidos a un ensayo estatico,
consistente en una prueba de carga vertical perpendicular a su plano, girando al conjunto 90°
en su plano. Se concluyé que, el anclaje quimico en los extremos de las barras verticales
funcioné adecuadamente, la falla se concentré en la zona de traslape. Al haberse empleado
distinta cuantia de refuerzo vertical, no se pudo establecer qué tipo de aparejo era mejor. Ante
sismos severos, la regidn central de ambos tabiques tuvo grandes desplazamientos laterales,
por lo que para evitar el panico de los habitantes y evitar dafio de los conductos internos

alojados en el tabique, se sugiere fijar una deriva maxima de 0.01 para la zona central.

En la investigacion de Siancas, Manrique (2013), nombrada “Arriostramiento de parapetos de
albafiileria existentes en fachadas de edificios”, comprobaron experimentalmente la
efectividad de tres tipos de arriostramientos, simples y econémicos, que permitan dar
estabilidad a los parapetos de baja altura ante solicitaciones sismicas perpendiculares a su
plano. Ademés, que sea econdémicamente viable, eficiente y sencilla de ejecutar.

Para realizar esta investigacién, se analizaron 4 parapetos de albafiileria, en uno de ellos se
simulo el reforzamiento de un parapeto real con la metodologia tradicional que consiste en
construir primero la albafiileria dejando dientes en sus extremos para luego colocar el acero
vertical y vaciar posteriormente el concreto; en los otros 3, el reforzamiento se realiz6 usando
anclajesquimicos para el refuerzo vertical, mostrando este Ultimo un mejor comportamiento a

cargas sismicas perpendiculares al plano del parapeto.
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Segun la investigacion de San Bartolomé, Icochea, Fernandez (2013), nombrada
“Comportamiento de alfeizares construidos con la placa P-10 ante cargas sismicas
perpendiculares a su plano” tiene como objetivo principal, comprobar mediante ensayos de
simulacién sismica, el comportamiento de los alféizares, hechos con la Placa P-10 ante
solicitaciones perpendiculares a su plano. Para dicha investigacion, se construyeron 4
muretes, usando diferentes metodologias de construccion, de acuerdo a como se construyen
en obra y de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. Como el sistema no estuvo
reglamentado se siguié las especificaciones técnicas del fabricante de la Placa P-10. Las
varillas verticales de acero corrugado fueron de 8mm y se colocaron empezando por el primer
y ultimo alvéolo del muro, distribuyendo las demas hacia el centro del mismo cada 51 cm. Asi
mismo, la profundidad de la perforacién del anclaje fue de 10cm. Después de realizar los
ensayos respectivos, se concluyé que, en el ensayo de anclaje la fuerza de traccién aplicada
fue directa y el refuerzo vertical entrd en fluencia para fallar finalmente por anclaje. Esto no
ocurrié en el ensayo estatico de los muretes, que fallaron por anclaje del refuerzo vertical sin
que éste llegue a fluir, esto se debié a que en el ensayo de simulacién sismica el refuerzo

vertical trabaja a traccion por flexion.

Bases tedricas

1) Anclajes
En multitud de ocasiones en los trabajos de edificacién o de obra civil, es necesario
sustentar o apoyar diversas construcciones (forjados, escaleras, etc), en otros elementos
resistentes (pilares, vigas, etc). Esta unidbn se puede realizar dejando elementos
embebidos en el hormigén o colocdndolos a posteriori.
Estos elementos a posteriori, se denominan comunmente ANCLAJES. Procedemos a la
eleccién de uno u otro en funcién de nuestras necesidades, siempre tras un célculo

riguroso que nos permita asegurar que los esfuerzos se transmiten correctamente.

El anclaje quimico es un anclaje post instalado que se inserta en una perforacién hecha
en concreto curado, mamposteria o roca. Las cargas se transfieren al material base a

través de la union entre el anclaje y el adhesivo y el adhesivo con el material de base.
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2) Como trabajan los anclajes
A continuacion, definimos las tres maneras en las que los anclajes pueden trabajar:
a) Friccién/Rozamiento

La fuerza de traccién N, se transfiere al material base por friccién R. Debido a su
forma de trabajo mediante expansién mecanica, es muy importante respetar las
separaciones entre anclajes y a bordes de material base.
La forma que adquiere la zona afectada se asimila un poco a un bulbo, estando
la zona de contacto en el centro de ésta.
En la figura se muestra la distribucidon de tensiones generadas por un anclaje
mecdnico que trabaja por rozamiento, bajo la solicitacion de traccion. Las zonas

mas oscuras en el interior del bulbo corresponden a las més cargadas.

Figura n.° 01. Distribucién de tensiones en el hormigén cuando el anclaje trabaja a friccion,

modelacion por elementos finitos.
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Fuente: Hilti-sistema de fijacion de anclajes, 2014

Dado que la expansion de este tipo de anclajes introduce mucha presion en el
material base es muy importante no usarlos en materiales poco resistentes, como
pueda ser el ladrillo o los bloques de hormigén aireado. Con solo expansionar el
anclaje corremos el riesgo de romper el material base. Por este mismo motivo,
en materiales resistentes, es muy importante respetar las separaciones entre

anclajes y a borde.
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El célculo de estos anclajes tiene en cuenta la creacion de este bulbo antes
descrito y el elevado grado de tension que este tipo de anclaje introduce en el
material base. La proximidad de estos “bulbos” hara que existan zonas todavia
mas presionadas, por lo que es importante tener en cuenta la separacion entre

anclajes para el correcto calculo de la fijacion.

b) Por forma
Se adaptan al material base de diferentes modos. En este caso, la fuerza de
traccion N aplicada al anclaje se transmite mediante unos esfuerzos
perpendiculares al cono del anclaje, haciendo que el hormigén trabaje a
compresion a través de la reaccion R. De este modo se logra que el anclaje tenga
un excelente comportamiento en cuanto a cargas, similar al que tendria un perno
embebido colocado en el hormigoén fresco. Aunque distribuye mejor la presion
sobre el hormigén que los anteriores no debemos olvidarnos de las distancias a

borde y entre anclajes recomendadas en los manuales.

Figura n.° 02. Distribucion de tensiones en el hormigdén cuando el anclaje trabaja por forma,
modelacion por elementos finitos.
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Fuente: Hilti-sistema de fijacion de anclajes, 2014
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c) Por adherencia

La varilla del anclaje y la pared taladrada estan unidas mediante la adherencia de
la resina. Gracias a la mayor superficie de transmision de cargas, esta se
distribuye a lo largo de la varilla del anclaje, lograndose de este modo que la
presion sobre el material sea menor, (a igualdad de cargas cuanto mayor sea la
superficie menor es la tensién).

La forma de transmision de la carga se produce por tanto a lo largo de la varilla,
gracias a la adherencia que se produce entre acero-resina y resina-hormigon.
Estos anclajes distribuyen la carga en una superficie mas o menos cilindrica
alrededor de la varilla mientras que los mecénicos presentan una zona de
afeccion sensiblemente conica, ver figuras anteriores. Por su forma de trabajo los
anclajes quimicos que trabajan por adherencia permiten unas separaciones entre
anclajes y distancias a borde, por lo general, menores que los mecéanicos. Son
ideales por tanto en casos en los que existen bordes préoximos tales como: pilares,

cantos de forjado, etc.

Figura n.° 03. Distribucion de tensiones en el hormigdén cuando el anclaje trabaja por forma,

modelacion por elementos finitos.
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Fuente: Hilti-sistema de fijacion de anclajes, 2014
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3) Factores que influyen en el calculo

a) Caracteristicas del material base

En funcion del tipo de material tendremos que recurrir a unos anclajes u otros. El

material base es el que va a recibir las cargas, por tanto, su caracterizacién

mecanica es fundamental, cuanto mejor sea el material mayores tensiones po

soportar.

dra

En construccion, el material habitual de trabajo es el hormigén. En este caso el

parametro necesario para conocerlo es la llamada resistencia a la compresion.

b) Geometria del material

Cuanto mayor sea la cantidad de material que rodea al anclaje mayor sera la carga

que este pueda transmitir. La falta de material se puede producir por varios motivos:

v' Cercania del anclaje a un borde libre de hormigon.
v" Profundidad de la zona donde anclamos.
v" Discontinuidades en el material base.

Figura n.° 04. Dimensionado del anclaje (factores de influencia)
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Fuente: Hilti-sistema de fijacion de anclajes, 2014

c) Distancia entre anclajes

A medida que los anclajes se van cargando vamos aumentando la presion sobre la

zona de material base afectada. En el caso de tener anclajes préximos, estas zonas

se solapan, provocando una mayor sobrecarga sobre el material base. De esta

forma en funcion de la distancia, la carga que puede transmitir el anclaje se reduce

en una proporcién mayor cuanto menor sea ésta.
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Figura n.° 05. Dimensionado del anclaje (distancia entre anclajes)
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Fuente: Hilti-sistema de fijacion de anclajes, 2014

4) Modos de rotura
La filosofia del calculo de una fijacién es sencilla. Consiste en analizar para la situacién
en la que esté nuestro anclaje (segun distancias a borde, tipo y profundidad del material
base, separacién entre anclajes) y para las diferentes cargas que actian sobre él
(Cortante, Traccidén, combinada), cual es la resistencia que podemos esperar de él. Es
decir, hay que comparar:

Carga que solicita al anclaje < Carga que resiste el anclaje

Las solicitaciones que actian pueden estar mayoradas (aumentadas por unos
coeficientes de seguridad que aumentan su valor) o sin mayorar. A las primeras se les
denomina cargas de disefio y a las segundas cargas de servicio. La resistencia que se
compara con la carga mayorada se llama Resistencia de Disefio, y la que se compara
con la carga de servicio se denomina Resistencia Recomendada.

Estos valores se realizan estudiando los posibles modos de rotura de los anclajes, para
la carga de cortante y traccion, seleccionando el menor de cada uno de ellos. En las

siguientes figuras se ven los diferentes modos de rotura de un anclaje:
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Figura n.° 06. Modo de rotura por traccion

Por rotura de acero

Fuente: Hilti-sistema de fijacion de anclajes, 2014
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Figura n.° 07. Modo de rotura por cortante

Par rotura del acero

Fuente: Hilti-sistema de fijacion de anclajes, 2014

Una de las causas principales que influye en el modo de rotura es la esbeltez, es decir

la relacion entre la profundidad y el diametro del anclaje.

e En un caso intermedio, si la fuerza de arrancamiento sobrepasa la resistencia del
material base, genera un fallo por extraccion en la que la parte metdlica sale de la
masa de concreto adherido al cono de extraccién limitado por la superficie de fallo.

e Cuando el anclaje es poco profundo, generalmente no se alcanza a desarrollar toda
la resistencia al arrancamiento que se requiere, y se presenta un fallo por
deslizamiento, en la que el fuste metalico sale da la masa del concreto, sin arrastrar
consigo mayor parte del material de la base. Este fendbmeno también se puede
presentar cuando no se tienen los cuidados necesarios en el proceso de anclado y
se dejan peliculas de grasa o impurezas en la superficie del material base que
impiden la adherencia.

e Si las solicitaciones del anclaje superan la resistencia de la parte metalica, se
presenta un fallo por rotura o cortante o a carga axial. Esto ocurre generalmente en

anclajes profundos en materiales base de alta resistencia.
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5) Métodos de aplicacién en concreto

e Perforar el concreto respetando el diametro y la profundidad requeridos

e Quitar el polvo del agujero con una escobilla y aire a presién

e Verificar que la barra de acero tiene que estar limpio, sin grasas o aceite.

e Preparar el aditivo epoxico y verter sobre los agujeros perforados ¥ de su capacidad
o profundidad de perforacion.

e Colocar el acero dentro del agujero que contiene el aditivo de manera lenta y girando
la varilla hasta alcanzar el fondo perforado.

e Dejar secar dicho anclaje como minimo 24 horas sin ser molestadas o movidas

6) Adhesivo epdxico
Es un material tixotropico de dos componentes a base de resinas epoxicas y cargas
inactivas, exento de solventes. El adhesivo que se usa en esta investigacion es:
e Sikadur 32-Gel
Sikadur 32-Gel es un adhesivo de dos componentes a base de resinas epoéxicas,
libre de solventes, el cual cumple con la norma ASTMC-881: Standard
Especification for Epoxy-Resin-Base Bonding System for Concrete.
Usos
Adhesivo para la union de concreto o mortero fresco con concreto o mortero
endurecido, piedra, acero, fierro, asbesto - cemento y madera.
Ventajas
v' Excelente adherencia aln en superficies himedas.
v' Elevadas resistencias mecanicas.
v" Tiempo de aplicacién prolongado.
7) Concreto
Es la unién de cemento, agua, aditivos, grava y arena lo que nos da una mezcla llamada
concreto. El cemento representa solo el 15% en la mezcla del concreto por lo que es el
que ocupa menor cantidad en volumen; sin embargo, su presencia en la mezcla es
esencial. Al concreto se le agrega un aditivo el cual tiene diferentes funciones tales como

reducir el agua, acelerar la resistencia e incrementar su trabajabilidad.

