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El estudio del concreto en sitio se hace necesario cuando la
resistencia de los cilindros de ensayos normalizados, arrojan datos inferiores
a los establecidos en el proyecto original de una obra en proceso, 0 bien
cuando las estructuras estan o han pasado su periodo de vida util y se desea
conocer el estado de resistencia del concreto estructural. En tal sentido y
para garantizar un excelente resultado en la estimacién de dicha evaluacién,
es necesario aplicar el ensayo de extraccion de nucleos de concreto (core
drill).

Una vez extraido el nucleo de la masa de concreto, el elemento sufre
una pérdida importante de volumen y de seccion lo que incide directamente
en la capacidad de soportar las cargas, afectando la resistencia de la
estructura y comprometiéndola a una posible falla estructural, lo que hace
necesario reparar el orificio dejado por el ndcleo extraido.

En este trabajo especial de grado se pretende evaluar el
comportamiento del grout epdxico y un mortero de alta resistencia en la
reparacion de elementos estructurales de concreto en los que se han
extraido ndcleos. Para tal fin es necesario elaborar modelos a escala de
columnas de seccion cuadrada de dos dimensiones diferentes y ensayarlas
en su estado natural, para luego simular la extraccion del nucleo y
finalmente, reparar el orificio con mortero de alta resistencia en unas
columnas y en otras con grout, lo cual permitira concluir acerca de la

XVii



efectividad de la reparacion realizada en elementos estructurales afectados
por toma de nucleos.

El disefio conceptual se basa en la utilizacion del comportamiento que
tendrd el grout y el mortero de alta resistencia en la reparacion de los
modelos de columnas, que nos permitirdn lograr un mejor estudio en la
conducta de los elementos sometidos a compresion axial en los modelos,
encontrando el mejor comportamiento en funcibn de dimensiones vy
resistencia, y estimando las condiciones optimas para su utilizacién en una
correcta reparacion.

Por lo tanto, es necesaria la aplicacion de una evaluacion del
comportamiento del grout epdxico y mortero de alta resistencia para
desarrollar un correcto disefio de mezcla que permita optimizar esfuerzos
logrando un resultado 6ptimo en la reparacién. De alguna manera, esta
estrategia debe permitir un andlisis sisteméatico de las ideas planteadas, de
forma de eliminar alternativas de procesos de reparacion en columnas
construidas sin un control de calidad. Luego, a medida que los resultados
vayan siendo promisorios, aumentar el grado de detalle de los calculos
usando procedimientos de disefio cada vez mas rigurosos, para lograr un
mayor grado de exactitud en los resultados.

En conclusién, se demostré que el comportamiento del mortero grout
ha sido mas eficaz que el microconcreto en la reparaciéon de columnas de
seccién cuadrada afectadas por el procedimiento de extraccién de nucleos,
esto es debido a la ventaja que tiene el mortero grout de expedirse y
adherirse bien a las paredes del espacio a rellenar. Sin embargo se pudo
comprobar que si se realiza un buen trabajo mecanico con cincel, taladro o
cualquier otro elemento que permita una excelente rugosidad en la zona a
reparar, es posible alcanzar una excelente adherencia entre el microconcreto
y el elemento a reparar, de manera tal que el elemento reparado pueda
alcanza o igualar la resistencia obtenida en el elemento antes de ser
intervenido con la extraccion de nucleos de concreto

Xvili



INTRODUCCION

En la practica profesional el disefio de estructuras a base de concreto
es muy comun debido a la durabilidad del material en el tiempo y la
resistencia que ofrece el uso del concreto armado para soportar diversas

sobrecargas y acciones naturales.

Sin embargo, la experiencia que se tiene en el comportamiento del
concreto, ha demostrado que las estructuras hechas en concreto presentan
un cierto grado de vulnerabilidad ante fendmenos sismicos y condiciones
climéticas a las cuales estdn expuestas. Esto ha llevado a investigar las
estructuras de concreto en sitio y en el tiempo, por medio de diferentes
ensayos normalizados, para diagnosticar si las patologias que presentan
pueden llevar al colapso la estructura, si comprometen la capacidad

resistente o si tan solo afectan los aspectos estéticos de la misma.

Un aspecto importante que indica el dafo en los elementos de
concreto es la perdida de resistencia en el tiempo, lo cual nos lleva a
investigar el estado de la resistencia de las estructuras de concreto. La
norma venezolana, presenta para este caso el ensayo de extraccién de
nacleos (core drill), el cual ha sido la forma de evaluar la resistencia del

concreto en sitio para estructuras existentes.

Sin embargo, al aplicar este ensayo, el elemento estructural sufre una
pérdida importante de seccion de concreto lo que incide directamente en la
capacidad de soportar las cargas, afectando la resistencia y llevandolo a una
posible falla estructural, lo que hace necesario reparar el orificio dejado por la

extraccion de ndcleo.

Por medio de este trabajo, se darda a conocer una evaluacién del

comportamiento de la reparacion con grout y mortero de alta resistencia que

1



se efectla en elementos afectados por la extraccion de nucleo (Core Dirill),
con el fin de conocer el material adecuado en composicion y resistencia que

actue de forma homogénea con el concreto relacionado.
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v' Planteamiento del problema
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio del concreto en sitio se hace necesario cuando la
resistencia de los cilindros de ensayos normalizados de 15 cm de diametro y
30 cm de alto, arroja datos inferiores a los establecidos en el proyecto
original de una obra en proceso, o bien cuando las estructuras estan o han
pasado su periodo de vida util, han sufrido dafios por sismos, incendios o
sobrecargas debidas al cambio de uso y se desea conocer el estado de
resistencia del concreto estructural. En tal sentido y para garantizar un
excelente resultado en la estimacion de dicha evaluacion, es necesario

aplicar el ensayo de extraccion de nacleos de concreto (core drill).

Los nucleos son probetas cilindricas extraidas de la masa de concreto
endurecida, usando una broca tubular, que gira sobre su eje, con una corona
de dientes de tungsteno y de diamantes industriales en el filo de la broca que
hacen el corte. Una vez extraido el nucleo de la masa de concreto, el
elemento estructural sufre una pérdida importante de volumen y de seccion
lo que incide directamente en la capacidad de las cargas, afectando la
resistencia de la estructura y comprometiéndola a una posible falla
estructural, lo que hace necesario reparar el orificio dejado por el ndcleo

extraido.

En la mayoria de los casos la reparacion se efectla mas por razones
estéticas que por las antes expuestas, y no existe un manual o método
recomendado para este tipo de reparaciones, empleandose para tal fin
morteros de albaiiileria, morteros de media, baja o alta resistencia, morteros
con pequeias adiciones de expansivos, morteros con expansivos y resina

epoxica en las paredes del agujero y morteros de cemento hidraulicos sin



retraccion (grout epoéxicos), pero, ¢ Cual de todos estos materiales garantiza

la recuperacion de la resistencia inicial del elemento estructural?

Se conoce, por resistencia de materiales, que los morteros de baja o
media resistencia no son adecuados para efectuar reparaciones en
elementos de alta resistencia inicial. Las reparaciones mas usuales se
realizan con morteros con adicion de expansivos y untando resina epoxica en
las paredes del agujero para procurar el efecto de pegado del relleno con las
paredes de la pieza perforada; sin embargo, se ha demostrado que el uso de
la resina epodxica no implica una mejora de eficacia de la reparacion en
cuanto a la resistencia del elemento, pero si una mejora fisica. (Ramirez
Ortiz & Béarcenas Diaz, 1973)

En tal sentido, en este trabajo especial de grado se pretende evaluar
el comportamiento del grout epodxico y un mortero de alta resistencia en la
reparacion de elementos estructurales de concreto en los que se han
extraido ndcleos. Para tal fin es necesario elaborar modelos a escala de
columnas de seccion cuadrada de dos dimensiones diferentes y ensayarlas
en su estado natural, para luego simular la extraccion del nucleo y
finalmente, reparar el orificio con mortero de concreto en unas columnas y en
otras con grout, lo cual permitira concluir acerca de la efectividad de la
reparacion realizada en elementos estructurales afectados por toma de

nucleos.



2. OBJETIVOS
2.1 General:

Evaluar el comportamiento del grout epoxico y mortero de alta
resistencia en la reparacion en columnas de concreto afectadas por el

procedimiento de la extraccién de nucleos.
2.2 Especificos:

1. Crear dos modelos a escala para columnas de igual seccién y
diferente dimension (15x15x30 cm y 25x25x50 cm) para
resistencias en concreto de 180, 230, 280 Kgf/cm?

2. Obtener la resistencia de los modelos de columnas ensayadas
tomando en cuenta el estado original, la intervencion con el

procedimiento core drill y el estado reparado.

3. Estimar ventajas de la reparacién con grout epoxico y mortero
de alta resistencia desde el punto de vista técnico y de costos,

en los modelos a escala.



3. APORTES

Sentar bases para la investigacion sobre el comportamiento de

elementos estructurales intervenidos por extraccion de nucleos.

Establecer una guia para el uso adecuado de los materiales de
reparacion en elementos estructurales afectados por la extraccion de

nucleos.

Definir un criterio en la eleccién del material de reparacion en base a

costos.

Obtener conocimientos en el area de la patologia estructural vinculada

a la reparacion y mantenimiento de estructuras de concreto.
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4. MARCO TEORICO

Los modelos a escala se idean porque las columnas de tamafio real
no se ensayan en nuestro pais por condiciones técnicas; en el Boletin de la
Universidad de lllinois, publicado en 1907, aparece una memoria escrita por
Mr Arthur N. Talbot donde se difunden resultados de ensayos realizados en
columnas a escala real. También se conocen experiencias de este tipo en el
Instituto Técnico de Materiales y Construcciones (INTEMAC) en Espafia
durante 1973, en los laboratorios de la Catedra de Estructuras de la Escuela
Superior de Ingenieros Industriales de Bilbao y en los Laboratorios de
Ensayos e Investigacion Industrial “L. J. Torréntegui” anexos a la misma, en
1975.

Los modelos se usan para determinar el comportamiento del concreto
a compresion, considerando que generan resistencias mayores que las
columnas reales por ser homogéneos en su constitucion y por la forma de su

elaboracion.

En 1973, Ramirez y Barcena realizaron una investigacion
experimental “Aportacion en torno a la valoracion de la calidad resistente del
hormigon de estructuras por medio de probetas testigos extraidas por corte”,
en la cual modelaron probetas prismaticas de 20x20x50 cm para compararlas
con las condiciones reales de columnas afectadas por la toma de nucleos,
luego en 1975, repitieron los mismos ensayos, bajo las mismas condiciones
en modelos a escala natural de 25x25x200 cm obteniendo conclusiones
similares, con la Unica diferencia que los modelos de altura 50 cm dan

resistencia un poco mas alta que los de altura 200 cm.



En el marco de este trabajo especial de grado, los modelos se
realizardn con concreto macizo, sin acero, pues el concreto en las columnas
reales soporta la compresion axial y el acero de amarre transversal permite
aumentar la resistencia. En este caso, someteremos los modelos a fuerzas
axiales y relacionaremos el modelo con la realidad por medio de la forma de
la seccién transversal, la pérdida de la misma después de la extraccion del
core drill y la resistencia que soporta el elemento en ese punto.