e Cemento
v" Un material cementante es aquel que tiene las propiedades de adhesién y
cohesién necesarias para unir agregados inertes y conformar una masa soélida
de resistencia y durabilidad adecuadas. Esta categoria tecnoldgicamente
importante de materiales incluye no sélo el cemento sino también limos, asfaltos

y alquitranes, tal como se usan en la construccion de carreteras y otros. Para la
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fabricacion del concreto estructural se utilizan exclusivamente los llamados
cementos hidraulicos. Para completar el proceso quimico (hidratacion)
mediante el cual el polvo de cemento fragua y endurece para convertirse en una
masa sélida se requiere la adicion de agua. De los diferentes cementos
hidraulicos desarrollados, el cemento Portland, patentado por primera vez en
Inglaterra en 1824, es el mas comun de todos.

v" Cuando el cemento se mezcla con el agua para conformar una pasta suave,
ésta se rigidiza gradualmente hasta conformar una masa sélida. Este proceso
se conoce como fraguado y endurecimiento. Se dice que el cemento ha
fraguado cuando ha ganado suficiente rigidez para resistir una presion
arbitrariamente definida, punto a partir del cual contindia endureciendo durante
un largo tiempo, 0 sea que sigue ganando resistencia. El agua en la pasta
disuelve el material en la superficie de los granos de cemento y forma un gel
gue aumenta gradualmente en volumen y rigidez, lo que lleva a una rigidizacion
rapida de la pasta entre dos y cuatro horas después de agregada el agua al
cemento. La hidratacidn continla avanzando dentro de los granos de cemento
a velocidad decreciente con rigidizacion y endurecimiento continuo de la masa.
En concretos comunes, el cemento probablemente nunca termina el proceso de
hidratacion. La estructura de gel de la pasta endurecida parece ser la razén
principal para los cambios de volumen que se producen en el concreto ante
variaciones de la humedad, como la retracciéon que ocurre en los concretos
cuando se secan.

v' El proceso quimico involucrado en el fraguado y en el endurecimiento libera
calor, el cual es conocido como calor de hidratacién. Cuando se funden grandes
masas de concreto, como en el caso de las presas, este calor se disipa muy
lentamente, lo cual lleva a un incremento de la temperatura y a una expansion
del volumen de concreto durante el proceso de hidratacién con el enfriamiento
y contraccion posteriores. Para evitar el intenso agrietamiento y el consecuente
debilitamiento que puede resultar de este proceso deben tomarse medidas

especiales de control.

e Agregados
v' Para concretos estructurales comunes, los agregados ocupan
aproximadamente entre el 70 y el 75 por ciento del volumen de la masa
endurecida. El resto esta conformado por la pasta de cemento endurecida, agua
no combinada (es decir, agua no utilizada en la hidratacion del cemento) y
vacios de aire. Evidentemente, los ultimos dos no contribuyen a la resistencia

del concreto. En general, mientras mas densamente pueda empaquetarse el
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agregado, mejor sera el refuerzo, la resistencia a la intemperie y la economia
del concreto. Por esta razon, resulta de fundamental importancia la gradacion
del tamafio de las particulas en los agregados, con el fin de producir este
empaquetamiento compacto. También es importante que el agregado tenga
buena resistencia, durabilidad y resistencia a la intemperie; que su superficie
esté libre de impurezas como arcillas, limos o materia organica las cuales
pueden debilitar la unién con la pasta de cemento; y que no se produzca una
reaccion quimica desfavorable entre éste y el cemento.

v" Los agregados naturales se clasifican generalmente en finos y gruesos. Un
agregado fino o arena es cualquier material que pasa el tamiz N°. 4, es decir,
un tamiz con cuatro aberturas por pulgada lineal. EI material mas grueso que
éste se clasifica como agregado grueso o grava. Cuando se desea una
gradacion optima, los agregados se separan mediante tamizado, en dos o tres
grupos de diferente tamafo para las arenas y en varios grupos de diferente
tamafio para las gravas. Con posterioridad éstos pueden combinarse de
acuerdo con tablas de gradacién que permiten obtener un agregado
densamente empaquetado. El tamafio maximo de agregado grueso para
concreto reforzado esta controlado por la facilidad con que éste debe entrar en
las formaletas y en los espacios entre barras de refuerzo. Con este fin el
agregado no debe ser mayor que un quinto de la dimensién mas pequefia de
las formaletas o un tercio del espesor de la losa, ni tres cuartos de la distancia
minima entre barras de refuerzo

e Agua

v" El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debera ser, de
preferencia, potable. Se podran utilizar aguas no potables sélo si:

o Estan limpiasy libres de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis,
sales, materia organica y otras sustancias que puedan ser dafinas al
concreto, acero de refuerzo o elementos embebidos.

o La seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto se basa en
ensayos en los que se ha utilizado agua de la fuente elegida.

o Los cubos de mortero para ensayos, hechos con agua no potable, deben
tener resistencias a los 7 y 28 dias, de por lo menos 90% de la resistencia
de muestras similares hechas con agua potable. La comparacion de los
ensayos de resistencia debe hacerse en morteros idénticos, excepto por el
agua de mezclado, preparados y ensayados de acuerdo con la NTP
334.051.
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8) Refuerzo corrugado
El tipo mas comun de acero de refuerzo (distinguiéndolo de los aceros de pre esfuerzo)

viene en forma de barras circulares llamadas por lo general varillas y disponibles en un

amplio intervalo de diametros aproximadamente de 3/8 hasta 1% de pulgada para

aplicaciones normales. Estas barras vienen corrugadas para aumentar la resistencia al
deslizamiento entre el acero y el concreto. Los requisitos minimos para los resaltes
superficiales (espaciamiento, proyeccién, etc.). Se han determinado mediante
investigacién experimental. Diferentes fabricantes de barras utilizan diversos patrones,

todos los cuales satisfacen estos requisitos

Hipotesis
A partir de ensayos a traccién, se determina que la relacién profundidad de anclaje quimico
en concreto vs didmetro de la varilla de acero corrugado que genera la maxima resistencia a

la traccion es veinte veces el diametro de la varilla (20db).
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

1.1 Operacionalizacién de variables

Tabla 01: Operacionalizacion de variables

VARIABLE
DEPENDIENTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Resistencia a
la traccién

Fuerza necesaria
para producir la

falla (Extraccion)
de la varilla de
acero corrugado

Oposicién a la
fuerza

Cuantos KN (Kilo
Newton) soportara
antes de producirse
la falla

Ensayo a traccién
en la Maquina
Universal de
ensayos

1.2 Disefio de investigacion

Experimental.

Fuente: Elaboracién propia, 2017

v' Experimental puro, porque se manipularan las variables, profundidad y diametro de

varilla, es decir para cada diametro de varilla se variara 3 veces la profundidad de

anclaje en repeticiones de 3. Para determinar la maxima resistencia, se ha evaluado

la combinacién de didmetro y profundidad obteniéndose resistencias promedios, de

las cuales se escoge la maxima resistencia para responder a la hipétesis propuesta.

Para evaluar si existe relacion entre didmetro, profundidad y resistencia se utilizé el r

de pearson (coeficiente de correlacién multiple)

1.3 Unidad de estudio
03 tipos probetas

14

15

Poblacion

Probetas de concreto estructural

Muestra (muestreo o seleccion)

Se usaron 27 probetas en total, de las cuales, en las primeras 9 probetas la varilla usada fue

de 6mm y considerando una profundidad de 60mm, 90mm y 120mm, en las 9 probetas

siguientes, la varilla usada fue de 8mm y las profundidades de 80mm, 120mm y 160mm, y en

las ultimas 9 probetas, la varilla usada fue de 9.5mm y las profundidades de anclaje 95mm,
140mm y 180mm.
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1.6 Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccidon de datos
* La técnica sera la de observacion.
* El instrumento sera: la guia de observacion

1.6.1 Circuito experimental

La siguiente tabla presenta el circuito experimental realizado para esta investigacion:
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Tabla 02: Circuito experimental
¢ Varillas de acero corrugado
MATERIA Dsipositivo metdlico
PRIMA :[
s Madera para encofrado - Desmoldante
4i—— Aditivo epdxico Sikadur 32 Gel
Agregados — Piedra 3/8 ««—— AG «—— Cemento -+—— Agua
Proporcionado por DINO(Cementos Pacasmayo)
DISENO DE . el
MEZCLA < v — Alquiler de moldes para probetas cilindricas Adicién de
F’c 210 Kg/cm2 4 . . desmoldante
A4 —— Fabricacién de encofrado de madera
Concreto - 2;::;;;3: ~——— Prueba de Slump

PROBETAS
CILINDRICAS

CUADRADAS

CURADO DE

PROBETAS

ENSAYO DE

COMPRESION

Vaciado del concreto

v v — Desencofrado de probetas cilindricas y cuadradas
A

Colocacién de probetas en la poza de curado

Tiempo de curado 28 dias

Remocién de probetas

Traslado de probetas cilindricas a laboratorio

Certificacién del f'c alcanzado por el concreto

y — 2 probetas cilindricas sometidas a ensayo de compresion
h

Perforacion a
diferentes

Marcado de centro a perforar

Limpieza de

- 4 j
de probetas cuadradas didmetros y agujeros
- perforados
profundidades
Etiquetado de probetas
ADITIVO Va——
EPOXICO - Preparacion del aditivo(mezcla de componentes Ay B)
a A A q Remocién de
Corte de las varillas corrugadas a dimensiones requeridas ~#——— | N N
6xido y limpieza
Vertido del aditivo en las perforaciones <———— Secado del epdéxico 24 horas
A 4 Instalacién de varillas segun
LEATES -~ diametro y profundidad de las
perforaciones
Traslado de probetas al laboratorio de UNT
.E::QZI%S v [ Colocacién de probetas en los dispositivos metalicos segiin tamafio

Puesta de probetas en la
magquina de ensayo

Ensayo a traccién de 27 probetas con

-

profundidades

Lectura de datos en la maquina
de ensayos

ANALISIS DE

RESULTADO

S

varillas ancladas a diferentes diametros y

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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1.6.2 Materia Prima

Constituida por los materiales e insumos usados en la presente investigacion, las
cuales se detallan a continuacion: el agregado grueso y piedra de 3/8” se compré en
la cantera “Loma Linda”, ubicada en la Quebrada El Ledén Dormido, El Milagro. El
cemento portland utilizado fue tipo | de Cementos Pacasmayo. El agua potable de la
localidad de Trujillo. Las varillas de acero corrugado de 6mm, 8 mm, y 3/8” empleadas
de Siderperu. La madera MDF para el encofrado y la confeccion de este fue
proporcionada por una maderera del medio. Para el desmoldante se compro petréleo
y aceite lubricante en un grifo de la localidad. La fabricacién del dispositivo metalico
fue realizada por una empresa de metal-mecanica de la localidad. El aditivo epdxico
Sikadur 32 Gel fue obtenido de una ferreteria local.

1.6.3 Disefio de mezcla
El disefio de mezcla para una resistencia deseada de fc = 210 Kg/cm?, fue
proporcionado por Cementos Pacasmayo (ver anexos), teniendo a la cantera “Loma
Linda”, ubicada en la Quebrada El Le6n dormido, como proveedora de piedra de 3/8”

entre otros.

La fabricacion del encofrado de madera para las probetas cuadradas fue realizada
por un carpintero encofrador. Se compraron 2 planchas de MDF con dimensiones
comerciales de 2.14 metros x 2.44 metros. Se cortaron las piezas de acuerdo a las
dimensiones de las probetas de concreto, para luego ser armadas en forma de
cajones. Se utilizé clavos de % sin cabeza, silicona transparente 1 tubo, y cola para
madera %2” de kilo, para unir las piezas entre si. Se hicieron unos refuerzos
adicionales al encofrado mayor y mediano para evitar la abertura de las maderas o
que se deformaran (pandearan) por el peso de la mezcla del concreto. Se unieron al

encofrado con clavos de 1 1/2” sin cabeza.

Para la preparacion del desmoldante se utilizd6 una mezcla de petréleo y aceite para
autos. Se compré medio galon de petrdleo y 2 litros de aceite, se mezclo
uniformemente el aceite y el petrdleo, luego se procedié a aplicar la mezcla al

encofrado de madera y a los moldes metalicos.

Para los agregados (piedra de 3/8” y agregado grueso) Se compré 20 sacos de
polietileno con capacidad de 50 kilos de peso. Se pesé en un balde plastico 25 kilos,
y se procedié a llenar los sacos con el agregado. En cada saco se puso 2 baldes,
pesando cada uno 50. Se llend un total de 20 sacos, pesando en total 1000 kg. Se
compraron 5 bolsas de 42.5 kg de cemento tipo | Pacasmayo. El agua potable se

tomo de la red publica.
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Segun el disefio de mezcla de la empresa DINO (Cementos Pacasmayo) para
agregados de 3/8”, que para 1 m3 con un f'c= 210 kg/cm2, se requieren:

v' 1 bolsa de 42.5 kg de cemento tipo | Pacasmayo

v AG =122.2 kg

v' AF =63.9kg

v" Agua = 30 litros

Para la correcta proporcion de los agregados y del agua para la mezcla del concreto
se utilizé baldes plésticos de 20 litros, y el control del peso se hizo con la ayuda de
una pesa romana. Se pesé la piedra en tandas 5 baldes de 23 kilos cada uno. Luego
se pesé el AG en tandas de 3 baldes de 21.5 kilos, y Agua 2 baldes de 19 kilos y 11
kilos.