Al ensayar los modelos, se debe considerar que trabajan bajo
condiciones estaticas y no dindAmicas como sucede con las columnas en la

realidad.
Por lo tanto, se consideraran los siguientes aspectos tedricos:

La patologia de las estructuras de concreto es uno de los temas que
mas se ha estudiado durante los ultimos afios. Las evaluaciones de las
estructuras que han sufrido algin siniestro, un cambio de uso o destino, o
cuyo concreto tiene una resistencia incierta se presentan con mucha

frecuencia.

En una estructura de concreto armado las columnas son elementos
axiales sometido a compresion, de seccion transversal pequefia respecto a
su longitud, para que bajo la accion de una carga gradualmente creciente se
rompa por flexion lateral o pandeo ante una carga mucho menor que la

necesaria para romperlo por aplastamiento. (de la Mora & de Garay).

Se emplean para soportar cargas de compresion; a nivel constructivo
se origina en ellas cierta flexion debido a la manera en que se distribuyen las
cargas mediante vigas y losas y los momentos introducidos por la

construccion continua, originando que la columna trabaje a flexo-compresion.
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La estimacién de la calidad y la seguridad de servicio que la columna
como elemento estructural puede seguir brindando a los usuarios, no estan
necesariamente ligadas Unicas y de manera exclusiva a la resistencia a
compresion del concreto y por ello se requieren las evaluaciones, tanto del
concreto como de los elementos estructurales a través de las llamadas
Pruebas Destructivas, las cuales hoy en dia se han convertido en una
alternativa viable para establecer los parametros de la seguridad estructural

de las obras civiles en general.

La extraccion de nucleos de concreto (core drill), es un tipo de ensayo
destructivo, con el que se puede determinar, la densidad y humedad del
concreto, la adherencia, la carbonatacion, la corrosion y la permeabilidad. Es
una prueba relativamente econdmica, requiere de equipo y de personal
capacitado, en la imagen # 1 se puede apreciar el equipo empleado para

extraer el nldcleo del elemento estructural.

Imagen 1. Equipo de extracciéon de
nucleos.

El nacleo o core drill, es una probeta cilindrica cortadas y extraida de
la masa de concreto endurecido. Para ello se usan brocas tubulares de pared
delgada y distintos didmetros, acopladas a un motor que las hace girar sobre
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Su propio eje. Para cortar el concreto, las brocas disponen de una corona de
diamantes industriales en su extremo. (COVENIN 0345-1980 pég. 2).

Se extrae un minimo de tres nucleos por cada zona a evaluar. El
diametro de los nucleos debe ser de 3" minimo dependiendo del tamafio
méximo de los agregados del concreto, el la imagen # 2, se observan
variadas dimensiones de nucleos. Debe evitarse el corte de acero de
refuerzo o tuberias de instalaciones. Los resultados obtenidos son
confiables. El proceso de curado y secado debe ser apegado a la Norma
COVENIN 0345:1985. “Método para la extraccion de probetas cilindricas y

viguetas de concreto endurecido”.

Imagen 2. Diversos tamafios de
nacleos

La extraccion de nucleos origina un cambio fisico en el elemento al
cual se le realiza el ensayo, por este motivo este ensayo se clasifica como
ensayo destructivo. La pérdida de seccién incide en la distribucion de las
cargas a las cuales esta solicitada la columna, pudiendo generar planos de
falla significativos y dafios a la estructura; la extraccién de nucleos se hace
luego de un estudio previo del elemento a ensayar para ocasionar el menor

dafio posible.

Estudios anteriores de este tema han llegado a la misma conclusion,

la columna perforada por la broca tubular durante la extraccion del nucleo,
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queda disminuida en su seccion transversal afectando la resistencia del
elemento estructural, haciéndose necesario restituir de la manera mas
efectiva la resistencia primitiva del mismo, esto se hace rellenando el agujero
dejado con una masa de concreto de resistencia alta con adicion de
expansivo. La imagen # 3, muestra la rotura tipica de una columna de
25x25x200 cm sometido a un ensayo de compresion axial con el agujero sin
rellenar y la figura 4, muestra la columna ensayada con la reparacion

efectuada.

Imagen 3. Rotura tipica de columna Imagen 4. Rotura tipica de
con extraccién sin reparar. J. columna con extraccién reparada.
Calaveray G. Aparicio. 1975 J. Calaveray G. Aparicio. 1975

Al no existir un método o procedimiento normalizado para la
reparacion del agujero dejado por la extraccién del nucleo, la practica general
es preparar morteros sencillos, en algunos casos preparar morteros con

disefio de mezcla o lo mas comun, reparar con algun grout sin retraccion.
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El grout o mortero de cemento hidraulico sin retraccion, es un
compuesto de base inorgénica constituido por cemento hidraulico, agregados
siliceos u otros agentes expansivos que solamente requieren para su
endurecimiento la adicion de agua y que una vez en estado final endurecido
presenta estabilidad volumétrica. (COVENIN 2830-1991 péag. 2).

Esta mezcla esta dosificada para obtener una consistencia que
permita su colocacion sin que se produzca la segregacion de sus
constituyentes. El grout se emplea por excelencia para rellenar espacios

vacios o cavidades.

Para cumplir su funcion el grout debe satisfacer los siguientes

requerimientos:

1. Buena fluidez para facilitar la colocacion y asegurar un llenado
completo y una méaxima area de contacto o superficie de apoyo.
Libre de retracciones bajo placas o en las perforaciones.

3. Exudacion y expansion controladas, lo que asegura la
adherencia y el traspaso de cargas.

4. Baja inclusion de aire.

5. Altas resistencias mecanicas. Una maquina en operacién puede
generar cargas de compresion, impacto, traccion, torsion y
cizalle.

6. Resistencia térmica.

7. Resistencia ante sustancias agresivas

8. Rapida puesta en servicio.

9. Facilidad de aplicacion.

10.Rapido desarrollo de resistencias.

Los morteros en cambio, son productos elaborados con cemento

portland, arenas de cuarzo gradadas y aditivos en polvo. Utilizados para

14



efectuar trabajos de reparacion estructural en elementos de concreto. Son
totalmente compatibles con los soportes de concreto ya que tienen igual
coeficiente de expansion térmica e igual modulo de elasticidad. (Bellido,
2010).

Segun la proporcion de los ingredientes de la mezcla, los morteros
pueden tener diferentes resistencias: bajas, medias y altas.

Los morteros de alta resistencia son Optimos para reparar elementos

estructurales que trabajan bajo cargas axiales de compresion.

Los morteros con disefio de mezcla, se les conoce como
microconcretos, a diferencia de los grout, deben poseer agregados finos en
su composicidén y agua convenientemente dosificado para elaborar mezclas
trabajables. De tal manera que, su comportamiento sea similar al del
concreto, tanto en estado fresco como en estado endurecido y sea capaz de
desarrollar resistencias medias y altas, no requiere una consistencia

especifica para su colocacion. (Abdev Merrys & Blanco Posse, 2002).

En este trabajo se desea evaluar el comportamiento de estos dos
materiales, para comparar su desempeiio y efectividad al realizar la
reparacion y la capacidad de restaurar la resistencia inicial del elemento sin

intervenir.

La extraccion de nucleos en condiciones reales se hace cumpliendo
con la norma venezolana COVENIN 358-80 “Método para la extraccion de
probetas cilindricas y viguetas de concreto endurecido”. En este trabajo, las

condiciones de la extraccion seran simuladas en laboratorio.

No se pretende con este trabajo afirmar resultados concluyentes
acerca de los comportamientos reales en las columnas existentes, mas sin

embargo se desea sentar un precedente en el estudio de la patologia
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estructural y disponer de una guia para facilitar los trabajos de reparacion en

elementos estructurales intervenidos.

A continuacién se enumeran algunos términos empleados en el

desarrollo de este trabajo:

Curado del concreto: Es el mantenimiento del contenido de humedad
y de temperatura satisfactoria en el concreto durante un periodo definido con

el proposito de que se desarrollen las propiedades deseadas.

Exudacién: Aparicion de una cantidad de agua superior a la normal
en la superficie del concreto fresco debido a la sedimentacion de sus
componentes sélidos o el drenaje del agua de mezclado.

Elementos: Nombre técnico que se le da en este caso a los modelos

de columnas a escala, Probetas Cilindricas y Probetas Cubicas

Refrentado: Procedimiento mediante el cual, se logra una nivelar las
caras de un elemento cuando estas son irregulares, asegurando la

perpendicularidad entre las caras del mismo.

Trabajabilidad: Propiedad del concreto mediante la cual se determina

su capacidad para ser colocado y compactado apropiadamente.
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CAPITULO I

5. METODO
5.1 Disefio conceptual

El disefio conceptual se basa en la utilizacion del comportamiento que
tendra el grout y el mortero de alta resistencia en la reparacion de los
modelos de columnas, que permitiran lograr un mejor estudio en la conducta
de los elementos sometidos a compresion axial en los modelos, encontrando
el mejor comportamiento en funcion de dimensiones y resistencia, Yy
estimando las condiciones optimas para su utilizacion en una correcta

reparacion ante la extraccion de nucleos core drill.

A nivel de patologia estructural, el tema tratado acerca de la
extracciones de core drill es conocido pero no existen evidencias muy claras
en la reparacion para elementos afectados por la extraccion de nucleos. La
experiencia e ideas acerca del tema han sido poco tratadas y desarrolladas

comercialmente en las empresas.

Por lo tanto, es necesaria la aplicacion de una evaluacion del
comportamiento del grout epdxico y mortero de alta resistencia para
desarrollar un correcto disefio de mezcla que permita optimizar esfuerzos y

lograr un resultado 6ptimo en la reparacion.

De alguna manera, esta estrategia debe permitir un analisis
sistematico de las ideas planteadas, de forma de eliminar alternativas de
procesos de reparacién en columnas construidas sin un control de calidad.
Luego, a medida que los resultados vayan siendo promisorios, debe
aumentarse el grado de detalle de los calculos usando procedimientos de
disefio cada vez mas rigurosos, para lograr un mayor grado de exactitud en

los resultados.
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5.2 Materiales:

Arena: Se emplearon 1300 Kg de arena de buena calidad, donados

por La Fabrica de Cemento Nacional, FCN. El agregado fino era natural

semitriturado, limpio y grueso,

caracteristicas granulométricas.