La mezcla del concreto se hizo con la ayuda de un trompo a motor de 9 pies3 de

capacidad.

Para la prueba de slump o asentamiento se alquil6 el cono de Abrams con su bandeja,
cucharon y varilla. Se vacio un poco de la mezcla del concreto en un balde para
proceder a hacer la prueba de slump o asentamiento. Luego se procedié a verter 1/3
de mezcla en el cono con el cucharon, se apison6 25 veces desde la parte lejana
hacia el centro, se repitié el proceso 2 veces mas hasta llenar el cono, luego se enrazé
la mezcla. Luego se levanté el cono y procedié a medir el asentamiento, que fue de
6 pulgadas.
1.6.4 Probetas cilindricas y cuadradas
En una superficie nivelada y libre de escombros se asentaron los encofrados de

madera y moldes metalicos, para proceder al vaciado del concreto en ellas.

Para el vaciado del concreto en las probetas cilindricas, se procedié a llenar de
mezcla los moldes cilindricos estandarizados hasta llenarlos por completo. Luego se

enraso todo para darle un acabado parejo y uniforme a la superficie.

Para el encofrado de madera, se procedié a llenar de mezcla los encofrados
empezando por el mas grande. Luego se enraso todo para darle un acabado parejo

y uniforme a la superficie de los encofrados.

El desencofrado de las probetas de hizo después de 72 horas de haber puesto la

mezcla de concreto en ellos.

Se procedié a desencofrar las probetas cuadradas de concreto, removiendo con

cuidado las piezas de madera MDF, para ello se usaron un martillo de carpintero, un
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desarmador plano y un diablo. Luego se removieron las probetas cilindricas de sus

moldes metalicos.

1.6.5 Curado de probetas
Para la poza de curado se hizo una excavacion de 1.30 m de largo por 1.20 m de
ancho y 0.50 m de profundidad. Se procedio a perfilar y nivelar la poza de curado. Se
compré 3 metros de membrana de plastico. Se procedié a colocar la membrana
plastica para impermeabilizar la poza de curado. Se llen6 con agua potable la poza y
se le afiadio Y2 kg de cal. Luego se procedié a colocar las probetas de concreto
cuadradas y cilindricas. Se llené con mas agua para que todas las probetas estuvieran

completamente sumergidas.

Durante la fase de curado de 28 dias de duracion, se afiadié agua a la poza de curado

para que el nivel del agua no bajase y las probetas estén siempre sumergidas.

Luego de este periodo, se removieron todas las probetas de la poza de curado y se

colocaron en un area limpia para que sequen por 24 horas.

Las probetas cilindricas se trasladaron al laboratorio para realizar los ensayos de

compresion.

1.6.6 Ensayo alacompresién
El ensayo a la compresion se realizé en el laboratorio “Huertas Ingenieros S.A.C.”,
para determinar su resistencia a la compresién del concreto (f'¢) (ver anexo)

Los resultados obtenidos fueron:

e Probeta 1 alcanzé un f'c = 226.66 Kg/cm2. (108%)

e Probeta 2 alcanzé un f'c = 205.03 Kg/cm2. (98%)

e El promedio de ambas es: (226.66 + 205.03) / 2 = 215.85 Kg/cm2 (103%)

Luego se procedié al marcado de las probetas cuadradas. Se marcé el centro de
perforacion, con la ayuda de una regla y lapiz se trazaron las diagonales en una cara
de las probetas y en la interseccion de ellas quedd el centro donde se perforaria

posteriormente.

La perforacion de los agujeros de anclaje se hizo segun su diametro (6, 8, 9.5 mm) y
la profundidad. Se compraron las brocas de 8, 10 y 13 mm para perforar los cubos
de concreto. Se procedié a perforar primero los 6 cubos pequefios de medidas (16 x
16 x 12 cm). Luego se perforaron los cubos medianos de medidas (20 x 20 x 15 cm)

y por ultimo se perforaron los cubos grandes (28 x 28 x 20 cm).
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Tabla 03: Profundidad de anclaje en probeta de altura H=120mm

Cantidad de & Varilla ® Broca Profundidad
probetas (mm) (mm) (mm)
3 6 8 60
3 6 8 90

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Tabla 04: Profundidad de anclaje en probeta de altura H=150mm

Cantidad de ®Varilla | ®Broca | o os didad (mm)
probetas (mm) (mm)
2 5 8 120
3 8 10 80
3 8 10 120

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Tabla 05: Profundidad de anclaje en probeta de altura H=200mm

Cantidatide ® Varilla (mm) |® Broca (mm)| Profundidad (mm)
probetas
3 3/8" 13 9
3 3/8" 13 140
3 3/8" 13 180

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Se procedié a limpiar los agujeros perforados, para lo cual se emple6 un par de

cepillos de nylon y una compresora de aire.

Primero se procedié a limpiar con los cepillos para que se desprenda cualquier
impureza de las paredes del agujero. Luego con la ayuda de la compresora de aire
se procedié a sopletear todos los agujeros con el fin de eliminar todo residuo y el
polvo producto de la perforacién. Se repitié 2 veces el procedimiento de limpieza en

todas las probetas.

1.6.7 Aditivo epodxico
Se etiquetaron todas las probetas segun su tamafo, diametro de varilla de acero,
diametro de perforacion y profundidad de perforacion y longitud de varilla. Asi mismo,

se codificaron para un rapido reconocimiento de ellas.
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Tabla 06: Profundidad de perforacién del cubo H=120mm

PROBETA C1-M01
ALTURA DE PERFORACION 60 mm
DIAMETRO DE PERFORACION 8 mm
DIAMETRO DE VARILLA 6 mm
LONGITUD DE VARILLA 160 mm

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Se compraron 3 varillas corrugadas (Siderperu) de 6 mm, 8 mm y 3/8”. Se procedi6 a

habilitar el acero cortando con una sierra las varillas a la longitud deseada:

e Varilla de 6 mm de diametro:
3 unidades de 160 mm de longitud
3 unidades de 190 mm de longitud
3 unidades de 220 mm de longitud

e Varilla de 8 mm de diametro:
3 unidades de 180 mm de longitud
3 unidades de 220 mm de longitud
3 unidades de 260 mm de longitud

e Varilla de 9.5 mm (3/8”) de diametro:
3 unidades de 195 mm de longitud
3 unidades de 240 mm de longitud
3 unidades de 280 mm de longitud

Se limpiaron las varillas con cepillo de alambre de cobre acoplado al taladro eléctrico,
con el fin de remover 6xido. Luego se limpiaron con un trapo limpio para remover

cualquier impureza o grasa.

Para la preparacién del puente adherente, se procedié a mezclar los componentes A
y B del aditivo epoxico Sikadur 32 Gel presentacion 1 kg., para lo cual se hizo uso de

unos utensilios como son: una espétula, un recipiente de plastico estilo jarra.

Se mezclaron ambos componentes durante 5 minutos — como indica las instrucciones
del producto — en un tercer recipiente, hasta hacerse una masa de color gris claro

homogénea de consistencia liquida densa.
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1.6.8 Anclajes
Se procedié a verter la mezcla homogénea del Sikadur 32 Gel en las probetas
cuadradas ya perforadas y limpias, teniendo mucho cuidado en la cantidad y rapidez
con la que se coloca, pues al ser diametros pequefos se tiene que verter la mezcla

de manera lenta y la poca cantidad para evitar llenar demasiado las perforaciones.

Se llenaron cada una de las perforaciones aproximadamente a 3/4 de su capacidad

o profundidad de perforacion.

Luego se procedié a introducir las varillas de acero ya con la longitud correspondiente
para cada diametro y profundidad perforada. La colocacion de las varillas de acero se

hizo de manera lenta y girando la varilla hasta alcanzar el fondo perforado.

El aditivo epdxico Sikadur 32 Gel con las varillas de acero ancladas tiene que secar
como minimo 24 horas sin ser molestadas o movidas— segun recomendaciones del

fabricante antes de su puesta en servicio — antes de ser trasladadas al laboratorio.

1.6.9 Ensayo atraccion
Se trasladaron todas las probetas en una camioneta pick up hasta el laboratorio de

Ingenieria de Materiales de la Universidad Nacional de Trujillo.

Se tuvo especial cuidado en el traslado para evitar algun tipo de dafio en las probetas
de concreto o en los anclajes. Ya en laboratorio, se ordenaron las probetas segin el

etiquetado de menor a mayor tamafio y orden de etiquetado.
Se colocaron en los 3 dispositivos metalicos las probetas que se iban a ensayar.

Se colocaron las probetas centrdndolas en el dispositivo metalico, luego se
procederia a asegurar los 2 pernos pasantes de extremo a extremo para evitar que al
momento del ensayo se habra el dispositivo y falle o que la maquina de ensayos nos

dé un error en la toma de datos por no estar bien fijas las probetas.

Una vez ensayadas las probetas, se removieron de los dispositivos metdlicos para
colocar las nuevas probetas y continuar con los ensayos. Este proceso se iba a repetir

en todas las 27 probetas.

El ingeniero encargado del laboratorio y sus asistentes prepararon la maquina de

ensayos a traccion.
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Se aseguraron de colocar en la parte superior las mordazas correctas para el diametro
de las varillas de acero (6mm, 8mm y 3/8 pulg.) ancladas a las probetas de concreto,

asi mismo hicieron lo propio con las mordazas de la parte inferior.

Luego se procedié a colocar los dispositivos metalicos conteniendo las probetas en
la maquina de traccion. Para lo cual, primero se tenia que centrar la varilla anclada
en la parte de la mordaza donde tiene una muesca. También se verificaba la altura
de la mordaza en contacto con la varilla, bajando o subiendo la parte superior de la

maquina a traccion.

Luego se centraba la parte inferior sobresaliente del dispositivo metélico en las
mordazas inferiores, asegurdndose que la altura de la mordaza en contacto con el
dispositivo metalico sea la apropiada para evitar algin deslizamiento o

desprendimiento entre ambas partes.

Una vez realizado lo anterior, se procede introducir al programa los datos
correspondientes como son: el nombre de la probeta y el area lateral del cilindro

perforado en mm? de la probeta.

1.6.10 Lecturade datos
La lectura de datos se realiz6 directamente de la maquina universal de ensayos, del

laboratorio de Materiales de la UNT

1.6.11 Anélisis de resultados
Luego de terminado el ensayo, la maquina reportaba los calculos y resultados
obtenidos como la carga maxima, deformacién, tiempo, asi como las gréficas de las
curvas correspondientes, de los cuales se tomo el promedio de los resultados

obtenidos de las probetas que tenian las mismas caracteristicas.

Métodos, instrumentos y procedimientos de andlisis de datos

El instrumento que se utilizara es la ficha de observacion pues alli se registrara de manera
detallada los hechos y realidades que se han encontrado en el lugar de estudio. Para el
andlisis de los datos se tomara el promedio de los resultados obtenidos de los ensayos a
traccion de cada tres probetas que tengan las mismas caracteristicas, estas caracteristicas

son: diametro de varilla de acero y profundidad de anclaje.
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Resumen de resultados de los ensayos de laboratorio:

Tabla n.° 07. Resultados de ensayos a traccién

Carga de | Carga inicial
Diametro | Profundidad | falladel | actuantedel | Carga .
Probeta L ar Tipo de
mm mm adhesivo acero maxima falla
KN kN kN
ciMo02| 6 60 3.01 8.15 17.92 | Rowradel
acero
Rotura del
C1M 03 6 60 3.15 14.98 19.07 | ROUA
C1M 04 6 90 3.10 13.58 18.70 | Rowra del
acero
CiIMO5| 6 90 3.04 10.20 19.30 | Rowradel
acero
CIMO6| 6 90 3.02 9.98 19.32 | Rowradel
acero
C2Mo01 6 120 2.92 13.70 17.60 | Rowra del
acero
C2M 02 6 120 2.60 8.02 17,57 | Rowradel
acero
C2M 03 6 120 3.23 5.94 18.00 | Roturadel
acero
C2 M 04 8 80 2.22 8.11 3112 | Rowradel
acero
C2M 05 8 80 267 25.29 33.20 Rotura del
acero
C2 M 06 8 80 3.11 24.88 32,66 | Roturadel
acero
c2mo7| 8 120 3.76 25.76 33.91 | Rotura del
acero
Rotura del
C2M 08 8 120 3.59 25.88 33.96 | |OUAS
c2Mo09 | 8 120 3.67 8.11 3278 | Rowradel
acero
camoi| 8 160 2.32 25.46 33.82 | Rowradel
acero
C3M 02 8 160 2,57 24.74 3337 | Roturadel
acero
camMo3| 8 160 2.73 24.53 3412 | Rowradel
acero
Desconcha
C3M04| 95 95 3.12 29.97 41.80 | miento del
concreto
Desconcha
C3IMO05| 95 95 3.01 30.02 4227 | miento del
concreto
Desconcha
C3MO06 | 95 95 3.29 31.23 40.02 | miento del
concreto
C3MO07 | 95 140 3.34 20.23 47,04 | Rotura del
acero
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C3 M08