ENSAYO GRANULOMETRICO

TM 3/8 (Ver anexo 1), con las siguientes

Cedazo Pes.o % Retenido Retenidos % Pasantes
retenido acumulados
1,7
3/8” 9 0,9 0,9 99,1
Va” 0,0 0,9 99,1
#4 200 20,0 20,9 79,1
#8 199 19,9 40,8 59,2
# 16 209 20,9 61,7 38,3
# 30 165 16,5 78,2 21,8
#50 117 11,7 89,9 10,1
# 100 68 6,8 96,7 3,3
# 200 20 2,0 98,7 1,3
Fondo 13 1,3 100,0 0,0
Peso T.r 1.000 g

Tabla 1. Granulometria arena. Suministrada por Fabrica Nacional de Cemento
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Piedra: El agregado grueso utilizado es de buena calidad procedente
de lecho de rio, semitriturado TM %.. Producido por la arenera Puenteareas
C.A. y donado por FCN. Se emplearon 1500 Kg. (ver anexo 2)

ENSAYO GRANULOMETRICO

Cedazo Peso % Retenido Retenidos % Pasantes
retenido acumulados
1" 112 0,9 0,9 99,1
3/4" 989 7,6 8,4 91,6
1/2" 6.605 50,6 59,0 41,0
3/8" 3.495 26,8 85,8 14,2
1/4" 1.435 11,0 96,8 3,2
#4 219 1,7 98,5 15
#8 143 11 99,6 0,4
#16 35 0,3 99,9 0,1
#30 54 0,4 100,3 -0,3
Fondo 77 0,6 100,9 -0,9
Peso T. 13.052 g

Tabla 2. Granulometria del agregado grueso. Fuente FNC
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Cemento: El cemento empleado para las mezclas de concreto, de
acuerdo a las especificaciones del mismo, es un cemento Portland tipo
CPCA 2 (Maestro), con 10% de adicion de caliza, del cual se requirieron
quince sacos de 42,5 Kg cada uno. Para los morteros se usaron dos sacos
de cemento Portland tipo CPCAL1 (Eco Plus), con 5% de adicion de caliza;
que cumplen con las especificaciones de la norma COVENIN 3134-1994.
“Cemento portland con adiciones. Especificaciones”. (Para las caracteristicas
de cada tipo de cemento, ver anexos 3, 4 y 5). Estos tipos de cemento,
producen concretos y morteros estables, durables, plasticos, adherentes y
con capacidad de retencion de agua, excelentes para trabajos de albafileria
y obras con requerimientos de bajas resistencias; sin embargo, no son
recomendados por las normas COVENIN para elaborar elementos
estructurales. Se empled este tipo de cemento porgue en el momento de
realizar este trabajo de grado, el cemento portland tipo | no se encontraba
disponible en el mercado, Unicamente se disponia de cementos CPCA2 y

escasamente CPCAL.

Grout: Se emplearon dos sacos de 25 Kg. cada uno de mortero de
cemento hidraulico sin retraccion (grout), de la casa comercial Sika,
SikaGrout® GR-104, clasificado como Grout tipo A (COVENIN 2830), (Ver
ficha técnica en Anexo 6). Este producto es recomendado por el fabricante,
para efectuar reparaciones en zonas confinadas, donde no se desee
retraccion, y se requiera estabilidad volumétrica vertical del relleno. Se
empled este material luego de haber estudiado las fichas técnicas de varias
casas comerciales, por ser el Unico disponible en el mercado al momento de

realizar este trabajo especial de grado.

Mortero de alta resistencia (Microconcreto): Para realizar las
reparaciones se empled un mortero de resistencia similar a la del elemento a
reparar, que se elabor6 a partir de los disefios de mezcla M2, M3 y M5

propuestos en la tesis de Abdev Merrys & Blanco Posse (2002). En el trabajo
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citado, se us6 arena TM= 3/8 pulgadas, similar a la que se empled en este
trabajo y cemento Portland tipo I, el cual no estaba disponible, por lo que se

empled un cemento portland tipo CPCA 1.

Yeso dental: Es un mineral natural, sulfato de calcio bihidrato, CaSO4
2H,0, que se transforma mediante procesos en sulfato de calcio semihidrato,
CaS0O, »2H,0. Se emplea por lo general para refrentar elementos, porque
proporciona un rapido fraguado y resistencia iniciales altas, como se puede

observar en la tabla 3.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tiempo de fraguado 10 = 2 min.

Expansion al fraguado 0,15% después de 2 horas

390 Kg/cm? después de una

Resistencia
hora

Tabla 3. Especificaciones técnicas del yeso dental.

Para observar los materiales, ver anexo 7

Almacenamiento de los materiales: Los quince sacos de cemento y
los tres de SikaGrout GR-104, se almacenaron en un lugar fresco, envueltos
cada uno en bolsas plasticas, sobre una plataforma que aseguraba que no

estuvieran en contacto directo con el suelo.

Los agregados gruesos Y finos se dispusieron en bolsas plasticas de
35 Kg de capacidad y se almacenaron en el IMME en un sitio cerrado para

evitar que los agregados estuvieran expuestos al ambiente.
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5.3 Descripcion de los equipos

1. Mezcladora de eje de inclinacion variable (trompo): Capacidad de

100 Its. y motor de gasolina de dos tiempos.

2. Cono de Abrams: Molde con forma de cono truncado, con un
diametro de base de 20 cm, diametro superior 10 cm y 30 cm de
altura, construido de un material rigido e inatacable por el concreto.
Cumple con la norma venezolana COVENIN 0339-2003. “Método para

la medicion del asentamiento con el cono de Abrams”.

3. Barras compactadoras: Elaboradas en acero, con 60 cm de longitud
y punta semiesférica de 8 mm de radio usada para compactar el
concreto en el cono de Abrams, en los cilindros normalizados de 15
cm de didametro y 30 cm de alto y en los elementos de 25x25x50 cm,
de 30cm de longitud y punta semiesférica de 5mm de radio; empleada
para compactar el concreto en los cilindros de 10 cm de diametro y 20

cm de alto y en los moldes de 15x15x30 cm.

4. Base metalica: Elaborada en acero, con 50 cm de diametro, para
colocar el cono de Abrams durante la prueba de asentamiento.

5. Cinta métrica: Metalica de 5 m de longitud.

6. Buggie con ruedas de goma: De 150 Its de capacidad para el

transporte del concreto.

7. Cucharas y paletas de albafiileria: Herramientas empleadas para

enrase y manipulacion del concreto, mortero y grout.

8. Balanza: Con capacidad de 45 Kg, para el pesaje del agregado

grueso, fino, cemento y agua.
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9.

10.

11.

12.

Formaletas cilindricas de 15 cm diametro y 30 cm de altura:
Moldes metalicos, rigidos, de superficie interior lisa, no absorbente y
gue no reaccione con el concreto. De 15 cm de diametro y 30 cm de
alto. Provistos de una base metélica maquinada. Con elementos para
sujetarla firmemente al molde con el plano perpendicular al eje del
cilindro. De tal manera que se consiga un cierre hermético. Para la
elaboracion de cilindros normalizados para comprobar los disefios de
mezcla. Cumple con la norma venezolana 0338-2002. “Método para la

elaboracion, curado y ensayo a compresion de cilindros de concreto”

Formaletas cilindricas de 10 cm diametro y 20 cm de altura:
Moldes metalicos, rigidos, de superficie interior lisa, no absorbente y
gue no reaccione con el concreto. De 10 cm de diametro y 20 cm de
alto. Provistos de una base metélica maquinada. Con elementos para
sujetarla firmemente al molde con el plano perpendicular al eje del
cilindro. De tal manera que se consiga un cierre hermético. Para la
elaboracion de cilindros para comprobar los disefios de mezcla de los

morteros.

Formaletas cubicas de 5x5 cm: Moldes de aleaciobn metalica con no
mas de tres compartimientos cubicos. Separables en dos partes y que
cumplan las caracteristicas propuestas en la norma COVENIN 0484-
2002. “Cemento Portland. Determinacion de la resistencia a la
compresion de morteros en probetas cubicas de 50,8 mm de lado”
Para la elaboracion de los prismas de grout para obtener la curva de

resistencia.

Encofrados rectangulares de 15x15x70 cm: Se emplearon varios
moldes metalicos, existentes en el laboratorio, que se adecuaron con
separadores de madera de 15x15x20 para obtener las dimensiones

deseadas en los elementos de 15x15x30 cm.
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13.Encofrados rectangulares de 25x25x50 cm: Se emplearon tres
moldes metalicos existentes en el laboratorio, rigidizados con un
sargento en el momento del vaciado de concreto y se elaboraron dos
mas de madera, recubiertos internamente con formica para
protegerlos de los dafos ocasionados por el agua, con las mismas

dimensiones.

14.Tuberias de PVC de 3 pulgadas: Cortadas cada 40 cm, para simular

la extraccion de nucleo en los elementos de 25x25x50 cm.

15.Tuberias de PVC de 2 pulgadas: Cortadas cada 25 cm, para simular
la extraccion de nucleo en los elementos de 15x15x30 cm.

16.Aceite y brochas: Para untar los encofrados antes de vaciar el

concreto o mortero en los mismos.

17.Tanques de curado: Se empleo el tanque de curado rectangular
ubicado en el patio del IMME, se uso ademas el tanque australiano, y
adicionalmente se habilito un tanque plastico para garantizar el

correcto curado de todos los elementos.
18.Balanza digital: Capacidad de 30 Kg, un gramo de precision.

19.Vernier: Instrumentos mecanicos de medicion lineal de exteriores,
medicion de interiores, y profundidades. Elaborados en metal, longitud

maxima de medicion de 60 cm y de 30 cm. Precision 0,05 mm

20.Nivel de burbuja: Tubo de vidrio relleno de un liquido de baja
viscosidad, insertado en un instrumento que permite determinar de
forma practica y sencilla, la horizontalidad o verticalidad de una

superficie.

25



21.Grua de riel: Operada manualmente, con motor eléctrico de
capacidad 5 Ton. Empleada para movilizar los elementos tipo A de

peso aproximado entre 70 y 80 Kg.

22.Prensa universal: Maquina hidraulica operada manualmente, marca
BALDWIN LIMA HAMILTON CORP. Afio 1952. De 200000 Kgf de

capacidad.

23.Prensa hidraulica con lectura digital: Con capacidad de 200000 Kg,

marca Controls.

Para observar algunos de los equipos, ver anexo 8
5.4 Extraccién de nucleos:

Por motivos de costo, y para evitar dafios imprevistos, la extraccion de
los nucleos se simuld usando tubos de PVC de dos diametros distintos (2" y
3”) colocados en el molde donde se vaciaron los modelos. Una vez fraguado
y endurecido el concreto, se retiraron los tubos de los modelos y las
superficies lisas del nacleo se manipularon para lograr un acabado rugoso

ideal para la reparacion.
5.5 Modelos:

Para cumplir los objetivos planteados en este trabajo especial de
grado, se confeccionaron dos series de elementos de concreto, repartidas en
cuatro estados (macizos, reparados con grout, reparados con morteros y sin
reparar), con tres resistencias diferentes a fin de establecer patrones de

comportamiento.

Las dos series principales se realizaron de igual seccién geométrica
pero de diferentes dimensiones, para establecer una relacion en la pérdida

de resistencia, por efectos de la pérdida de seccion. Los modelos tipo A se
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disefiaron de 25x25x50 cm y se simuld la extraccién del ndcleo con una
tuberia de PVC de 3” lo que implica una pérdida de seccion de 30 %. En
cambio, los modelos tipo B, se fabricaron mas pequefios, con dimensiones
de 15x15x30 cm y se simulo la extraccion del ndcleo con una tuberia de PVC

de 2” que produce un 33% de pérdida de seccion transversal. (Ver anexo 9)

De cada una de estas series se elaboraron 12 elementos en 4 estados
diferentes: tres elementos en estado macizo, nueve elementos simulando la
extraccion del ndcleo, de los cuales se repararon tres con mortero tres con
grout y tres se dejaron sin reparar para evaluar mediante las resistencias el
comportamiento en cada estado.

El procedimiento descrito se repitid para tres tipos de resistencia, se
elaboré un total de setenta y dos elementos repartidos como se describe en

las tablas 4y 5

Modelo A (25x25x50 cm)

Estado Modelo | 180 Kgf/cm? | 230 Kgf/cm? | 280 Kgf/cm?
Macizo Al 3 3 3
Reparado con Grout A2 3 3 3

Reparado con

mortero de alta A3 3 3 3
resistencia
Sin Reparar A4 3 3 3

Tabla 4. Clasificacion de modelos tipo A.
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Modelo B (15x15x30 cm)
Estado Modelo | 180 Kgf/cm?| 230 Kgf/cm? | 280 Kgf/cm?
Macizo Bl 3 3 3
Reparado con
B2 3 3 3
Grout
Reparado con
mortero de alta B3 3 3 3
resistencia
Sin Reparar B4 3 3 3

Tabla 5. Clasificacion de modelos tipo B.
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MODELO “A1”
SOLIDOD

MODELO “A3"
REFPARADO CON
MORTERO

MODELO "A2"
REFPARADC CON
GROUT

MODELO “A4”
SIN REPARAR

Imagen 5. Caracteristicas modelo tipo A
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Imagen 6. Caracteristicas modelo tipo B
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5.6 Disefio de mezcla para elementos de concreto y mortero de

reparacion
5.6.1 Concreto.

El disefio de mezcla del concreto empleado para obtener los
resultados de las resistencias alta, media y baja, se iniciaron considerando
como patrén principal una dosificacion adecuada para la mezcla, en la cual
intervienen la manejabilidad en estado fresco, resistencia, aspecto en sitio y

apariencia del elemento al ser desencofrado.

De acuerdo a los aspectos anteriormente citados, se utilizo el método
de disefio propuesto en el Manual del Concreto Estructural del Profesor
Joaquin Porrero, el cual es un método probado en laboratorios y plantas de

preparacion comercial de concreto con excelentes resultados.

El método considero variables como: trabajabilidad, dosis de cemento,
relacion agua/cemento, resistencia; y tiene como ventaja que no impone
limitaciones a la granulometria ni a las proporciones de combinacion de los
agregados. También el método es valido para concretos con asentamientos
en el cono de Abrams entre 2,5 cm (1”) y 15 cm (6”) y con resistencias a la

compresion entre 180 y 430 Kgf/cm?.

Considerando el método, se realizaron cilindros de prueba de acuerdo
a la norma COVENIN 0338-2002 “Meétodo para la elaboracién, curado y

ensayo a compresion de cilindros de concreto”.
5.6.2 Mortero.

El disefio de mezcla del mortero empleado para las resistencias alta,
media y baja, necesarias para las reparaciones de la extraccion de nucleo en
los modelos, fue tomado del trabajo especial de grado de: ABDEV ALl,
BLANCO RUBEN; ESTUDIO DE EXUDACION Y LA RETRACCION EN EL
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MICROCONCRETO PARA LA REPARACION DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO. (Universidad Central de Venezuela. 2002).

Del T.E.G. mencionado, se extrajo el disefio de mezclas: M2, M3, M5.
Siendo M2 de resistencia de 248 Kgf/cm?, M3 resistencia de 181 Kgf/cm?, M5
resistencia de 282 Kgf/cm? siendo estas resistencias las requeridas para

lograr una similitud a la resistencia de nuestros modelos.

5.7 Andlisis de disefio de mezcla para el concreto en estado fresco y
endurecido

5.7.1 Concreto en estado fresco.

Dadas las cantidades de agregado para un correcto disefio de mezcla,
se procedié en la practica a chequear el comportamiento de la mezcla de
concreto en su estado fresco, en funcion de su fluidez, considerando en ella
un grado tieso o movible de los agregados cuando ocurrié el proceso de
mezclado que se realizé en el trompo; compactibilidad, realizando un buen
uso de vibrado en la mezcla al ser vaciado en el molde; estabilidad de la
segregacion, la cual se observd exudacién o sangrado que ocurrié a simple
vista por la separacion del agua de los restantes componentes de la mezcla

en su superficie.

Al cabo de algunas horas, se aprecié una retraccion en la mezcla;
fendmeno de encogimiento o disminucion de volumen que sufrid el mismo,
debida a pérdida parcial de poco agua con el tiempo. La trabajabilidad en
estado fresco se corrobor6 con el ensayo del Cono de Abrams, segin la
Norma COVENIN 0339-2003. “Método para la medicion del asentamiento

con el cono de Abrams”, que ofrecio resultados bajos de asentamiento.
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5.7.2 Concreto en estado endurecido.

Luego de realizado el vaciado y fraguado del concreto, se procedio a
realizar sobre el elemento el ensayo de ultrasonido, segun la Norma
COVENIN 1681-1980. “Método de ensayo para determinar la velocidad de
propagacion de ondas en el concreto”, cuyos resultados fueron descartados
debido a que el equipo presentaba fallas y no se pudo aplicar este ensayo a
todos los elementos. También se realizo el ensayo de compresién axial sobre
las probetas cilindricas, segun la Norma COVENIN 0338-2002. “Método para
la elaboracion, curado y ensayo a compresion de cilindros de concreto”,

considerando la aplicacion de estos ensayos a los 3, 7, 28 dias de edad.
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5.8 Procedimiento de trabajo en laboratorio

5.8.1 Mezclado

La elaboracion del concreto para los elementos, se realizO en una

mezcladora de eje de inclinacién variable con capacidad para 100 ltr.

Para la dosificacion, se recurrio a la pesada de los materiales segun lo
requerido por el disefio de mezcla y por la capacidad del trompo,
afadiéndose primero el agregado grueso luego el agregado fino,
seguidamente una tercera parte de agua posteriormente el cemento y por
ualtimo el resto del agua, revolviéndose la mezcla hasta obtener una masa de

consistencia y color completamente uniformes.
5.8.2 Prueba de asentamiento

El asentamiento se midi6 con el Cono de Abrams, se tomaron con una
cuchara, muestras del concreto estando aun dentro del trompo en
movimiento, con la bandeja, el cono y la barra humedecidos y nivelados, se
colocé dentro del cono el concreto en tres capas compactando cada una con
25 golpes bien distribuidos de la barra compactadora segun lo especificado
en la NORMA COVENIN 0339-2003. “Concreto. Método para la medicion del

asentamiento con el cono de Abrams”
5.8.3 Vaciado

Antes de vaciar el concreto en los moldes se engrasaron para manera
qgue no hubiera adherencia del concreto al encofrado y garantizar de esta

manera un desencofrado sencillo del concreto endurecido.

Los modelos tipo A, se vaciaban en tres capas que eran compactadas

con 75 golpes con la barra de 60 cm de longitud. Los elementos tipo B, se

34



vaciaban igualmente en tres capas que eran compactadas con 25 golpes con
la barra de 30 cm de longitud.

En los elementos donde se deseaba simular la extraccion del nucleo,
se colocaba la tuberia de PVC del didmetro correspondiente al modelo que
se deseaba elaborar, asegurando su verticalidad y correcto centrado en el
encofrado, sujetdndola de manera firme en el proceso de vaciado y

compactacion
5.8.4 Desencofrado

Al siguiente dia de elaborados los elementos, se retiraron los
encofrados, y se les extraia la tuberia de PVC, a los que la tuvieran, se
identificaban claramente con la fecha, resistencia te6rica y un niumero que

indicaba el orden de elaboracion.
5.8.5 Curado

Una vez desencofrados e identificados los elementos, se sumergieron
en la piscina de curado del IMME, en el tanque australiano y en tanques
adicionales habilitados en el patio del instituto. El agua utilizada para el
curado de los elementos era agua limpia a la que se le agrego cal, segun lo
especificado en el apartado 5.2.4.2 de la norma COVENIN 0338-2002
ambiente (a).

5.8.6 Reparacién
5.8.6.1 Reparacion con mortero:

Se extrajeron los elementos tipo A y tipo B, de R, 280 Kg/cm?, de los
tanques de curado, se secaron y se trabajé con cincel y mandarria la

superficie dejada por la tuberia de PVC al simular la extraccion.
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Se prepararon 7 litros de mortero M5, con una reduccion de 10% de la
pasta para obtener una consistencia adecuada en la reparacion.

La zona a ser reparada se limpi6o y se humedecid. El elemento se
colocd en posicidn horizontal y se procedio al macizado del nucleo, vaciando
tres capas y compactandolas para evitar vacios en el nucleo de reparacion.
Los elementos reparados se dejaron fraguar 24 horas y se devolvieron a los

tanques de curado.

Se siguié el mismo procedimiento para los elementos de R; 230
kg/cm? y de 180 kg/cm?, cada uno con el mortero correspondiente a su

resistencia.
5.8.6.2 Reparacion con Grout:

Una vez que todos los elementos cumplieron veintiocho dias, se
seleccionaron los tipo A y tipo B que iban a ser reparados con grout. Se
manipuldé la superficie de reparacion de cada elemento con cincel y
mandarria a fin de hacerla mas rugosa, se limpié y humedecio, luego se
colocaron los elementos en posicidbn horizontal. Se prepardé el Grout en
proporcién de 150 g de agua por cada 2 Kg de SikaGrout GR-104 para lograr
la consistencia deseada. El proceso de rellenado del nucleo, fue similar al
empleado en el caso de los morteros, se esperd a que fraguara 24 hrs, y se
le aplico el ensayo de compresion al elemento dos dias después, para evitar
que la resistencia del grout fuera excesivamente alta en comparacion con el

elemento.
Fotos de la reparacion con grout y mortero, ver anexo 10
5.8.7 Ensayos

El ensayo a compresién de los modelos de columnas a escala se

realizé en la prensa con capacidad de 200000 Kgf.
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Los cilindros se ensayaron en la prensa mecanica digital de 200000
Kgf de capacidad. A cada cilindro se realizé un caping de yeso dental para
nivelar el elemento y obtener una correcta falla, de tal forma que se

garantizara un excelente resultado en la obtencion de la resistencia.

Fotos del procedimiento de trabajo en laboratorio, ver anexo 11
5.9 Descripcion de ensayos:

5.9.1 Probetas cilindricas

Se elaboraron probetas cilindricas normalizadas de 15 cm diametro y
30 cm de altura, segun lo establecido en la NORMA COVENIN 338-2002
“Concreto. Método para la elaboracion, curado y ensayo a compresion de
cilindros de concreto”, para comprobar los disefios de mezcla del concreto,
una vez finalizado el tiempo de curado fijado para un periodo de 3, 7 y 28

dias. Se refrentaron, midieron, pesaron y realizaron ensayos a compresion.

El refrentado de las probetas cilindricas se realiz6 con una mezcla de
yeso dental de fraguado rapido a fin de garantizar paralelismo entre sus

caras.

Los elementos cilindricos se midieron con un vernier de 30 cm de la

siguiente manera:

1. Se tomaron tres medidas de altura distinta de cada cilindro para luego
promediarlas.

2. Se tomaron tres medidas de diametro en la zona central de cada
cilindro para luego promediarlas, para obtener el diametro de célculo.

3. Los elementos cilindricos se tomaron tres pesos en una balanza digital

para luego promediarlos y obtener asi el peso de la probeta cilindrica.
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De igual forma se fabricaron y ensayaron las probetas cilindricas de
10 cm de didmetro y 20 cm de altura, siguiendo los mismos procedimientos
de las probetas de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura, para comprobar los

disefnos de mezcla de los morteros.
5.9.2 Elementos Prismaticos
5.9.2.1 Probetas cubicas de 50,8 mm de lado:

Se elaboraron probetas cubicas de Sika Grout GR-104, para
comprobar el desarrollo de resistencias dado por el fabricante, segun lo
establecido en la NORMA COVENIN 2825:1991. “Mortero de cemento
hidraulico sin retraccion (grout). Determinacion de la resistencia a
compresion”, una vez finalizado el tiempo de curado fijado para un periodo
de 3, 7 y 28 dias, se midieron, pesaron y ensayaron a compresion en la
presa hidraulica perteneciente al Instituto de Materiales y Modelos
Estructurales (IMME) con capacidad para 30 toneladas de carga, con el fin
de obtener la curva de desarrollo de resistencia de dicho mortero, mediante
el ensayo de compresion. La velocidad de aplicacién de carga se determiné

para que en 60 segundos, se alcanzara la mitad de la carga esperada.
5.9.2.2 Modelos tipo Ay B (25x25x50 y 15x15x30 cm):

Se midieron, pesaron y realizaron ensayos a compresion a los
modelos tipo A y tipo B una vez finalizado el tiempo de curado fijado para un

periodo mayor a 28 dias, (concreto en estado envejecido).