9.5

140

2.69

33.72

47.75

Desconcha
miento del
concreto

C3M 09

9.5

140

4.15

34.29

49.49

Desconcha
miento del
concreto

C3M 10

9.5

180

3.97

32.18

46.12

Rotura del
acero

C3M11

9.5

180

3.83

31.47

47.06

Rotura del
acero

C3M12

9.5

180

3.49

13.26

48.90

Rotura del
acero

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Graficas de los ensayos a traccion:

1) Profundidad de anclaje: 60mm, diametro de varilla: 6mm, didmetro de perforacion: 8mm
e Probeta: C1 M 02

Figura n.° 08. Carga vs deformacion de probeta C1 M 02

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

ITest Murnber I 432 |TestDate I 04/07/2017 IFleference Murnber I IEw‘temomelel toRemove |
ITest Driagram |tensie | = I IF‘I.ainc phase speed [um/mm/s] | 5.000 |T_vpeA Extenzometer r
[Client " [CIMOZ [Type B Extensometer r
— Test Results
17.92 0.200
8274 Calculate Results... | o000
0.000 | T nnon
T— 7.755
[ 7.76 o001
|Remarks ‘| - 75
< Fird b3 | M adifyy | Default | Close |
i Bl
(2] Tecnotest - F 060 EV [

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 432

18.0

16.0

14.0 \

12.0

10.0 /

8.0

\
|
wl /- l
|

4.0

o]

00 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 250000

Print |

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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2) Profundidad de anclaje: 120mm, diametro de varilla: 8mm, didmetro de perforacion; 10mm

e Probeta: C2 M 07

Figura n.° 09. Carga vs deformacién de probeta C2 M 07

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

|T est Number I 442 ITest Date I 04/07/217 ]Flefeteme Mumber I Estensometer to Remove |
|Test Diagram [tensile = . |Plastic phase speed [um/mmss) | 5000 |Type A Extensometer r
[Client ~ [C2M07 [Type B Extensometer r
Test Results
Mammum Load [kN] | EEE]] |Lr|eul,v Deviation [%] | 0.200
- - ———==5 Calculate Results... = = —
Maximum Deformation [mm/1000] I Z4686.72 | |Propartional Tension Deviation [N/mm2] T 0.000
:9‘_ = ) | 0.000 TestDetsis, | FiEEDSlamTenson /] I 0.000
Sastio Mocubas (H/mmn) - 0 [Upper Vield Tension (N/mm2] T Tad
e ] - 444 Lower Yield Tension [N/mmz] I 0080
IHemarks | = Test Duration [s] | 8.4

< Find ‘ > | M | | | Graph | Print | Close

i ™Y
5| Tecnotest - F 060 EV ==

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 44z

wl ]
wl ]
wl/

0.0

0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0 30000.0

Frint

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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3) Profundidad de anclaje: 140mm, diametro de varilla: 9.5mm, didmetro de perforacion: 13mm

e Probeta: C3 M 08

Figura n.° 10. Carga vs deformacion de probeta C3 M 08

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

ITes‘t Mumber | 445 ITesl Date | 05/07/2017 |Fleference Mumber | |Extensomele1 toRemove |
|Te§t Diagram |tensile =] |F‘lashc phase speed [um/mm's] | 000 IT_I,Ipe A Extensomeler r
[Clent  [C3M08 [Type B Extensometer |
— Test Results
[MasmumLoad RN 47.75 0200
[ D efaimation [n/1000] | | 19556.17 0.000
N 0.000 T
[Elastic Moduius N/mm2] 0 D
[Fersl Suength Mzl [ 343 -
|Flemarks | EE
& Find | & | Modify | Close |
r B’
5] Tecnotest - F 060 EV S|

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 445

" /\\
o \
|

10,0

-

0.0 T T T T |
0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0

Frint |

Close

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017

Nota: Para ver todas las graficas de los ensayos a traccion, ver apéndice.
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Promedio de resultados de los ensayos de laboratorio:

Tabla n.° 08. Promedios de ensayos a traccién

Cargade Carga inicial Carga

Diametro | Profundidad falla del actuante del P g

. maxima
mm mm adhesivo acero KN
KN kN

6 60 3.08 11.57 18.50
6 90 3.05 11.25 19.11
6 120 2.92 9.22 17.72
8 80 2.67 19.43 32.33
8 120 3.67 19.92 33.55
8 160 2.54 24.91 33.77
9.5 95 3.14 30.40 41.36
9.5 140 3.39 29.41 48.09
9.5 180 3.76 25.64 47.36

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Esfuerzos del adhesivo y del acero:

Tabla n.° 09. Esfuerzos del adhesivo y acero

S | et e Cargade Arga_de Area de Esfuerzo del | Esfuerzo del
mm mm méxima. fallr?l del epoxico acero Adhesivo acero
adhesivo KN mm?2 mm?2 kN/mm? kN/mm?
6 60 18.50 3.08 1319.47 28.27 2.334 409.028
6 90 19.11 3.05 1979.20 28.27 1.543 398.005
6 120 17.72 2.92 2638.94 28.27 1.105 326.091
8 80 32.33 2.67 2261.95 50.27 1.179 386.481
8 120 33.55 3.67 3392.92 50.27 1.083 396.229
8 160 33.77 2.54 4523.89 50.27 0.561 495.569
95 95 41.36 3.14 3357.58 70.88 0.935 428.975
9.5 140 48.09 3.39 4948.01 70.88 0.686 414,961
9.5 180 47.36 3.76 6361.73 70.88 0.592 361.680

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Segun el ensayo a traccién realizado en laboratorio de la UNT, usando la maquina universal para

ensayos, se obtuvieron las resistencias a traccion del sistema de anclaje para varillas de acero

corrugado de 6, 8 y 9.5 mm, ancladas quimicamente usando el aditivo epéxico Sikadur-32 Gel.

Dichos resultados se muestran en la tabla 10, asi como el tipo de falla de se presentd en dicho

ensayo para cada una de las probeta.

Tabla n.° 10. Resultados de ensayos a traccion-Carga maxima

Probeta Diametro | Profundidad C,ar.ga Tipo de
mm mm maxima
falla
KN
C1M 02 6 60 17.92 | Rotradel
acero
C1M 03 6 60 19,07 | Rotradel
acero
C1M 04 6 90 18.70 | Rotradel
acero
C1M 05 6 90 19.30 | Roturadel
acero
C1M 06 6 90 19.32 | Roturadel
acero
C2 M 01 6 120 17.60 | Rotradel
acero
C2 M 02 6 120 17.57 | Rotradel
acero
C2 M 03 6 120 18,00 | Roturadel
acero
C2 M 04 8 80 3112 | Rotradel
acero
C2 M 05 8 80 3320 | Rotradel
acero
C2 M 06 8 80 32.66 | Rowradel
acero
C2 M 07 8 120 33,91 | Rotradel
acero
C2 M 08 8 120 33.96 | Rowradel
acero
C2 M 09 8 120 32.7g | Rotwradel
acero
C3M 01 8 160 33.82 | Roturadel
acero
C3M 02 8 160 33.37 | Roturadel
acero
C3 M 03 8 160 34.12 | Roturadel
acero
Desconcha
C3MO04 9.5 95 41.80 miento del
concreto
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C3M 05

9.5

95

42.27

Desconcha
miento del
concreto

C3 M 06

9.5

95

40.02

Desconcha
miento del
concreto

C3M 07

9.5

140

47.04

Rotura del
acero

C3 M08

9.5

140

47.75

Desconcha
miento del
concreto

C3MO09

9.5

140

49.49

Desconcha
miento del
concreto

C3M10

9.5

180

46.12

Rotura del
acero

C3M11

9.5

180

47.06

Rotura del
acero

C3M 12

9.5

180

48.90

Rotura del
acero

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Por otro lado en la figura N°11, se muestra la relacion carga vs deformacion para una profundidad

de anclaje de 60mm, donde el didmetro de la varilla es de 6mm y el diametro de perforacion es

8mm, en esta figura se aprecia que:

a) Para una carga de 3.01 kN, se produce el desprendimiento del aditivo del fondo del agujero
cilindrico, este desprendimiento es de 2.32 mm.

b) Posteriormente a esto, empieza actuar la cortante del aditivo epoxico hasta una carga de
8.15kN para luego entrar en fluencia.

c) Después de esta etapa, el aditivo se adhiere a las paredes del cilindro por friccion y es cuando
empieza actuar el acero hasta entrar en fluencia y fracturarse con una carga maxima de
17.92kN

Figura n.® 11. Carga vs deformacién de probeta C1 M 02
( ==] Tecnotest - F 060 EV ] |

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test 432

18.0 4

1601 17.92kN
14.0 -
12.0 4
10,0

8.0

ojo 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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De la misma manera la figura N°12, muestra la relacién carga vs deformacién para una profundidad

de anclaje de 120mm, donde el diametro de la varilla es de 8mm y el diametro de perforacion es

10mm, en esta figura se aprecia que:

a) para una carga de 3.76 kN, se produce el desprendimiento del aditivo del fondo del agujero
cilindrico, este desprendimiento es de 4.16 mm.

b) Posteriormente a esto, empieza actuar la cortante del aditivo epoxico hasta una carga de
25.76kN para luego entrar en fluencia.

c) Después de esta etapa, el aditivo se adhiere a las paredes del cilindro por fricciéon y es cuando
empieza actuar el acero hasta entrar en fluencia y fracturarse con una carga maxima de
33.91kN.

Figura n.° 12. Carga vs deformacion de probeta C2 M 07

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 442

33.91kN

25.76kN

3.76kN

0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0 30000.0

Close

Frirt

=] Tecnotest - F 060 EV [

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017

Ojeda Rivera Giorgio Enrique /Ponte Bejarano Juan Carlos Pag. 48



RELACION PROFUNDIDAD DE ANCLAJE QUIMICO EN CONCRETO VS
UNIVERSIDAD DIAMETRO DE LA VARILLA DE ACERO CORRUGADO QUE GENERA
PRIVADA DEL NORTE MAXIMA RESISTENCIA A LA TRACCION, TRUJILLO-2017

N

Del mismo modo, la figura N°13, muestra la relacion carga vs deformacion para una profundidad de

anclaje de 140mm, donde el diametro de la varilla es de 9.5mm y el didmetro de perforacion es

13mm, en esta figura se aprecia que:

a) para una carga de 2.69 kN, se produce el desprendimiento del aditivo del fondo del agujero
cilindrico, este desprendimiento es de 4.04 mm.

b) Posteriormente a esto, empieza actuar la cortante del aditivo epéxido hasta una carga de
33.72kN para luego entrar en fluencia.

c) Después de esta etapa, el aditivo se adhiere a las paredes del cilindro por friccién y es cuando
empieza actuar el acero hasta que se produce la fractura del concreto, con una carga maxima
de 47.75kN

Figura n.°13. Carga vs deformacion de probeta C3 M 08
1 = Tecnotest - Fos0 £V =)

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph
Test: 445
60.0
50.0
47.75kN
40.0
200 - 32.72kN
20,0
10,0
00 2.69kN . . . . |
0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0 l
|
|
|
I

Frint

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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Tabla n.° 11. Promedios de ensayos a traccion-carga maxima

Cargade Deformacion Caraa

Diametro | Profundidad falla del a la falla del P 9

. ; maxima
mm mm adhesivo adhesivo
KN
KN mm

6 60 3.08 2.06 18.50
6 90 3.05 2.44 19.11
6 120 2.92 2.48 17.72
8 80 2.67 4.29 32.33
8 120 3.67 3.58 33.55
8 160 2.54 2.71 33.77
9.5 95 3.14 3.93 41.36
9.5 140 3.39 4.03 48.09
9.5 180 3.76 4.08 47.36

Fuente: Elaboracion propia, 2017

En la tabla 11, se presentan los promedios de los ensayos de laboratorio de todas las probetas
ensayadas, asi como las cargas de falla del adhesivo, la deformacién que sufre esta en el momento
que se produce dicha falla, como también la carga méxima que soporta dicho anclaje para diametros
de varillas de 6 mm, 8mm y de 9.5mm, los cuales estan ancladas a diferentes profundidades con

adhitvo epoxico Sikadur 32 Gel. En ella se puede ver que:

1. Para un diametro de varilla de 6mm, anclado a una profundidad de 60 mm, usando el
aditivo epoéxico sikadur-32 Gel, este anclaje soporta una carga maxima de 18.5 KN.
2. Para un didmetro de varilla de 6mm, anclado a una profundidad de 90 mm, usando el
aditivo epéxico sikadur-32 Gel, este anclaje soporta una carga méxima de 19.11 KN.
3. Para un diametro de varilla de 6mm, anclado a una profundidad de 120 mm, usando el
aditivo epoxico sikadur-32 Gel, este anclaje soporta una carga maxima de 17.72 KN.
4. Para un diametro de varilla de 8mm, anclado a una profundidad de 80 mm, usando el
aditivo epoxico sikadur-32 Gel, este anclaje soporta una carga maxima de 32.33 KN.
5. Para un didmetro de varilla de 8mm, anclado a una profundidad de 120 mm, usando el
aditivo epéxico sikadur-32 Gel, este anclaje soporta una carga maxima de 33.55 KN.
6. Para un diametro de varilla de 8mm, anclado a una profundidad de 160 mm, usando el
aditivo epoéxico sikadur-32 Gel, este anclaje soporta una carga maxima de 33.77 KN.
7. Para un didmetro de varilla de 9.5mm, anclado a una profundidad de 95 mm, usando
el aditivo epoxico sikadur-32 Gel, este anclaje soporta una carga maxima de 41.36 KN.
8. Para un diametro de varilla de 9.5mm, anclado a una profundidad de 140 mm, usando
el aditivo epoxico sikadur-32 Gel, este anclaje soporta una carga maxima de 48.09 KN.
9. Para un diametro de varilla de 9.5mm, anclado a una profundidad de 180 mm, usando

el aditivo epdéxico sikadur-32 Gel, este anclaje soporta una carga maxima de 47.36 KN.
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Para que un anclaje usando una varilla de acero de 8mm alcance su maxima resistencia, se

considera una profundidad de 15 veces su diametro, debido a que la diferencia entre la resistencia

cuando la profundidad es 20 veces su diametro es infima, por lo tanto de los resultados obtenidos

en los ensayos de laboratorio, se tiene la siguiente tabla:

Tabla n.° 12. Relacién profundidad vs diametro de varilla de acero que genera

maéaxima resistencia a la tracciéon

Profundidad Caraa

Diametro N° de veces el Profundidad p g

. maxima
mm diametro de mm
. KN
varilla

6 15 90 19.11
8 15 120 33.55
9.5 15 140 48.09

En la tabla 12, se muestra la relacion profundidad vs diametro de varilla de acero corrugado que

genera la maxima resistencia a la traccion, en ella se aprecia que para una varilla de acero de 6mm,

la maxima resistencia se alcanza cuando la profundidad es 15 veces su diametro; para una varilla

de 8mm, la maxima resistencia se alcanza cuando la profundidad es 15 veces su diametro, y para

una varilla de 9.5mm la maxima resistencia se alcanza cuando la profundidad es 15 veces su

diametro.
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CONCLUSION

a) Ensayo de compresion:
1. Se determin6 que la resistencia del concreto que se usé en la elaboracion de las

probetas es de 210kg/cm?

b) Ensayo a traccion:; Relacion profundidad vs diametro.

Tabla n.° 13. Relacion profundidad vs diametro de varilla de acero corrugado

que genera maxima resistencia a la traccién

Profundidad Caraa

Diametro N° de veces el P d

. maxima
mm diametro de
. KN
varilla

6 15 19.11
8 15 33.55
9.5 15 48.09

2. La maxima resistencia a la traccion que soporta el sistema de anclaje quimico, para
una varilla de 6mm, ocurre cuando esta es anclada a una profundidad de 90mm, es
decir a una profundidad de 15 veces su didmetro.

3. La méaxima resistencia a la traccion que soporta el sistema de anclaje quimico, para
una varilla de 8mm, ocurre cuando esta es anclada a una profundidad de 120mm, es
decir a una profundidad de 15 veces su didmetro.

4. La maxima resistencia a la traccién que soporta el sistema de anclaje quimico, para
una varilla de 9.5mm, ocurre cuando esta es anclada a una profundidad de 140mm, es

decir a una profundidad de 15 veces su diametro.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar investigaciones sobre anclajes quimicos, en donde se genere traccién por flexion.

2. Realizar ensayos de anclajes quimicos donde la variacion de la profundidad sea de incrementos
de 2 en 2 veces el diametro de la varilla de acero corrugado

3. Realizar ensayos de anclajes quimicos con varillas de mayor diametro.
Realizar ensayos de anclajes quimicos donde se varie la resistencia del concreto.
Base de futuras investigaciones para su utilizacion en la reparacién y ampliacion de estructuras
existentes

6. Construir modelos matematicos que utilicen estos resultados, por ejemplo, en la ampliacién de
voladizos.

7. Realizar investigaciones de anclajes quimicos en condiciones de temperaturas extremas.
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APENDICE

1) Profundidad de anclaje: 60mm, diametro de varilla; 6mm, didmetro de perforacién: 8mm
¢ Probeta: C1 M 02

Figura n.° 14. Carga vs deformacion de probeta C1 M 02

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

ITest Murnber I 432 |TestDate I 04/07/2017 IFleference Murnber I |Ew‘temomelel toFemove |
ITest Driagram |tensie | =} I IF‘I.ainc phase speed [um/mm/s] | 5.000 |T_vpeA E xtensometer r
[Cliert ™ [CIMOZ [Type B Extensometer r
— Test Results
17.92 0.200
53574 Calculate Results... | — foo0
0.000 0000
o Test Details... | 0.000
T— 7.755
776 KT
|Remarks ‘| - ]
< Find > | Modif | | T Close
i Bl
(2] Tecnotest - F 060 EV [

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 432

18.0

16.0

14.0 \

12.0

10,0 /

a.0

6.0

ofo 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0

Print |

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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¢ Probeta: C1 M 03
Figura n.° 15. Carga vs deformacion de probeta C1 M 03

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

|Test Number | 434 |TestDate [ 04/07/2017 [Reference Number | [Extensometer to Remove |
[Test Diagram [tensile = .. [Plastic phase speed um/mm/s] | 5000 [Type A Extensomeler r
[Ciient — [CTM03 [Type B Extensometer r
— Test Results

[ 1807 [Cneariy Deviaion B2 0.200
Calculate Results... | = : e

1774025 0.000
D'GTJD Test Details... | - 0.000
o R T ] T
i [TestDuraonfsl 64
| Default | START | Graph | Print | Close [
(=] Tecnotest - F 060 EV S| |
Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph
Test: 434
250
20,0
15.0 \
10.0
"
5.0
0.0 T T T T T T T T T 3
0.0 2000.0  4000.0 6000.0 S000.0 10000.0 12000.0 14000.0 16000.0 15000.0 20000.0

Print |

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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2) Profundidad de anclaje: 90mm, diametro de varilla: 6mm, didmetro de perforacion: 8mm

e Probeta: C1 M 04

Figura n.° 16. Carga vs deformacion de probeta C1 M 04

F 060 EV - Tensile Test
TENSILE TEST - Test parameters programming
[Tesl MNumber I 436 ITest Date I 040772017 IReferenoe MNumber I IEwtensomete‘ toRemove |
| Test Diagram [tensile | = |Plastic phase speed [um/mm/s] | 5.000 |Type & Extensometer r
[Client — [CTMD4 [Type B Extensometer r
Test Results
|Mazimum Load [kN] | | 18.70 |Linearity Deviation [%] | 0.200
= - Calculate Results... | - - —
|Maximum D eformation [mm/1000] | | 178322 [Propartional Tension Deviation [N/mm2] | 0.000
|Agt (E] 0.000 - -
; Test Details... | | 1% Deform Tension [N/mm2] [ 0.000
[Etestic Modius IN/mm2] o [Upper Yield Tension [N/mm2] [ 5399
e et [T 540 [Cower Yield Tension [N/mmz] [0z
|Remarks - |Test Duration [s] | 6.3
< Find ‘ > b o ‘ efa ‘ 3y | Graph | Prirt ‘ Cloze ‘
i %
5] Tecnotest - F 060 EV =
Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph
Test: 436
20.0
- m
10,0
5.0
H
0.0 T T T T T T T T T \
oo 20000 4000.0 5000.0 3000.0 100000 12000.0 14000.0 16000.0 13000.0 20000.0
|
-5.0
I
|
I

Prirt

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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Figura n.° 17. Carga vs deformacion de probeta C1 M 05

F 060 EV - Tensile Test

Prirt |

TENSILE TEST - Test parameters programming
|Test Number | 438 |[TestDate | D4/07/2017 |Reference Mumber | [Extensometer to Remove |
[Test Diagranm |tensi|e | =} | IPIasﬁc: phase speed [umdmmss] I 5.000 |Type A Extensometer r
[Client  [C1M05 [Tupe B Extensometer r
—Test Results
19.30 [Cneaity Devison 2] 0.200
ToTRe _CoeustcResuts. | [Propattional Tension Deviation (N/mm2] 0.000
0.000 [ nnnn
= TestDelais.. | [ 1% Defom Tension N/mm2] 0.000
[Oppervield Tension [N/mm2) 5567
i Cower Yied Tension /2] [ 0121
i [TestDuationsl 67
Aadify | Default | TART | Graph | Pririt | Claze |
i B
2] Tecnotest - F 060 EV ==
Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph
1l
Test: 438
25.0
20,0
15.0 \
10,0
U
5.0
0.0 T T T T 3
0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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e Probeta: C1 M 06

Figura n.° 18. Carga vs deformacion de probeta C1 M 06

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

ITeﬂNumber I 433 ITestDate J 040772017 |Helererl::eNurtH [ |E:m:nmmeter toRemove |
ITes‘tDiagram |tensile o] |P|.aslic|:|hases1:ea:|[m|fmnﬂ"s] I 5.000 ITppeAExtensometer r
I[]ient IC'IMDB ITppeB Extenzometer r
—Test Results

[MasimumLoad N1 1932 0.200
[ Dieformation [mm/1000] | [ 2043318 " 0.000
N e 15 Deform Tension N/ o0
[Elastic Moduus [N/mm2] [0 —3
[Tensile Stength N/mnm2] 558 T
|Remarks || 73

< | Find > | Modify | Close |

-
5] Tecnotest - F 060 EV

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test 439

15.0 \

10.0

5.0

0.0

0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0

Frirt |

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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3) Profundidad de anclaje: 120mm, diametro de varilla: 6mm, didmetro de perforacion: 8mm
¢ Probeta: C2 M 01

Figura n.° 19. Carga vs deformacién de probeta C2 M 01

F 060 EV - Tensile Test
TENSILE TEST - Test parameters programming
ITeslNL.mhet I 430 |TestDate 04/07/2017 |Helerence MNumber I IExtensomeIer toRemove |
ITesl Diagram |l.ensjle = | |Plastic: phase speed [um/mmss] I 5,000 |TypeA Extenzometer r
[Client ~ [C2M1 |Type B Extensometer r
Test Results
Maximum Load [kN] | 17.60 |Lingarity Deviation [%] 1 0.200
Marimum Deformation [mm/1000] | | 2445363 Caloulate Resuls... | [Froportional Tension Deviation [N/mmz2] ] 9,000
0.000 o
Eﬂ‘ - [r[? I D TestDetis, | DS TeRsoR 2] [ o000
lastic: Modulus [N fmm?] |Upper Yield Tension [N/mm2] 1l 381
[Tensile Strength [N/mm2] | 381 [Cower Yield Tension [N/mmz2] [ | 0.012
|Remarks || - [Test Duration [5] 1 84
< Find | » | I | D efault | ‘ Graph | Print | Close ‘
i ™
5] Tecnotest - F 060 EV [

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 430

18.0

16.0

14.0

12.0
10.0

8.0 /
6.0 /

4.0

ol
- L

0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0 J0000.0

A 1 —

Frint

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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Figura n.° 20. Carga vs deformacion de probeta C2 M 02

DIAMETRO DE LA VARILLA DE ACERO CORRUGADO QUE GENERA
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F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming
| Test Number | 435 |[TestDate | D4/07/2017 |Reference Number | IE:etenscmeler toRemove |
|Test Diagrarn |tensile |l I |F‘Iaslic phase speed [um/mm/s] | 5.000 |Type A Extensometer r
[Client  [C2n02 [Type B Estensometer r
— Test Results
17.57 0.200
5058084 Calculate Results... | oo
0.000 T
— Test Detail... | 0.000
— 3798
e 380 0008
Flemarks ‘ - 70
< | Find > | Modify | | T Close
i B
=] Tecnotest - F 060 EV (e S

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test 435

18.0

16.0

\
12.0 / \

\

8.0

6.0

4.0

10000.0 15000.0 25000.0

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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e Probeta: C2 M 03

Figura n.° 21. Carga vs deformacion de probeta C2 M 03

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

| Test Number | 433 [TestDate | 0440772017 |Reference Nurnber | Estensometer to Remove |
| Test Diagram [tersle = | |Plastic phase speed [umimmis] | 5.000 [TypeA Estensometer r
[Client [CIMO3 [TypeB Extensometer |
— Test Results
18.00 [Lineariy Deviation [2] 0.200
e Gt | | eI | 0000
0 B ———
— o Test Details... 0.000
E— [Opper Yield Tension [M/mm2] 3834
— ICower Vil Tenson/me2] [ 0077
: T e
START Graph Piint | Close

-
5] Tecnotest - F 060 EV

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 433
200
18.0
16.0 \
14.0 \
12.0

i/

0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0

= =

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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4) Profundidad de anclaje: 80mm, diametro de varilla: 8mm, diametro de perforacién: 10mm
¢ Probeta: C2 M 04

Figura n.° 22. Carga vs deformacion de probeta C2 M 04

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

|Test Number | 437 |[TestDate [ 04707/2017 |Reference Number | [Extensometer to Remove
|Test Diagram [tensile =] | Flcst'u: phase speed [um/mm/s] | 5000 [Type A Extensometer r
[Client ~ [C2M04 |Type B Extensometer r
— Test Results
a2 0.200
55048.49 Calculate Results... I o0
0.000 8000
—a Test Detail... | 0.000
I—— 5938
2 611 M S98
|Remarks || = 5E
< | Fird | > | Madify | Default | START | Close
-
2] Tecnotest - F 060 EV [

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 437
35.0
20.0 —
25.0
20,0

/[
) |
N O

0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0 30000.0

Frirt |

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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¢ Probeta: C2 M 05