Los elementos se colocaron uno a uno en la maquina de ensayos,
centrados cuidadosamente, luego se procedié a ensayar cada modelo de
columnas a escala (modelo patrén, modelos reparados con mortero de alta
resistencia, modelos reparados con mortero GROUT y modelos intervenidos

sin reparar) en la prensa hidraulica perteneciente al IMME con capacidad
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para 200 toneladas de carga, con el fin de obtener la resistencia de cada

modelo a escala de columnas.

Cabe destacar, que para los ensayos a compresion de los modelos a
escala para columnas, no se siguiéo procedimiento alguno establecido en
normas venezolanas por no existir la misma; sin embargo, se aplicaron los
criterios de velocidad de aplicacion de velocidad de carga de la norma
venezolana COVENIN 0338. “Concreto. Método para la elaboracion, curado

y ensayo a compresion de cilindros de concreto”

Para los modelos tipo A, se calculd la velocidad de aplicacion de la
carga, mediante una relacion entre el area del cilindro y el area del elemento

como se indica a continuacion:

Area del elemento tipo A:

A = 25emx25em

glemento 4

A = 625cm?*

glemento A

Area del cilindro normalizado:

D*X
Aci!indro = 4

15% X m
‘qci!indro = 4
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A = 167,7

cilindro

Factor de correccion por forma:

625cm
Factaor de carrecion por forma = ——— = 3,7
167, 7em

Velocidad de aplicacion de carga:

V aplicacion de carga = V en cilindros X f de correcion de forma

V aplicacion de carga = 26 T por minutes ¥ 3,7 = 92 T por minutos

La velocidad para los elementos tipo A, se fijo en 90 Toneladas por

minutos.

Para los modelos tipo B (15x15x30 cm), se aplicé la velocidad de
ensayo recomendada para los cilindros por poseer dimensiones similares, 26

Toneladas por minuto.
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CAPITULO IV

v' Disefio de mezcla para modelos de columnas.

v" Ensayo de Probetas cilindricas a los 3,7, 28 dias.

v Disefio de mezcla para Mortero de reparacion.

v' Ensayo de Mortero de reparacion a los 3,7, 28 dias.

v' Ensayo de SIKA Grout GR- 104

v' Ensayo de Modelos A y B para resistencias de 180, 230, 280 Kgf/cm2
v’ Caracterizacion de fallas producidas en los modelos Ay B

v Comparacion de resistencias entre elementos patrones, reparados y sin reparar




6.

6.1 Resultados disefios de mezclas

CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

6.1.1 Disefio de mezcla para resistencia 180 Kgf/cm?

6.1.1.1 Variables del método.

Trabajabilidad (T): 8 cm

Dosis de cemento (Cc): 228 Kgf/ m®

Tamanio maximo (TM): %’

Relacion agua/cemento (a):0,76

Resistencia requerida (Ry): 180 Kgf/cm?

6.1.1.2 Resultado de cantidad de material.

Peso Grueso SSS =

Peso Fino SSS =

Peso Cemento=

Peso Agua=

Peso Grueso SSS =

Peso Fino SSS =

Peso Cemento=

Peso Agua=

1054 | Kg
900 Kg
228 Kg
159 Kg
K

527 J
450 Kg
114 |Kg

79 Kg

Por el método se obtienen
los pesos de cada material
para 1m?®

—

Pesos necesarios de cada
material para 1/2 m® de
concreto
Rt= 180 Kgf/cm?

Para todas las caracteristicas del disefio mezcla, ver anexo 12
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6.1.2 Analisis de resultados de disefio de mezcla, patrones de

dosificacion en sitio:
6.1.2.1 Aspecto en sitio: Pedregoso y aspero.

Esta apariencia se debia en parte a la alta dosificacion de agregados
con respecto a la dosis de cemento, obtenidos en el disefio de mezcla. Asi
como también a la granulometria gruesa caracteristica de los agregados

empleados.

Otro efecto importante de mencionar es la calidad del cemento
utilizado, ya que el mismo posee un 10% mayor al peso total, de caliza
triturada, material que proporciona aspereza a la mezcla de concreto y

disminuye la trabajabilidad del mismo.
Adicionalmente se puede comentar la alta segregacién observada en

la mezcla, producto del elevado valor de relacion agua / cemento (o)

obtenido en el disefio de mezcla para esta resistencia.
6.1.2.2 Trabajabilidad en sitio: 2 cm.

La disminucion de la trabajabilidad tedrica con respecto a la obtenida
en sitio, se debe a la influencia de las propiedades del cemento CPCA2

empleado en la mezcla de concreto.
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6.1.3 Disefio de mezcla para resistencia 230 Kgf/cm?

6.1.3.1 Variables del método.

Trabajabilidad (T): 8 cm

Dosis de cemento (Cc): 264 Kgf/ cm®

Tamafio maximo (TM): %’
Relacion agua/cemento (a):0,63

Resistencia requerida (Ry): 230 Kgf/cm?

6.1.3.2 Resultado de cantidad de material:

Peso Grueso SSS =
Peso Fino SSS =
Peso Cemento=

Peso Agua=

Peso Grueso SSS =
Peso Fino SSS =
Peso Cemento=

Peso Agua=

1026

855

264

184

513

427

132

92

Kg
Kg
Kg

Kg

Kg
Kg
Kg

Kg

Por el método se
obtienen los pesos de
cada material para 1m?®

Pesos necesarios de
cada material para 1/2 m®
de concreto
Rt= 230 Kgf/cm?

Para todas las caracteristicas del disefio mezcla, ver anexo 13
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6.1.4 Andlisis de resultados de disefio de mezcla, patrones de

dosificacion en sitio:
6.1.4.1 Aspecto en sitio: Pedregoso y aspero.

Tuvo caracteristicas y comportamientos similares a la mezcla de
R= 180 Kgflcm? aunque la proporcién entre agregados y cemento era

menor.

La relacion agua/cemento fue un poco mas baja que la mezcla

anterior, sin embargo se observo segregacion moderada.
6.1.4.2 Trabajabilidad en sitio: 2 cm.

La disminucion de la trabajabilidad tedrica con respecto a la obtenida
en sitio fue considerable debido a la influencia del cemento portland tipo
CPCA2 empleado.
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6.1.5 Disefio de mezcla para resistencia 280 Kg/cm?

6.1.5.1 Variables del método:

Trabajabilidad (T): 8 cm

Dosis de cemento (Cc): 378 Kgf/ cm®
Tamafio maximo (TM): %’

Relacion agua/cemento (a):0,54

Resistencia requerida (Ry): 280 Kgf/cm?

6.1.5.2 Resultado de cantidad de material:

Peso Grueso SSS = 946 |Kg

Peso Fino SSS = 789 |Kg -
Peso Cemento= 378 |Kg

Peso Agua= 200 |Kg —
Peso Grueso SSS = 473 |Kg

Peso Fino SSS = 394 |Kg -
Peso Cemento= 189 |Kg

Peso Agua= 100 |Kg )

Por el método se
obtienen los pesos
de cada material
para 1m?®

Pesos necesarios de
cada material para
1/2 m® de concreto

Rt= 280 Kgf/cm?

Para todas las caracteristicas del disefio mezcla, Ver anexo 14
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6.1.6 Analisis de resultados de disefio de mezcla, patrones de

dosificacion en sitio:
6.1.6.1 Aspecto en sitio: Pastoso y buena relacion de agregados.

La apariencia pastosa se debid a la buena proporcion entre dosis de
agregados y dosis de cemento, que era mas baja que en las dos mezclas
anteriores, lo cual favorecié una buena lubricacion y una aceptable relacion

pasta / agregados.
Por otra parte, no se evidencido segregacion alguna en la mezcla,

producto del bajo valor de la relacion agua / cemento () obtenido en el

disefio de mezcla para esta resistencia.

Se pudo observar el fendmeno de exudacion al compactar las capas
del concreto vaciado en los moldes, garantizando ausencia de espacios

vacios.
6.1.6.2 Trabajabilidad en sitio: 6 cm.

El concreto presentd una buena trabajabilidad en sitio, cercana a la de
disefio, esto en parte se debe a la alta dosis de cemento propia del disefio
para estas resistencias. Lo que propicid6 una adecuada colocacién en los

moldes.
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6.2 Ensayo de probetas cilindricas a los 3, 7, 28 dias

6.2.1 Probetas cilindricas Rt=180 Kgf/cm?
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Grafica 1.Crecimiento de resistencia del concreto Rt=180 Kgf/cm?

El ensayo para la determinacion de la resistencia en cilindros
normalizados, se realiz6 a los tres, siete y veintiocho dias de edad. Con los
valores obtenidos en los ensayos, (Ver anexo 15) se realizé la curva de
desarrollo de resistencia, observando una reduccion de resistencia del 7% de
la resistencia disefiada, esto se debe en parte a las caracteristicas del
cemento empleado, CPCA2 con adicion de caliza de 10% del peso total.

El criterio de aceptacién o rechazo de los valores se estableci6 de
acuerdo a la norma COVENIN 0338-2002 “Concreto. Método para la

elaboracion, curado y ensayo a compresion de cilindros de concreto”, que
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establece que la desviacion estdndar maxima en los ensayos de resistencia

de una muestra, debe ser 8 Kgf/cm?.

De acuerdo con lo sefalado en el Manual del Concreto Estructural
(2004), el célculo de resistencia se puede conocer mediante la

representacion grafica de la Ley de Abrams (ver anexo 16), la cual considera

los valores de la relacién agua/cemento (<}, para el calculo de la resistencia

a los siete y veintiocho dias, mediante el empleo de las ecuaciones de la

gréfica.

— 8613

R,= 3= Kgficm?

—— 9025

2
Raz= 869° Kaficm

Se obtuvieron valores de resistencias a los siete dias de 125 Kgf/cm?y
a los 28 dias de 178 Kgf/cm? que comparados con los obtenidos en la
grafica de desarrollo de resistencia lograda en laboratorio; el valor a los siete
dias se encuentra por encima del calculado y el de los veintiocho dias por
debajo; motivo por el cual la grafica no es completamente lineal, como la del
portland tipo I, sino que presenta un cambio de pendiente de siete a
veintiocho dias con respecto a la pendiente fuerte que va de tres a siete dias.
Cabe destacar que el método de disefio de mezcla y la grafica de desarrollo
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de resistencia lineal planteados en el Manual del Concreto Estructural (2004),
es para cementos Portland Tipo I, en esta gréfica por el contrario, se ve un

crecimiento acelerado de los tres a los siete dias y luego es suave hasta los
28 dias.

A los tres dias el concreto desarroll6 un 50% de la resistencia total que
tendria a los 28 dias, a los siete dias ya tenia un 80% de la resistencia total

final. En los 21 dias siguientes so6lo se observo un desarrollo del 20%.

6.2.2 Probetas cilindricas Rt=230 Kgf/cm?
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Graéfica 2. Crecimiento de resistencia del concreto Rt=230 Kgf/cm2

El ensayo para la determinacibn de la resistencia en cilindros
normalizados, se realizo a los tres, siete y veintiocho dias. Con los valores
obtenidos en los ensayos (Ver anexo 17), se realiz6 la curva de desarrollo de

resistencia, observando una resistencia de 207 Kgf/cm? a los 28 dias de
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edad, inferior a los 230 Kgf/cm?, lo cual representa una disminucién del 10%
de la resistencia tedrica.

A los tres dias el concreto desarrollé un 49% de la resistencia total que
tendria a los 28 dias, a los siete dias ya tenia un 74% de la resistencia total

final, en los 21 dias siguientes soélo se observo un desarrollo del 26%.

Para el criterio de aceptacion o rechazo de los valores de resistencia

se us6 el mismo razonamiento que en los cilindros de Rt= 280 Kgf/cm?

6.2.3 Probetas cilindricas Rt=280 Kgf/cm?
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Grafica 3. Crecimiento de resistencia del concreto Rt=280 Kgf/cm?

El ensayo para la determinacibn de la resistencia en cilindros
normalizados, se realizo a los tres, siete y veintiocho dias. Con los valores

obtenidos en los ensayos (Ver anexo 18), se realiz6 la curva de desarrollo de
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resistencia, observando una resistencia de 244 kg/cm2 a los 28 dias, inferior
a los 280 Kgf/cm? con el que se elabord el disefio de mezcla, que implica una

disminucion del 13% de la resistencia teorica.

A los tres dias, el concreto desarrollo un 63% de la resistencia total
que tendria a los 28 dias, a los siete dias ya tenia un 73% de la resistencia
total final. En los 21 dias siguientes so6lo se observo un desarrollo del 27%.
Estos resultados se deben a que la dosis de cemento era mas alta en esta
mezcla que en las dos anteriores, favoreciendo el comportamiento lineal de

la grafica.
6.3 Dosificacién de mezcla para mortero de reparacion

El disefio de mezcla del mortero empleado para las resistencias alta,
media y baja, necesarias para las reparaciones de la extraccion de nucleo en
los modelos, fue tomado del trabajo especial de grado, ESTUDIO DE
EXUDACION Y LA RETRACCION EN EL MICROCONCRETO PARA LA
REPARACION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO. (Abdev A.y
Blanco R., 2002).

6.3.1 Dosificacion de mezcla mortero M2

Resistencia (Rt): 248 Kgf/cm?
Trabajabilidad (T): 7 cm

Dosis de cemento (Cc): 425 Kg/m?®
Tamafio maximo: 3/8 “

Relacion agua/cemento (a) 0,65
Agregado fino: 1489 Kg/m?®

Agua: 276 Lts/m®
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6.3.2 Dosificacion de mezcla mortero M3

Resistencia (Rt): 181 Kgf/cm?
Trabajabilidad (T): 5 cm

Dosis de cemento (Cc): 425 Kg/m®
Tamafio maximo: 3/8 “

Relacion agua/cemento (a) 0,7
Agregado fino: 1434 Kg/m?®

Agua: 298 Lts/m®

6.3.3 Dosificacion de mezcla mortero M5
Resistencia (Rt): 282 Kgf/cm?
Trabajabilidad (T): 6 cm
Dosis de cemento (Cc): 510 Kg/m?®

Tamafio maximo: 3/8 “

Relacién agua/cemento (a) 0,56
Agregado fino: 1399 Kg/m?

Agua: 286 Lts/m®
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6.4 Ensayo de morteros de reparacion para resistencias 181, 248, 282
Kgflcm?

6.4.1 Resistencia 181 Kgf/lcm?, M3
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Grafica 4.Resistencia del mortero Rt=181 Kgf/cm?

Al igual que en el caso de las graficas de desarrollo de resistencia
para los disefios de mezcla de concreto, se observa una tendencia de
crecimiento inicial rapida; a los tres dias, el mortero habia desarrollado una
resistencia de 60% de la resistencia de compresion final, a los siete dias
poseia un 85% de la resistencia final y en los restantes veintilin dias apenas
desarroll6 un 15 % de resistencia. (Para valores de los ensayos ver anexo
19)

El criterio de aceptacion o rechazo de los valores fue el mismo

empleado en los cilindros normalizados de 15 cm de diametro y 30 cm de
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altura, la desviacién estdndar maxima en los ensayos de resistencia de una
muestra, debe ser 8 Kgf/cm?.

6.4.2 Resistencia 248 Kgf/cm?, M2
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Grafica 5. Resistencia del mortero Rt=248 Kgf/cm?

La resistencia a los tres dias de edad, era el 56% de la resistencia
total desarrollada por el mortero, a los siete dias habia alcanzado el 70% de
la resistencia final, y en los restantes veintiin dias, solo desarroll6 el 30 %.
(Para valores de los ensayos ver anexo 20)

El criterio de aceptacién o rechazo de los valores se estableci6 de
acuerdo a la norma COVENIN 0338-2002. “Concreto. Método para la

elaboracion, curado y ensayo a compresion de cilindros de concreto”, la cual
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establece que la desviacion estdndar maxima en los ensayos de resistencia
de una muestra, debe ser 8 Kgf/cm?.

6.4.3 Resistencia 284 kgf/cm?, M5
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Gréfica 6. Resistencia del mortero Rt=284 Kgf/cm2

Para el mortero M5, se aprecia un patrén similar al de M2 y M3 en el
desarrollo de resistencias; a los siete dias posee un 60% de la Rc, a los siete
dias presenta un 87,5% de la resistencia final y en los restantes veintiin
dias, apenas desarrolla un 12,5% de la resistencia total obtenida en el
ensayo de compresion axial. (Para valores de los ensayos ver anexo 21)
Con esta informacién se pudiera predecir el comportamiento de los

microconcretos empleando Cemento Portland tipo CPCALl de la siguiente
manera:
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Desarrollos de resistencias en microconcreto empleando
CPCA1l
Edad en dias Porcentaje de resistencia
3 50 — 60 %
7 70-90 %
28 100 %

Tabla 6. Desarrollo de resistencia del Microconcreto con cemento CPCAL (Eco Plus)

6.5 Ensayo de probetas cubicas de SikaGrout ® GR — 104
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Gréfica 7. Desarrollo de resistencia del SikaGrout GR-104 en Kgf/cm®

Con los resultados obtenidos en los ensayos (Ver anexo 22), se dibujé

la curva de desarrollo de resistencia para el mortero hidraulico sin retraccion,

SikaGrout GR — 104, para verificar el desarrollo de resistencia dado por el

fabricante (ver Tabla 7).
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SikaGrout GR — 104
Edad Resistencia a compresion (Kg/cm?)
1 300
3 420
7 500
28 650

Tabla 7. Valores tomados de la Hoja Técnica del SikaGrout®

Siendo estos valores, un poco mas bajos que los proporcionados por
el fabricante, esta variacion pudiera ser originada por la relacion agua
mortero empleada, 150 gramos de agua por cada dos kilogramos de mortero
SikaGrout para lograr la consistencia deseada. A diferencia de lo
recomendado en la hoja técnica, 500 gramos de agua por cada dos

kilogramos de mortero.
6.6 Ensayo de modelos “A”

Resistencias de 180, 230, 280 Kgf/cm?

A continuacion se presentan tablas de los esfuerzos generales
obtenidos en los ensayos de compresion de los modelos a escala tipo A. En
las mismas se puede visualizar ademas las medidas, areas, pesos,

densidades, cargas y esfuerzos de cada modelo.
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MODELOS A (25x25x50 cm)
R= 280 kg/cm?

Medidas A Edad

rea Peso | Densidad Carga Esfuerzo

Modelos Estado cm Promedio. dias promedio

o’ Kg Kg/dm?® Ton Kg/cm?

X Y Z Elemento | Reparacion

Al Sdlido 24,8 | 25,0| 51,6 619 74 2,33 72 - 153,0 247
Reparacién

A2 Con 24,9 | 25,0 | 50,9 623 73 2,31 76 2 126,2 202
grout
Reparacion

A3 Con 24,6 | 25,2 | 51,2 619 75 3,37 70 37 1249 202
mortero

A4 Sin reparar | 24,8 | 25,6 | 51,6 635 71 2,16 71 - 93,8 148

Tabla 8. Resistencias de los modelos A Rt=280 Kgf/cm2

. (Ver anexo 23)
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MODELOS A (25x25x50 cm)
R:= 230 kgf/cm?

Medidas A Edad

rea Peso Densidad Carga Esfuerzo
Modelos Estado cm promedio dias Promedio

om? Kg Kg/dm?® Ton Kg/cm?

X Y Z Elemento | Reparacion

Al Sélido 25,2 |25,6 |52,5 646 75,8 2,23 50 - 110,0 170
A2 Rceopna;?g'uot” 24,7 1252 |51.,6 622 73,7 | 2.30 57 2 88,0 141
A3 ;ipr?]rsr‘igg 251 |25.9 (52,2 649 727 | 215 50 36 | 790 121
A4 Sin reparar |25,2 |25,4 |52,0 642 73,9 | 2,22 57 - 63,0 99

Tabla 9. Resistencias de los modelos A Rt=230 Kgf/cm?. (Ver anexo 24)

60




MODELOS A (25x25x50 cm)

R= 180 kgf/cm?

Medidas ) Edad

Area .
Modelos Estado cm promedio Peso | Pensidad dias Carga pEr?)frﬁzzdzig.

om? Kg Kg/dm?® Ton | "y gficm?

X Y Z Elemento | Reparacion
Al Sélido 253 |256 |51.6 | 649 |761 | 227 43 - 740 | 114
A2 Repag’r‘g'uot” con 1549 253 (518 | 630 |73,0 | 223 49 2 1620 | 99
A3 Reparacion con |\ 05 557 501 | 48 | 758 | 2.24 43 36 630 | 97
mortero

A4 Sin reparar 25,1 (25,7 |52,2 | 645 72,1 2,14 49 - 59,0 92

Tabla 10. Resistencias de los modelos A Rt=180 Kgf/cmz. (Ver anexo 25)
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6.7 Ensayo de modelos “B”

Resistencias de 180, 230, 280 kgf/cm?

A continuacion se presentaran tablas de los esfuerzos generales
obtenidos de los modelos a escala. Los mismos se encuentran contenidos
en tablas en la que se puede visualizar medida, area, peso, densidad, carga

y esfuerzo de cada modelo y resistencia.
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MODELOS B (15x15x30 cm)

R= 280 kgf/cm?

Edad
Medidas A d
rea fas
Modelos Estado cm promedio Pese Densid%d Carga PEernliz:jzig.
Kg/dm Ton 2
em? Kg Kgf/lcm
Elemento | Reparacion
X Yy | z
B1 Sélido 154 (163 [31.9 | 252 186 | 232 58 ; 57 227
g2 | Reparacion | .o 1sgl357 | 261 192 | 225 51 2 53 202
con grout
g3 | Reparacion | oo h1aol317 | 262 182 | 219 55 34 48 183
con mortero
B4 | Sinreparar | 15,7 |16,1 32,5 | 253 177 | 214 56 - 32 128

Tabla 11. Resistencias de los modelos B Rt=280 Kgf/cm? (Ver anexo 26)

63



MODELOS B (15x15x30 cm)
R= 230 kgf/cm?