Figura n.° 23. Carga vs deformacién de probeta C2 M 05

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

< Find ‘ > M | | | Graph | Prirst |

|Test Number | 440 |TestDate | 04/07/2017 |Reference Number | [Extensometer to Remove r
|Test Diagram |tensihe [ IF‘I.aslic: phase speed [Lm/mm/s] [ 5.000 |T_l,lpe A Extenzometer r
[Client — [C2005 [Type B Extensometer r
Test Results
Maimum Load [kN] | | 33.20 Colcuiate Foalt |Lineatity D eviation [%] [ 0.200
Maximum Deformation [mm/1000] | | 32503.42 4|“ enes®s | [Proportional Tension Deviation [N/mmz] [ 0.000
At [%] 0.000 - 1% Defomn Tension [N/mma]
= : Test Details... | | N [ 0.000
E"*’ ":"*‘"" /2] - - :2 [Dpper Yield Tension (N7mmz] [ 655
[Tensie Stength [N/mm2] | : [Cower il Tersion [N7mm2] E516
[Fremarks JI B [Test Duration (3] 12
Close ‘

-
==| Tecnotest - F 060 EV

==

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test; 440

15.0 /
10.0
5.0

0.0 T
0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0 30000.0 35000.0

Print

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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e Probeta: C2 M 06

Figura n.° 24. Carga vs deformacion de probeta C2 M 06

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

|Test Nuber | 441 |Test Date | 04/07/2017 |Reference Mumber | [Extensometerto Remove I
ITesl Diagram |tensile | =] IF‘I.ainc phase speed [um/mm.s] | 5.000 |TypeA Extensometer r
|Client  |C2M08 | Type B Extensometer r
— Test Results
L 3266 0.200
[ 30243.08 Calculate Results... | o000
0.000 M oooo0
o Test Details... ﬂ
e 6417
6.42 0,000
- T
’ Default | START | Graph | Primt | Close ‘
;o R’
=2] Teenotest - F 060 EV [

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test 441

vl /] |
w/ | |

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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5) Profundidad de anclaje: 1220mm, didmetro de varilla: 8mm, diametro de perforacion: 10mm

e Probeta: C2 M 07

Figura n.° 25. Carga vs deformacién de probeta C2 M 07

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

|T est Number I 442 ITest Date I 04/07/217 ]Flefeteme Mumber I Estensometer to Remove |
|Test Diagram [tensile = . |Plastic phase speed [um/mmss) | 5000 |Type A Extensometer r
[Client ~ [C2M07 [Type B Extensometer r
Test Results
Mammum Load [kN] | EEE]] |Lr|eul,v Deviation [%] | 0.200
- - ———==5 Calculate Results... = = —
Maximum Deformation [mm/1000] I Z4686.72 | |Propartional Tension Deviation [N/mm2] T 0.000
:9‘_ = ) | 0.000 TestDetsis, | FiEEDSlamTenson /] I 0.000
Sastio Mocubas (H/mmn) - 0 [Upper Vield Tension (N/mm2] T Tad
e ] - 444 Lower Yield Tension [N/mmz] I 0080
IHemarks | = Test Duration [s] | 8.4

< Find ‘ > | M | | | Graph | Print | Close

i ™Y
5| Tecnotest - F 060 EV ==

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 44z

wl ]
wl ]
wl/

0.0

0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0 30000.0

Frint

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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e Probeta: C2 M 08

Figura n.° 26. Carga vs deformacion de probeta C2 M 08

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

[Test Number | 443 [TestDate [ 04/07/2017 [Reference Number | [Extensometer to Remove I
|Test Diagram [tensile =] | II_’Jasﬁc phase speed [um/mm/s] | 5000 [Type A Extensometer r
[Client  [C2M0B [Type B Extensometer r
—Test Results
3396 0.200
BRE] Calculate Results. ., | ™ ooo
0.000 oo
— Test Details... | 0.000
—— 0.929
ot 4.45 0352
[Hema:ks i| - 30
< | Find | » | M odify | Default | START Close ‘
i Bl
=] Tecnotest - F 060 EV S

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test 443

wl
ol

0.0

- |
wl ] |
|
|

0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0 30000.0

Frirt |

Cloze

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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e Probeta: C2 M 09

Figura n.° 27. Carga vs deformacion de probeta C2 M 09

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

[TestNumber [ 444 [TestDate [ 0470772017 |Reference Number | Exlensometer to Remove |
[Test Diagram [tensile =) | [Flastic phase speed fum/mm/s] | 5.000 [Type A Extensometer r
[Client — [C2MD3 [Type B Extensometer r
Test Results
[Maimumlosd BN 27 0.200
T - > 07068 Calculate Results... o000
- . 0.000 T
T — y e —— e
A— 1061
[Tensie Swength NZmmz] 43 T
IRemalks - 9.2
< | Find > | Modify | Drefauit | START [ Clase |
r Y
=2] Tecnotest - F 060 EV =

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 444

|
ol / |
wl / l\

0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0 30000.0

Print |

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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6) Profundidad de anclaje: 160mm, diametro de varilla: 8mm, didmetro de perforacion: 10mm
¢ Probeta: C3 M 01

Figura n.° 28. Carga vs deformacién de probeta C3 M 01

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

|Test Humber | 4 |Test Date | 04,/07/2017 |F|eference Number | Estersometer to Femove |
|Test Diagram |tensile [l |F'Iastic phase speed [um/mm.'s] | 5.000 |T_l,lpe A Extensometer r
|Client |C3 M1 |T_l,lpe B Estensometer r
Test Results
M axirurn Load [kiM] 3382 |Linearity Dieviation [%] 0.200
Wiassmnum Deformation [ 000] ETERRE Caloulate Results- | [Bopartional T ension Daviakion [MZmmz] f.000
=z < -
|’;9‘ — [Nj - U-UUUU CE—— [ 1% Deform Tension [N/mmz] | 0.000
[Elastic Modulus [N/mm2] [Unper Yield T ension [NZmm2] D
TN AR | 2 Lawver ield Tersion [N/mim2] 0786
|Hemarks |Test Duration [s] 116

< Find ‘ » ‘ ‘ ‘ Graph ‘ Frint ‘ Cloze

1 = vecnotest - Foso eV =)
Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 421

15.0 4

10.0 4

5.0 4

0.0

0.0 5000.0  10000.0  15000.0  20000.0  25000.0  30000.0 35000.0 400000

Print

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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e Probeta: C3 M 02

Figura n.° 29. Carga vs deformacion de probeta C3 M 02

F 060 EV - Tensile Test
TENSILE TEST - Test parameters programming
[Test Number | 422 |TestDate | 04/07/2017 ]ﬁafaranca Number | |Eatansomatar to Flemove |
|Test Diagram |tensile = |Plastic phase speed [um/mm/s] | 5000 |Type & Extensometer r
[Client {C3002 | Type B Extensometer r
— Test Results -
I [ B T e
s Do A | DT SRR | e e Wi | 0000
N 0.000 o
s Vo Nl ———— . Test Detais.. [1%Defom Tension N/mm2] 0.000
T [Upper Yield Tension N/mm2] 3278
RS [ 573 ower Vi Tenson IVl [ 0086
= g Tebuents 0
< Find ‘ » M odify ‘ Default ‘ START | Graph | Prink | Close

5] Tecnotest - F 060 EV

Stress[N/mm2] / Strain[1/1000] graph

Test 422
35

3.0

25

~

2.0

u

u/
. _

0.000 50.000 100.000 150.000 200000 250.000 300.000 350.000

|
|
/ |
|
|

Print |

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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e Probeta: C3 M 03

Figura n.° 30. Carga vs deformacion de probeta C3 M 03

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

ITESlNLlnbel I 423 ITes! Date 040772017 IFIeference MNumber I |E:densomele( to Remove |

|Test Diagram |tensile [l | |Plastic phase speed [um/mm/s] | 5000 |Type A Extensometer r

ICient IEBMEB |T_vpeB Extenzometer r

—Test Results

FemeGER T [ @E L R
MSSmmDsameen AR | s _CocuseReits . | e eI | 0000
. 0.000 | 9000
m T Test Details... m 0.000
— [UpperVield Tension [N/wm2] 2417
SRS | 3% Cower Vil Tenson (o2l [ 222
r i [TestDuatonls 13

¥ | Modify | Default | START | Graph ‘ Print | Close

' Y
=5] Tecnotest - F 060 EV =5

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 423

15.0

10.0

5.0

0.0

0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0 30000.0 35000.0

Print |

= =

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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7) Profundidad de anclaje: 95mm, diametro de varilla: 9.5mm, diametro de perforacion: 13mm

¢ Probeta: C3 M 04

Figura n.° 31. Carga vs deformacion de probeta C3 M 04

F 0G0 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

|Tl Murmber I 424 ITest Date I 04/07/2017 |Flelerence Mumber I |Extensometet loFRemove |
|Test Diagram [tensile = | |Plastic phase speed [um/mm/s] | 5000 |Type A Extensometer r
[Chent [C3MDa [Type B Extensometer r
— Test Results
_ ] m 520
: 075647 MI Fropotional Te 0.000
R — | m o
(s e e LS —
__ 3177
ToreSuergh Wi [ 443 . . aul
|Remarks | - 58
< Find > Modify | Default | Close ‘
' B
5] Tecnotest - F 060 EV 3

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph
50 Test 424

40.0 /’f—l‘

. |

25.0 /\/ ]\

15.0 l

10,0 \]

W

Frrint |

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017

Ojeda Rivera Giorgio Enrique /Ponte Bejarano Juan Carlos

Pag. 72



RELACION PROFUNDIDAD DE ANCLAJE QUIMICO EN CONCRETO VS
UNIVERSIDAD DIAMETRO DE LA VARILLA DE ACERO CORRUGADO QUE GENERA
PRIVADA DEL NORTE MAXIMA RESISTENCIA A LA TRACCION, TRUJILLO-2017

e Probeta: C3 M 05

Figura n.° 32. Carga vs deformacion de probeta C3 M 05

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

|Tesl Mumber I 426 |Tes! Date I 04/07/2017 |F|eference Mumber I IE:d:ermmde( toRemave |

IT est Diagram |tensile |l | IF'Iastic phase speed [um/mm/s) | 5.000 IT_vpeA Extensometer r

|Clienl |[3Ml]5 IT_“JEB Estenzometer r
Test Results

42.27

BEEEAE Calculate Results... I
0.000
% Test Details... I

448

i B’
2] Tecnotest - F 060 EV [

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 426

45.0

1
40.0
35.0 \'1 / ]
. v
25.0 l
20,0 \
15.0 ’
10.0 l\
A W
0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0

Frint |

= =

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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Figura n.° 33. Carga vs deformacion de probeta C3 M 06

F 060 EV - Tensile Test
TENSILE TEST - Test parameters programming
ITest MNurmnber I 427 ITest Date 040772007 IHeference Mumber I Extensomeler to Remove |
|Test Diagram [tensile il I |Plastic phase speed [um/mm/s] I 5.000 ITypeA Extensometer r
|Client C3M06 ITypeB Extensometer r
—Test Results
002 [CneasityDeviation 2] 0200
T _CkeRe | e oD NARAN | 000
ot e o U R
0 Test Details... 0.000
[Upper Yield Tension N/mm2] 4238
L |Lower Yield Tension N/mm2] 1657
[Fonet | : T
4 | Find | > | tadify ‘ | TART ’ Graph | Print | Cloze ‘
i B’
2] Tecnotest - F 060 EV ]

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 427

S

15.0

10,00

5.0

0.0

0.0

Frint |

20000 4000.0 6000.0 S000.0 40000.0 12000.0 14000.0 16000.0 15000.0 20000.0

= = = == =

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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8) Profundidad de anclaje: 140mm, diametro de varilla: 9.5mm, didmetro de perforacion: 13mm

e Probeta: C3 M 07

Figura n.° 34. Carga vs deformacion de probeta C3 M 07

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

| Test Mumber | 423 |TestDate | 04/07/2017 |Reference Number | |Entensame|e| toFemove |
| Test Diagram [tersile = |Plastic phase speed [um/mm/s] | 5000 |Type A Extensometer r
[Clent ™ [C3MT7 [TypeB Extensometer |
—Test Results
47.04 0.200
41300.70 R B 0,000
0.000 T
— Test Detail... | 0.000
—— 1.444
1 3.38 7407
|Remarks I - 142
< | Find ‘ > | Modify | 1efaul ‘ Close |
;o R
=2] Tecnotest - F 060 EV [

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 429

20.0 /
15.0

10.0

- |

0.0 5000.0 10000.0 15000.0 200000 25000.0 30000.0 35000.0 40000.0 45000.0

Pririt |

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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e Probeta: C3 M 08

Figura n.° 35. Carga vs deformacion de probeta C3 M 08

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

|Tesi Mumber | 445 |Tesl Date I 05/07/20M7 |Flefetenoe Mumber I |E:<tensomelﬁ to Remove |
|Test Diagram |tersile = |Plastic phase speed [um/mm/s] | 5000 |Type & Extensometer r
|Client  |C3M02 |Type B Extensometer r
— Test Results
R [ o e
MDS G RRADOI | T CocdseRenis. | o e e NI | 0000
(NS 000 | [T Dslom Temson a0
e - e
0 Usper e Tenson fmmal | 34@
e L R owerVed TensonWim2l [ 06
= . festDuaiontl 5%