Medidas Area Edad Esfuerzo
Peso Densidad Carga
Modelos Estado cm Promedio dias Promedio
Kg Kg/dm® Ton
X Y V4 cm? Elemento | Reparacién Kgf/lcm?
Bl Sélido 15,8 | 16,0 | 32,3 252 18 2,20 36 - 30,6 121,4
g2 | Reparacion | o165 1320 250 18 2,19 42 2 255 | 1023
con grout
B3 | Reparacion | oo | 651353 252 18 2,22 47 33 306 | 1214
con mortero
B4 Sinreparar | 15,7 | 15,8 | 32,3 249 17 2,17 43 - 13,7 55,2

Tabla 12. Resistencias de los modelos B Rt=230 Kgf/cmz, (Ver anexo 27)
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MODELOS B (15x15x30 cm)
Rt= 180 kgf/cm?

MEDIDAS AREA Edad
PESO | Densidad CARGA | ESFUERZO
Modelos Estado cm PROMEDIO dias PROMEDIO
Kg Kg/dm® Ton Kgflcm?
X Y Z cm? Elemento | Reparacion
B1 Solido |156|164 |322| 256 178 | 216 36 ; 19 75.0
g2 | Reparacion | o gl 1651318 260 181 | 218 36 2 21 82.4
con grout
g3 | Reparacion | ool 1661317 258 169 | 2,06 39 32 19 74.4
con mortero
B4 | Sinreparar | 155 | 16,2 [ 31,9 | 251 172 | 215 36 - 14 53,9

Tabla 13. Resistencias de los modelos B Rt=180 Kgf/cmz. (Ver anexo 28)
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CARACTERIZACION DE FALLAS EN MODELOS

TIPO

FALLA

OBSERVACIONES

TIPO 1

Falla transversal de izquierda a
derecha en ambas caras frontal y
trasera atravesando la zona sin
reparar.

TiIPO 2

Falla transversal de derecha a
izquierda en ambas caras frontal y
trasera atravesando la zona sin
reparar.

TIPO 3

Falla vertical producto de
tensiones en el plano medio de la
cara frontal y atraviesa la zona de
relleno.

TIPO 4

Inicio de falla a 45° producto de
concentraciéon de tensiones hacia
la zona de relleno.

TIPO S

Falla vertical producto de
tensiones hacia el nucleo de la
cara frontal y con falla transversal
a 45° de izquierda a derecha.

TIPO &

Falla vertical producto de
tensiones en el plano medio de las
4 caras.

Tabla 14. Fallas tipicas en elementos. Elaboracion propia.
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6.8 Tablas comparativas de resistencias entre elementos y morteros de
reparacion ala edad del ensayo a compresion y las fallas tipicas.

Las tablas a continuacion, presentan informacion de las resistencias
obtenidas en los ensayos de compresion a los elementos tipo A y tipo B y
adicionalmente, las resistencias obtenidas en los ensayos a los veintiocho
dias de los cilindros normalizados para los morteros de reparacion, y para los
tres dias en el caso del SikaGrout GR-104. También contienen el reporte de

la falla tipica para cada estado de los elementos.

Con esta informacion se pretende analizar el comportamiento del
elemento en estado reparado, considerandolo un todo, donde el concreto y
mortero (grout o cemento) trabajan en conjunto, para establecer cual de los
métodos de reparacion es mas eficiente para cada una de las resistencias

estudiadas.
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RESISTENCIA RESISTENCIA
p RESISTENCIA RESISTENCIA
TEORICA GROU'I; MORTER’ZO OBTI_ES“DA FALLA DEL
(Kgflcm?) (Kgflcm?) (Kgflem?) ELEMENTO
Al 280 - - 247
A2 280 304 - 202
A3 280 - 272 202
167 148
A4 60% De R; - - 60% De Rc

Modelos A R=280 Kgf/cm?

Tabla 15. Comparacion entre resistencia de elementos y resistencias de morteros de
reparacion, con tipificacion de fallas en modelos Tipo A, Rt=280 Kgf/cm?

En los elementos macizos, Al, se presenta una falla tipo 6, las grietas
iniciaban desde la cara superior del elemento y lo recorrian hasta llegar a la
parte inferior, esto sucedia por lo general en las cuatro caras, algunas
grietas se detenian en algunas zonas del elemento y daban lugar a nuevas
grietas, esto se debe a que el concreto no es homogéneo y las grietas al
encontrar un obstaculo en su camino necesitan una energia tal para

superarlo, que es mas facil el avance de otras grietas.

Los elementos reparados con grout, A2, presentan un comportamiento
particular, pues la falla es tipo 3, este tipo de falla iniciaba en la parte
superior del elemento y lo recorria atravesando en algunas partes la zona de
relleno, lo que indica un comportamiento parcialmente homogéneo entre el

elemento de concreto y la reparacion.
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Los elementos reparados con mortero de alta resistencia, A3,
presentan una falla caracteristica tipo 4, las grietas comienzan en la parte
superior del elemento en angulo de 45 grados dirigiéndose hacia la zona de
relleno, pero al llegar al nucleo de reparacion, lo bordean y siguen su camino
hacia la parte inferior del elemento, lo que indica que la reparacion no se
comporta homogéneamente con el elemento. Por otra parte, en este caso se
observaron grietas que aparecieron en las caras laterales de la reparacion y

fracturaron el nacleo en direcciéon del plano normal al mismo.

En los elementos sin reparar, A4, la falla caracteristica fue tipo 1, de
izquierda a derecha en la cara delantera y trasera de la zona donde se
extrajo el nucleo, ademas, entre un 80 y 90% de la carga de rotura
aparecieron unas grietas verticales en el plano medio del agujero, las cuales

no se observaron en los elementos reparados.

Como comentario final, la superficie de falla de los elementos de
resistencia tedrica 280 Kg/cm? presento por lo general rotura en los
agregados, separacion de la interface mortero/agregado, y rotura del
mortero, por lo que se deduce que el concreto aunque no alcanzé la
resistencia teorica, fue un buen concreto con un excelente balance en sus

componentes. (Ver anexo 29)
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Modelos A R=230 Kgf/cm?

RESISTENCIA RESISTENCIA
P RESISTENCIA RESISTENCIA TIPO DE
UROIRICA GROU'I; MORTEF\’ZO OBTFE(I:\“DA FALLA DEL
(Kgflcm®) (Kgf/lcm?) (Kgf/cm?) ELEMENTO
Al 230 - - 170 6
A2 230 304 - 141 4
A3 230 - 239 121 5
134 99
A4 58% de Rt B - 58% de R 2

Tabla 16. Comparacion entre resistencia de elementos y resistencias de morteros de
reparacion, con tipificacion de fallas en modelos Tipo A, Rt=230 Kgf/cm?

La falla de los modelos Al, fue la esperada para los elementos
macizos. En los elementos A2, la falla es tipo 4, lo que indica que el nucleo
de reparacién sobrepasa en resistencia al elemento que no se comporta de
manera homogénea y queda casi intacto después de la rotura del elemento,

aunqgue presenta buena adherencia con las paredes del concreto.

En los elementos A3, se observa una falla atipica, que es la tipo 5,
donde la falla aparece en 45° en las caras laterales al relleno partiendo el
nacleo de reparacion. En los modelos A4, se observa nuevamente la falla
esperada con igual aparicion de la grieta vertical a un 90% de la carga final

de rotura.
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Cabe sefalar que las resistencias de los materiales de reparacion con
respecto al elemento son un 30 a 44% mas altas que la resistencia del

elemento en estado macizo. (Ver anexo 30)

Modelos A R=180 Kgf/cm?

RESISTENCIA RESISTENCIA
7 RESISTENCIA RESISTENCIA TIPO DE
TEORFi'CA GROUT MORTERO OBTFEC“”DA FALLA DEL
(Kgficm?) (Kgflcm?) (Kgflcm?) (Kgflom?) ELEMENTO
Al 180 - - 114 6
A2 180 304 - 99 4
A3 180 - 162 97 5
145 92
A4 81% de Rt i ) 81% de R 1

Tabla 17. Comparacion entre resistencia de elementos y resistencias de morteros de
reparacion, con tipificacion de fallas en modelos Tipo A, Rt=180 Kgf/cm2

El comportamiento de las fallas en todos los elementos es consistente
con las que aparecieron en los elementos de resistencias tedricas de 230
Kgflcm?. Sin embargo, la diferencia de resistencia entre el grout y el
elemento en estado macizo es de 65%, y entre el mortero de reparacion y

elemento en estado macizo es de 30%.

Al ser el nucleo de reparacién mas rigido que el elemento se podria
deducir que en concretos de media y baja resistencia, el comportamiento

homogéneo de la reparacion no es visible, lo que queda demostrado en los
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ensayos de compresion axial, donde el elemento falla y el nucleo se
mantiene casi intacto. (Ver anexo 31)

Modelos B R=280 Kgf/cm?

RESISTENCIA RESISTENCIA
: RESISTENCIA RESISTENCIA TIPO DE
TEORFi'CA GROUT MORTERO OBTFES“DA FALLA DEL
(Kgfiem?) (Kgflcm?) (Kgflcm?) (Kgfiom?) ELEMENTO
Bl 280 - - 227
B2 280 304 - 202
B3 280 - 272 183
157 128
B4 56% de Rt - - 56% de Rc

Tabla 18. Comparacion entre resistencia de elementos y resistencias de morteros de
reparacion, con tipificaciéon de fallas en modelos Tipo B, Rt=280 Kgf/cm2

La falla de los elementos B1, es la tipica para elementos macizos de
concreto. En los elementos B2, se presenta la falla tipo 4, que sugiere un
comportamiento desigual entre el elemento de concreto y el ndcleo de
reparacion. Al ensayar el elemento, se observé una adherencia parcial, pero
sin falla del nucleo de reparacion, a diferencia de los modelos A2 para la

misma resistencia tedrica. (Ver anexo 32)
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Bl
B2
B3

B4

Modelos B R=230 Kgf/cm?

RETSé%LEIQE'A RESISTENCIA RESISTENCIA Rglsg'fgﬁ:\ﬁA TIPO DE
GROUT MORTERO FALLA DEL
(Kgflcm?) (Kgflcm?) ELEMENTO
230 - - 121 6
230 304 - 102 4
230 - 239 124 4
105 55
45% de Rt - - 45% de Rc 1

Tabla 19. Comparacion entre resistencia de elementos y resistencias de morteros de
reparacion, con tipificacion de fallas en modelos Tipo B, Rt=230 Kgf/cm?

Modelos B R=180 Kgf/cm?

RETSE'%LEIQE'A RESISTENCIA RESISTENCIA Rg%'?gﬁnﬁ'“ TIPO DE
= GROUT MORTERO Re FALLA DEL
(Kgflem?) (Kgflcm?) (Kgflcm?) (Kgflom?  ELEMENTO
180 - - 75 6
180 304 - 82 4
180 - 162 74 4
129 54
2
72% de Rt - - 72% de R

Tabla 20. Comparacion entre resistencia de elementos y resistencias de morteros de
reparacion, con tipificacion de fallas en modelos Tipo B, Rt=180 Kgf/cm2
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Para los elementos tipo B de resistencias medias y bajas, el
comportamiento en general fue el esperado. Se observo la falla tipica de los
macizos, el comportamiento no homogéneo entre el elemento y la reparacion

y la falla tipica en el elemento no reparado. (Ver anexo 33y 34)

6.9. Comparacion de resistencias entre elementos patrones reparados y

sin reparar

Partiendo de los valores obtenidos y registrados en las tablas
anteriores, se procedera a analizar graficamente los resultados logrados y a
interpretar a través de las graficas obtenidas las ventajas de la reparacion

con grout epdéxico y mortero de alta resistencia.