L~
il
=
o
L
o
1
e
i)
=
o)
g
3
3

r@ Tecnotest - F 060 EV u1
Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph
00 Test: 445
o /\\

Frint |

Close

= = = = ==

| I

-
Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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e Probeta: C3 M 09

Figura n.° 36. Carga vs deformacion de probeta C3 M 09

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

[Test Number [ 446 [TestDate 05/07/2017 |Reference Number | [Extensometer to Remove |
[Test Diagram [tensile =] | [Plastic phase speed um/mm/s] | 5000 [TypeA Extensometer r
[Cliert ™ [C3MO9 [Type B Extensometer r
—Test Results
(EEEE] [ oam
m Calculate Results... | [ oom
0.000 I oomo
R 3556
356 3262
- 146
ndifyy | D efauilt | T Close |
o { ™Y
5] Tecnotest - F 060 EV =5

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test 445

Vi

0.0

0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0 300000 35000.0 <40000.0 45000.0

Pririt |

= =

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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9) Profundidad de anclaje: 180mm, diametro de varilla: 9.5mm, diametro de perforacion: 13mm

e Probeta: C3 M 10

Figura n.° 37. Carga vs deformacion de probeta C3 M 10

F OG0 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

4612

i _CoedsteRens, |
oo _

258

IRemarks

<| Find

-

| Default | START ‘ Graph | Print |

| Test Number | 447 |[TestDate 05/07/2017 |Reference Number | [Extensometer to Remove [
| Test Diagram [tensile [l | |Plastic phase speed [um/mm/s] | 5.000 [Type A Extensometer r
[Cient™ [CaM1D [Type B Evtensometer [
— Test Results

-
2] Tecnotest - F 060 EV

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 447

16.0

10.0 /

5.0

0.0

0.0

Frint |

Close

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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e Probeta: C3 M 11
Figura n.° 38. Carga vs deformacion de probeta C3 M 11

F 060 EV - Tensile Test

TENSILE TEST - Test parameters programming

[Test Number [T 448 [TestDate [ 05/07/2017 [Reference Number | [Extensometer to Remove |
| Test Diagram |tensile =] I |Plastic phase speed [um/mm/s] | 5.000 |Type A Estensometer r
[Client — [C3MT1 [Tvpe B Extensometer r
— Test Results

47.06 0.200
SR Calculate Results... e e L oo

_'1”‘;3 Test Detais... [1%Defom Tension N/mm2] 0.000
—1 ; [z
263

|Remarks || -

[TestDuwationsl 103

< Find | » | Modify [ Default | | Graph | Print | Close

r@ Tecnotest - F 060 EV u1
Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 448

15.0

/ I
10,0 ‘!
5.0 ]\
0.0 T T T T T T \
0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0 30000.0 35000.0

Print |

Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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e Probeta: C3 M 12

Figura n.° 39. Carga vs deformacion de probeta C3 M 12

F 060 EV - Tensile Test
TENSILE TEST - Test parameters programming
[Test Number | 443 [TestDate [ T05/07/2017 [Reference Number | [Extensometer to Remove |
[Test Diagram [tensile = | [Plastic phase speed [um/mm/s] | 5000 |[TypeA Extensometer r
[Cllent ™ [C3M12 [Type B Extensometer r
— Test Results
eI e — SRR ET | o7
SO | v Cooioerens: | g e bss R | 000
N 0.000 | T
_ — Test Details... m 0.000
— [Upper Yield Tension N/mm2] 2733
[Tondhe Skongth w2l [ 272 Comer Vi Tension /2]~ [ 0007
== - Co e
< | Find ‘ b3 | M odify | Default ‘ START | Graph [ Print | Close |
i Y
2] Tecnotest - F 060 EV [

Load[kN] / Deformation [mm/1000] graph

Test: 449

y N
S

]

wl |
W _\

0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0 30000.0 35000.0

Prirt |
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Fuente: Laboratorio de ensayos de la UNT, 2017
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CONSTANCIA DE VALIDACION

.pgl}( 3( CEVM LA-;(M __ Stuler de

Dnu'[tx[,ﬂ;“ depmiuqu BhLmn»
ACiusments Como ¢ i

W vpritad

Por medio de 'a presento hago constar ue ha reviaada Con fines 8 validacin de
INSNUmSNID (QUIR 38 CERAMNVEGON), & ks afecios de su splicactn o los tesistas de la UPN
Gurgo Ennique Opsda Ryvera y Jusn Caros Porte Beprano

Lusgo de hacer i3 obsarvaciones partinantes, puedo Sormular s siguientes

JPrecaCIONeS.
DEFICIENTE | ACEPTABLE| BUENO EXCELENTE
a de items .
Amplitud de conocimisnto e
Redaccion de items -
Claridad y precision
Parinencia &

Tritio, 8 los 28 ciss del mes ceStlitw 12 g1 2017
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RELACION PROFUNDIDAD DE ANCLAJE QUIMICO EN CONCRETO VS

UNIVERSIDAD DIAMETRO DE LA VARILLA DE ACERO CORRUGADO QUE GENERA
PRIVADA DEL NORTE MAXIMA RESISTENCIA A LA TRACCION, TRUJILLO-2017
GUIA DE OBSERVACION

DATOS INFORMATIVOS:
Nombre del investigador: Giorgio E. Ojeda Rivera
Ubicacién: Universidad Nacional de Trujillo
Fecha de la Observacion:

ora de la observacién: ""°‘°’-‘—'=é"“‘"‘=m= %.% 115 dlwm
Hora de la obs 6 Rk

Fin: A N
Temperatura: ' ,l/ ? T 7i 55/{,,“
DATOS ESPECIFICOS:
Probeta: CA-Mey o4
Resistencia del concreto (f'c): 210 kg/cm2
Diametro de la varilla de acero: 6 mm
Diametro de perforacion: 8 mm
Profundidad de anclaje: 60 mm

Area de anclaje: 2309.07

mm2
Resistencia maxima: = ? 0( 7\ 'Q
« l/l

OBSERVACIONES: Fai b,, ACAo
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UNIVERSIDAD DIAMETRO DE LA VARILLA DE ACERO CORRUGADO QUE GENERA
PRIVADA DEL NORTE MAXIMA RESISTENCIA A LA TRACCION, TRUJILLO-2017

GUIA DE OBSERVACION

DATOS INFORMATIVOS:
Nombre del investigador: Giorgio E. Ojeda Rivera
Ubicacién: Universidad Nacional de Trujillo
Fecha de la Observacion:

Inicio: ‘7 -‘Z g WA
e 12: 249m

Hora de la observacion:

Temperatura:
DATOS ESPECIFICOS:
Probeta: C1-M05
Resistencia del concreto (f'c): 210 kg/cm2
Diametro de la varilla de acero: 6 mm
Diametro de perforacion: 8 mm
Profundidad de anclaje: 90 mm
Area de anclaje: 3463.61 mm2

Resistencia maxima:

19. 30 Ky

OBSERVACIONES:

Yo roups lavalo
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UNIVERSIDAD DIAMETRO DE LA VARILLA DE ACERO CORRUGADO QUE GENERA
PRIVADA DEL NORTE MAXIMA RESISTENCIA A LA TRACCION, TRUJILLO-2017

GUIA DE OBSERVACION

DATOS INFORMATIVOS:
Nombre del investigador: Giorgio E. Ojeda Rivera
Ubicacién: Universidad Nacional de Truijillo
Fecha de la Observacion:

Inicio: 1 A L/7WM
Fin: ?}\ LY 5 ar\\
14

Hora de la observacion:

Temperatura:
DATOS ESPECIFICOS:
Probeta: C2-M05
Resistencia del concreto (f'c): 210 kg/cm2
Diametro de la varilla de acero: 8 mm
Diametro de perforacion: 10 mm
Profundidad de anclaje: 80 mm
Area de anclaje: 5089.38 mm2

Resistencia maxima: 65« ;ly %, ‘:__V\

OBSERVACIONES: Fl{”/«‘ c{e Cm(re,‘(’() ¥ \/arn‘(‘ A
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

RELACION PROFUNDIDAD DE ANCLAJE QUIMICO EN CONCRETO VS
DIAMETRO DE LA VARILLA DE ACERO CORRUGADO QUE GENERA

MAXIMA RESISTENCIA A LA TRACCION, TRUJILLO-2017

GUIA DE OBSERVACION

DATOS INFORMATIVOS:

Nombre del investigador:
Ubicacion:

Fecha de la Observacion:
Inicio:

Fin:

Temperatura:

Hora de la observacion:

DATOS ESPECIFICOS:

Probeta:

Resistencia del concreto (f'c):
Diametro de la varilla de acero:
Diametro de perforacién:
Profundidad de anclaje:

Area de anclaje:

Resistencia maxima:

OBSERVACIONES: il concreto

Giorgio E. Ojeda Rivera
Universidad Nacional de Trujillo

109

M1

210

3/8

13

95
9443.19

4¥ 72‘/“““@%&/ #5¢,

C3-M06

kg/cm2
pulg
mm
mm
mm2
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}4 RELACION PROFUNDIDAD DE ANCLAJE QUIMICO EN CONCRETO VS
PRIVADA DEL NORTE MAXIMA RESISTENCIA A LA TRACCION, TRUJILLO-2017

2) Dosificacion de Mezcla de concreto

Dosificacion de Mezclas de Concreto
Gestion de la Calidad y Mejora Continua

SGC-REG-06-D1042

Version 01
1
Identificacién del Concreto  : C210-1-H8-A4/0.6 | Fecha: 7 de Enero de 2014
Tipo de Suministro : D

Tipo de Estructura : -

Propiedades Fisicas de los Insumos

Peso - . Ao Incidencia
Descripcién de Materiales Especifico A IRIAEE K] Mlaalil Vs LLERIID por tipo Procedencia

(kg/m3) (%) (%) de Finura A. G. agregado
Cemento Tipo | - Pacasmayo 3120 1501 Fabricante: CPSSA
Agua 1000 1000 Proveedor: Red Pblica
Agregado Fino - Quebrada Leén 2630 2.0 0.4 2.90 4.75 mm 1652 100.0% Cantera: Quebrada Le6n
Agregado Fino - - 0 0.0 0.0 0.00 4.75 mm 0 0.0% Cantera: -
Agregado Grueso - H57 Quebrada Le6n 2740 17 03 7.00 1 pulg 1475 0.0% e T TIERIERE
Agregado Grueso - H67 Quebrada Leén 2730 18 0.3 6.59 3/4 pulg 1491 0.0% anteras o uenraaa
Agregado Grueso - H8 Quebrada Leon 2650 2.5 0.5 5.66 3/8 pulg 1550 100.0% Cantera: H8 Quebrada Leon

Consideraciones - Requisitos del Concreto

Desviacion e Modulo de Incidencia | Incidencia Slum Slump min
< fer Relacién Cemento Finura Agregado Agregado ump ump :

Estandar Criterio 2 X requerido LAB
2 alc (¢ Global (Mf Grueso Fino
(kg/cm?) ACI 318 Qo) (k) (Mig) '(LUI/U) (IU;]) (pulg) (pulg)

fc
(kg/cm?)

210 20 Tabla 5.3.2.1 237 200 0.60 333 4.67 0.640 0.360 441" 51/2

| Mfg DISENO ==> 481 (Definido luego las pruebas industriales)
EVALUACION Y AJUSTES DE INCIDENCIAS DE AGREGADOS

EVALUACION Mfg ==> Ajustar incidencias

Correccién Por Peso Unitario C.F.

| 0000 [OosficaciondelConoree |

) o R | o [ ]
| . 333 333 83.25 332 332 332 0.10650
Agua 200 0.200 233 ) )
Quebrada Le6n 649 0.247 652

H8 Quebrada Le6n 1163 0.439 1168

58.36 0 34 0 0.00029
162.90 648 650 661 0.24625

292.09 1160 1166 1189 0.43777

Sikament TM150 1220 1.10% 3.66 0.003 3.66 0.916 3.655 3.655 3.66 0.00300
Total 1.010 2348 1.010 2390 597.515 2144 2186 2186
Disminucién Relacién A/C -0.11

Agua Reduccién Reduccién Agual Final

(Its)

Sin Aditivo de agua de agua
(Its) [(S)] (%)

239 -39 -16.3% 200

Conversién a Volumen
(Morteros)

kg/ft3 Tanda 42.5 kg

29.8

46.78 14
43.89 27
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3) Ensayo de compresion del concreto

ERTAS INGENIER

e

‘ l?l ! ‘H}w

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

e

{
\
e

0S S.A.C.

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO ( f'¢ )
(NTP 339.034)

OBRA: TESIS

SOLICITA: GIORGIO ENRIQUE OJEDA RIVERA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 11 DE MAYO DEL 2017

(Numero de Testigo 1 2
Estructura o Identificacién PROBETA 1 PROBETA 2
Fecha de Vaciado 13/04/2017 1310412017
Fecha de Rotura 11/05/2017 11/05/2017
Edad (dias) 28 28
Didmetro (cm) 15.70 15.40
Altura (cm) 30.40 30.80
Peso (kg) 12.14 12.37
Volumen (cm?) 5885.23 5736.98
Esbeltez 1.94 2.00
Factor de Correccion 1.00 1.00
Tipo de Falla 4 5
Peso Especifico Concreto (kg/m?) | 2062 2156
Carga Maxima (kg) 43880 38190
Seccién Transversal (cm?) 193.59 186.27
Resistencia Disefio (kg/cm?) 210 210
Resistencia Obtenida (kg/lem?) | 22666 20503
Resistencia Obtenida (MPa) ¥ o
Porcentaje Obtenido (%) i 108% - es%
INOTA:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMETRICAS, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR. (ASTM C 1231)

EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION Ni MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

PRENSA DE CONCRETO MODELO TM12 N° SERIE: 119. LA CARGA SE APLICC A UNA VELOCIDAD CONTINUA DE: 0.25 £ 0.05 MPa/s

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39):

TIPO 1: SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO.

TIPO 2: SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO,
RUGOSIDADES EN EL PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3. SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA COVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO; TAMBIEN POR
CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEO O CONVEXIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA.

TIPO 4: SE OBSERVA COMUNMENTE CLUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA.

TIPO 5. SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA,
POR DEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CABECEO, RUGOSIDADES EN EL PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA

TIPO 6: SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CABECEO O TAMBIEN
POR CONCAVIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA.

Resistencia Promedio dei Concreto en Funcion del dia (Valores Referenciales)

z
% ? g Edad Resistencia (%)
K (dias) [ Minimo | Ideal
\ \ 7 55 70

L) 14 70 85
21 80 95

Y José Antonio

Tioo | Tpo? Teos 28 100 | 115 CIR 145‘1%%"35 Martell

7 /\ Valor Ideal con Formula det ACH208 (A-17}
Para Cementa Tipo |

' ks |
- el a=40
\ Tem [a + bt_}f""zs =085

t = Edad (dias)

Valor Minmo con Criterio det ACH
Ninguna muestra debe tener menes de 3.5 MP3a del valor caractenstico de fic

Tpo 4 Tipo S Tpo 6

e

Urb. Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Trujillo R.U.C. 20477653741 Oficina @ 285934 i 949650866 - RPM *425642

RESOLUCION N° 017504-2012 / DSD - INDECOPI
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4) Ensayo atraccién de las probetas

i UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE MATERIALES
LABORATORIO DE MATERIALES COMPUESTOS

RELACION PROFUNDIDAD DE ANCLAJE QUIMICO EN CONCRETO VS
DIAMETRO DE LA VARILLA DE ACERO CORRUGADO QUE GENERA
MAXIMA RESISTENCIA A LA TRACCION, TRUJILLO-2017

O

SOLICITANTE: Giorgio Enrique Ojeda Rivera (Bach. Ingenieria Civil) de la
Universidad Privada del Norte.
TRABAJO DE INVESTIGACION:”"RELACION PROFUNDIDAD DE ANCLAJE
QUIMICO EN CONCRETO VS DIAMETRO DE LA VARILLA DE ACERO
CORRUGADO QUE GENERA MAXIMA RESISTENCIA A LA TRACCION,

TRUJILLO -2017”

MUESTRAS PUESTAS EN LABORATORIO

Resultados del ensayos de tracciéon

Cédigo de ensayo | Carga méxima (kN) | Mixima deformacién (mm/1000) | Esfuerzo méximo (N/mm?)
421 33.82 34033.71 3.32
422 33.37 29632.31 3.28
423 34.12 32786.97 3.35
424 41.8 20156.47 4.43
426 42.27 21836.19 4.48
427 40.02 18426.78 4.24
429 47.04 41300.7 3.38
430 17.6 24453.69 3.81
432 17.92 22262.74 7.76
433 18 2217191 3.90
434 19.07 17740.25 8.26
435 17.07 2580.94 3.80
436 18.7 17895.22 5.40
437 31.12 25048.49 6.11
438 19.3 19135.66 5.57
439 19.32 20439.18 5.58
440 33.2 32503.42 6.52
441 32.68 30243.06 6.42
442 33.91 24686.72 4.44
443 33.96 26205.19 4.45
444 32.78 27070.68 4.29
445 47.75 19556.17 3.43
446 49.49 42445.54 3.56
447 46.12 29024.62 2.58
448 47.06 30551.83 2.63
449 489 30018.75 2.73 /]

Numero de ensayos: 26

LABORATORIO: MATERIALES COMPUESTOS

ENCARGADO DE LABORATORIO: Msc.ALEXANDER VEGA ANTICONA

Av. Juan Pablo Il s/n- Teléfono: (044) 203510

Pabellén de Ingenieria de Materiales

Ciudad Universitaria.
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5) Hojatécnica Sikadur 32 Gel

RELACION PROFUNDIDAD DE ANCLAJE QUIMICO EN CONCRETO VS
DIAMETRO DE LA VARILLA DE ACERO CORRUGADO QUE GENERA
MAXIMA RESISTENCIA A LA TRACCION, TRUJILLO-2017

HOJA TECNICA
Sikadur®- 32 Gel

Puente de Adherencia

DESCR'PCI()N DEL Es un adhesivo de dos componentes a base de resinas epoxicas
seleccionadas, libre de solventes.

PRODUCTO

Como adhesivo estructural de concreto fresco con concreto endurecido.

= Como adhesivo entre elementos de concreto, piedra, mortero, acero,

fierro, fibra cemento, madera.

= Adhesivo entre concreto y mortero.
= En anclajes de pernos en concreto o roca, donde se requiere una puesta

en servicio rapida {24 horas).

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Facil de aplicar

Libre de solventes

No es afectado por la humedad

Altamente efectivo, aun en superficies humedas
Trabajable a bajas temperaturas

Alta resistencia a la traccion

DATOS BASICOS

FORMA COLORES
GRIS (MEZCLA A+B)

ASPECTO
Liquido Denso

PRESENTACION
Juego de 1kg.
Juego de 5 kg.

ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

Se puede almacenar en su envase original cerrado, sin deterioro en un
lugar fresco, seco y bajo techo durante dos afos a una temperatura entre
59C y 30°C. Acondicione el material a2 18°C a 30°C antes de usar.

oga Tecnica
Shasur®- 32 Owl
210113, racion &

1/4
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RELACION PROFUNDIDAD DE ANCLAJE QUIMICO EN CONCRETO VS
DIAMETRO DE LA VARILLA DE ACERO CORRUGADO QUE GENERA
MAXIMA RESISTENCIA A LA TRACCION, TRUJILLO-2017

DATOS TECNICOS

DENSIDAD

1.6 kg/lts.

PROPORCION DE LA MEZCLA EN PESO

AB=2:1

Pot life a 20°C

25 minutos

Cumple la norma ASTM C-881

Standard Especification for Epoxy-Resin-Base Bonding System for Concrete.
Esta certificado como producto no toxico por el Instituto de Salud Publica
de Chile.

Resistencia a comprension (ASTM D 695)

1dia =75 Mpa

10 dias = 90 Mpa

Resistencia a flexion (ASTM C 580

10 dias = 34 Mpa

Adherencia{ ASTM C 882)

> 13 Mpa

Fuerza de arrancamiento de anclaje en concreto H25(fe A63-42H, 012mm,
L=L=12cm

6.000 kgf

USGBC VALORACION LEED

Sikadur®-32 Gel cumple con los requerimientos LEED.

Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and

sealants.

Contenido de VOC <70 g/L (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS
El consumo aproximado es de 0.3 a 0.5 kg/m’, dependiendo de la rugosidad
y temperatura de |a superficie.

METODO DE APLICACION

CONCRETO
Al momento de aplicar Sikadur®-32 Gel el concreto debe encontrarse limpio,

libre de polvo, partes sueitas o mal adheridas, sin impregnaciones de aceite,
grasa, pintura, entre otros. Debe estar firme y sano con respecto a sus
resistencias mecanicas.

La superficie de concreto debe limpiarse en forma cuidadosa hasta llegar al
concreto sano, eliminando totalmente la lechada superficial. Esta operacion
se puede realizar con chorro de agua y arena, escobilla de acero, y otros
métodos. La superficie a unir debe quedar rugosa.

Metales
Deben encontrarse limpios, sin 6xido, grasa, aceite, pintura, entre otros. Se

recomienda un tratamiento con chorro de arena a metal blanco o en su
defecto utilizar métodos térmicos o fisicos quimicos.

PREPARACION DEL PRODUCTO
Mezdlar totalmente las partes Ay B en un tercer recipiente limpio y seco,

revolver en forma manual o mecanica con un taladro de bajas revoluciones
{max. 600 r.p.m.) durante 3-5 minutos aproximadamente, hasta obtener una
mezcla homogénea. Evitar el aire atrapado.

BUILDING TRUST
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En caso que el valumen a utilizar sea inferior al entregado en los envases, se
pueden subdividir los companentes respetando en forma rigurosa las
proporciones indicadas en Datos Téonicos.

METODO DE APLICACION

La colocacian de Sikadur®-32 Gel 2 realiza con brocha, rodillo o pulverizado
sobre una superficie preparada. En superficies hiumedas asegurar la
aplicacion restregando con la brocha.

El concreto fresco debe ser vaciado antes de 3 horas a 20°C o 1 hora a 30°C
de aplicado el Sikadur®-32 Gel. En todo caso el producto debe encontrarse
fresco al waciar la mezcla sobre él.

LIMPIEZA

Limpie las herramientas con diluyente a la piroxilina.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

OBSERVACIONES La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
interesado. Agradeceremaos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Intermet en nuestra pagina web:

s sikg compe

PRECAUCIONES DE MANIPULACION Durante la manipulacidn de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de gomas naturales o sintéticas y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

NOTAS LEGALES Ls informacicn v en partioulss las recomendscones sobre |a splicacion v ol wso final de s
productos Sika son proporcionadas de buens fe, &n base sl conocimiento vy experiencis sctuales
en Sika respecto a sus productos, skemgare y cuando £stos sean adecusdamente almacenados,
manipulados y transpostados; asi como aplicados en condiciones normales. En ls practica, las
diferencias &n los maberiales, sustratos ¥ condiciones de ls obra en donde se aplicardn los
productos Sika son tan partioulsres que de esta informacian, de shosns recomendackin escrits o
de alpiin asescramiento técnica, no se puede deducir ningune garanta respecto a b
comerdializacion o adapiabilidad del producio & una finalidad particular, asi como ninguna
responisabilidsd conkractusl Los derechos de propledad de lss terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedides aceptados por Sika Perd 5.4, estin sfetos a Cliusulas Generales de
Contratscion pars ls Vents de Froductos de Sika Perd 5.4 Los ususnics skempre deben remitirse
& la dtima edicidn d= la Hojas Técnicas de los productos; ouyas coples se entregardn & solickud
ded interesado o & las e pusden acosder en Indernet @ traves de nuestra péging web

wwnw slka. com.pe.

“La presente Edicion anula y reemplaza la Edicion N2 5

la misma que deberd ser destruida®™

Hoja Tinica

3/4 BUILDJNG TRUST
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PARA MAS INFORMACION SOBRE Sikadur®- 32 Gel :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Per( S.A. Version elsborada por: Sika Peri S.A.

refurbishment NA, Departamento Técnico l‘®\l$ f'®'\ ? <

Centro industrial “Las Praderas Te¥: 018-00¢0 N =l (NS s

de Lurin® &/n MZ B, Lotes 5y 0, Fax: 618-0070 ——rn—— —aee {

Lurin Mall: informacion@pe ska.com e - *

Uma =
3 "

Perd v

www slka.com.pe

Hopa Tecnica

“haour 1] O

10113, Tchcicn &
4/ BUILDING TRUST
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N

6) Coeficiente de correlacion de Pearson.

Andlisis de regresion

Rz 0.977
Ajustado R2 0.975 n 26
R 0.988 k 2
Carga maxima
Desv. est. Error 1.800 Dep. Var. kN
Andlisis de varianza
Source SS df MS F p-value
Regression 3,155.8787 2 1,577.9393 486.97 1.50E-19
Residual 74.5281 23 3.2404
Total 3,230.4068 25

Fuente: Datos procesados en Spss ver.20
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7) Panel fotografico

Maquina de ensayos de la UNT.
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Cantera de agregados

Encofrados
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Prueba de slump
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Aplicacion del aditivo
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Ensayo de compresion
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Ensayo atraccion

Ojeda Rivera Giorgio Enrique /Ponte Bejarano Juan Carlos Pag. 103



UNIVERSIDAD DIAMETRO DE LA VARILLA DE ACERO CORRUGADO QUE GENERA

J
Lld 3 .
N RELACION PROFUNDIDAD DE ANCLAJE QUIMICO EN CONCRETO VS
PRIVADA DEL NORTE MAXIMA RESISTENCIA A LA TRACCION, TRUJILLO-2017

Ojeda Rivera Giorgio Enrique /Ponte Bejarano Juan Carlos Pag. 104



RELACION PROFUNDIDAD DE ANCLAJE QUIMICO EN CONCRETO VS
UNIVERSIDAD DIAMETRO DE LA VARILLA DE ACERO CORRUGADO QUE GENERA
PRIVADA DEL NORTE MAXIMA RESISTENCIA A LA TRACCION, TRUJILLO-2017

Ojeda Rivera Giorgio Enrique /Ponte Bejarano Juan Carlos Pag. 105