En las gréficas elaboradas, se podra observar las resistencias
obtenidas para cada modelo a escala de columnas de concreto
(A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3, B4).

Adicionalmente, se hara un andlisis del porcentaje de resistencia
alcanzada por cada elemento reparado tanto con mortero grout como con
mortero de alta resistencia, la pérdida o aumento de resistencia de los
elementos reparados y el porcentaje de pérdida de resistencia que sufre el

elemento luego de ser extraido el nicleo de concreto.

El andlisis de los resultados obtenidos se haré por resistencia y no de
manera general para el caso de los elementos reparados con mortero grout
debido a que el mortero utilizado no contaba con un disefio de mezcla a
realizar con resistencias similares a los elementos a reparar sino con un
disefio Unico propuesto por el fabricante que desarrollaba resistencia

mayores a 300 Kgf/cm?al cabo de los 3 dias.
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En el caso de los elementos reparados con microconcreto, los
resultados se analizaran de forma general y por los valores de resistencias

obtenidos.
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ELEMENTOS"A"
25x25x50 cm

247

250
200
150
100

50

Macizo (A1) R.Grout

(A2) R.Mortero
(A3) Sinreparar
(A4)

M Resistencia 280 Kg/cm2 M Resistencia230Kg/cm2 i Resistencia 180 Kg/cm?2

Grafica 8. Elementos tipo A.

Resistencias entre elementos patrones reparados y sin reparar
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MODELOS A Rt= 280 Kgf/ cm?

ESTADO A2 A3 A4
RESISTENCIA DE
ENSAYO (Kgf/ cm?) 202 202 148
INDICE DE
EFICACIA DELA 82 82 60
REPARACION %
Perdida de resistencia en % -18 -18 -40

Tabla 21. Resistencias entre elementos patrones, reparados y sin reparar tipo A Rt=280 Kgf/cm?

Los elementos de alta resistencia sin reparar, sufrieron una pérdida de

40% de la resistencia total obtenida luego de extraido el nucleo de concreto.

Los elementos reparados con mortero grout sufrieron una pérdida de
18 % de la resistencia total del elemento macizo, 45 Kgf/cm?, logrando una

recuperaciéon en comparacion con el elemento sin reparar de 54 Kgf/cm?.

Cabe destacar que los elementos reparados con mortero grout y con
microconcreto, tuvieron la misma pérdida de resistencia; para los elemento
“A” la resistencia del mortero grout a los dos dias era similar a la resistencia
del microconcreto arrojada a los 28 dias, pero no se conoce la resistencia del

mortero grout a los dos dias.
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MODELOS A Rt= 230 Kgf/ cm?

ESTADO A2 A3 A4
RESISTENCIA DE
ENSAYO (Kgf/ cm?) 141 121 99
iINDICE DE
EFICACIA DE LA 83 71 58

REPARACION %

Perdida de resistencia en % -17 -29 -42

Tabla 22. . Resistencias entre elementos patrong:s, reparados y sin reparar tipo A Rt=230
Kgf/lcm

Para un elemento de mediana resistencia al cual se le ha simulado la
extraccion de nucleo de concreto, se pudo observar una pérdida maxima de
resistencia de 42 % respecto a la resistencia total obtenida en el elemento

macizo.

En este caso a diferencia del caso anterior, se puede notar que la
resistencia obtenida en los elementos reparados con mortero grout es mayor
a la obtenida en los elementos reparados con microconcreto, esto se debe a
la mejor adherencia del mortero grout (particularidad propia del mortero grout
gue se pudo demostrar) en las paredes del espacio vacio dejado por la
extraccion del testigo de concreto, y a que la resistencia del mortero grout a
los 2 dias, es mayor a la resistencia obtenida en el microconcreto a los 28
dias, produciéndose en la zona reparada un ndcleo mas rigido y menos

probable de ceder o fallar en comparacion al ndcleo de microconcreto.

En los elementos reparados con mortero grout, se puede observar una
pérdida de 17% de la resistencia promedio en comparacion con la resistencia
promedio total obtenida por los elementos macizos, recuperando asi 42

Kgflcm? de los 71 Kgf/cm? pérdidos luego de extraido el ntcleo de concreto.
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Al A2 A3 Adr

114 99 97 92

100 87 85 81
-13 -15 -19

Tabla 23. . Resistencias entre elementos patrongs, reparados y sin reparar tipo A Rt=180
Kgf/lcm

Para elementos de baja resistencia, a diferencia de los casos
anteriores, la pérdida maxima de resistencia con respecto a la resistencia
total obtenida en el elemento macizo, no se mantuvo en los parametro de
40% a 50% de pérdida total de resistencia. En este caso particular la perdida
de resistencia fue de 22 Kgflcm? (19%.).

La pérdida de resistencia en los elementos reparados con mortero
grout y microconcreto se diferencia apenas por 2 Kgf/cm? siendo maés

ventajoso en este caso reparar con el mortero grout.

En general y partiendo de los resultados obtenidos en los elementos

ensayados tipo “A”, se puede decir que:

La pérdida de resistencia en los elementos reparados con mortero

grout se mantuvo entre 13% y 18%.

La pérdida de resistencia en los elementos reparados con

microconcreto se mantuvo entre 15% y 29%.
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La pérdida de resistencia en los elementos sin reparar se mantuvo
entre 19% y 42%.

Para los modelos tipo “A”, el indice de eficiencia en la reparacion con

microconcreto estuvo entre 58% y 81% de eficacia.

Para los modelos tipo “A”, el indice de eficiencia en la reparacién con

mortero grout estuvo entre 82 y 87% de eficacia.

Luego de analizado lo anterior, resulta mas eficiente reparar con
mortero grout los elementos tipo “A” en los cuales se simulo la extraccion de

los nlcleos de concreto.
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ELEMENTO"B"
15x15x30 cm

300

200

100

Macizo (B1)

(B2) R.Mortero
(B3) Sinreparar

(B4)

M Resistencia 280 Kg/cm?2 M Resistencia 230 Kg/cm?2 4 Resistencia 180 Kg/cm2

Grafica 9. Elementos Tipo B.

Resistencias entre elementos patrones reparados y sin reparar.

81



MODELOS B Rt= 280 Kgf/ cm”

ESTADO B2 B3 B4
RESISTENCIA DE
ENSAYO (Kgf/ cm?) 202 183 128
INDICE DE
EFICACIA DE LA 89 80 56
REPARACION %
Perdida de resistencia en % -11 -20 -44

Tabla 24. . Resistencias entre elementos patronzes, reparados y sin reparar tipo B Rt=280
Kgflcm

Los elementos de alta resistencia sin reparar sufrieron una pérdida de
resistencia de 99 toneladas, 44% de la resistencia total obtenida luego de

extraido el ndcleo de concreto

Los elementos reparados con mortero grout sufrieron una pérdida de
25 Kgf/cm?, 11% de la resistencia total del elemento macizo, logrando
recuperar 74 Kgf/cm? de los 99 Kgf/cm? perdidos luego de extraido el niicleo

de concreto.

El comportamiento del mortero grout fue méas eficiente en la

reparacion de los elementos, alcanzando un indice de eficacia de 89 %.
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MODELOS B Rt= 230 Kgf/ cm?

ESTADO B2 B3 B4
RESISTENCIA DE
ENSAYO (Kgf/ cm?) 102 124 55
INDICE DE
EFICACIA DE LA 84 102 45
REPARACION %
Perdida de resistencia en % -16 2 -55

Tabla 25. . Resistencias entre elementos patrong:s, reparados y sin reparar tipo B Rt=230
Kgf/lcm

Para un elemento de mediana resistencia tipo “B” al cual se le ha
simulado la extraccién de nucleo de concreto, se pudo observar una pérdida
maxima de resistencia de 66 % respecto a la resistencia total obtenida en el

elemento macizo

En este caso en patrticular, y a diferencia del caso anterior, se puede
notar que la resistencia obtenida en los elementos reparados con mortero
grout es menor a la resistencia obtenida en los elementos reparados con
microconcreto, esto se debe a la mejor adherencia del mortero microconcreto
en las paredes del espacio vacio dejado por la extraccion del testigo de
concreto, ya que las paredes del elemento fueron fuertemente trabajada

mecéanicamente con cincel

Se puede observar en los elementos reparados con microconcreto,
una resistencia promedio de 2 % por encima de la resistencia promedio total
obtenida por los elementos macizos, recuperando no solamente las 55
Kgflcm? de resistencia perdida luego de extraido el niicleo de concreto, sino
que adicionalmente una ganancia de 3 Kgf/lcm? de resistencia respecto al

elemento macizo.
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El comportamiento del microconcreto fue mas eficiente en la
reparacion de los elementos, alcanzando un indice de eficacia por encima
del 100%.

Bl B2 B3 B4
75 82 74 54
100 110 99 72
10 -1 -28

Tabla 26. . Resistencias entre elementos patronzes, reparados y sin reparar tipo B Rt=180
Kgf/lcm

Los elementos de baja resistencia sin reparar, sufrieron una pérdida
de aguante de 21 Kgf/cm? 28% de la resistencia total obtenida luego de

extraido el ndcleo de concreto

En este caso en particular, puede decirse que cualquiera de los dos
morteros de reparacion satisfacen el criterio ya que en el peor de los casos

la pérdida de resistencia maxima para un elemento reparado es de 1%.

Sin embargo, si se quiere garantizar mayor adherencia y mejores
resultados, el comportamiento del mortero grout es mas eficiente en la
reparacion de los elementos, alcanzando un indice de eficacia por encima
del 100 %.
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En general y partiendo de los resultados obtenidos en los elementos

ensayados tipo “B”. Se puede decir que:

La pérdida de resistencia en los elementos reparados con mortero

grout se mantuvo entre 11% vy 16 %.

La pérdida de resistencia en los elementos reparados con

microconcreto se mantuvo entre 1% y 20 %.

La pérdida de resistencia en los elementos sin reparar se mantuvo
entre 28% y 55 %.

Para los modelos tipo “B” el indice de eficiencia en la reparacién con

microconcreto estuvo entre 80 y 102% de eficacia

Para los modelos tipo “B” el indice de eficiencia en la reparacién con

mortero grout estuvo entre 84 y 110% de eficacia.

Luego de analizado lo anterior, resulta méas eficiente reparar con
mortero grout los elementos tipo “B” en los cuales se simulo la extraccion de

nucleos de concreto.

En términos generales puede decirse que, el comportamiento del
mortero grout ha sido mas eficaz que el microconcreto en la reparacion de
columnas de seccidn cuadrada afectadas por el procedimiento de extraccion
de ndcleos; esto se debe a la propiedad que tiene el mortero grout de
expandirse y adherirse bien a las paredes del espacio a rellenar. Sin
embargo, se pudo comprobar que si se realiza un buen trabajo con cincel,
taladro o cualquier otro elemento que permita una excelente rugosidad en la
zona a reparar, es posible alcanzar una excelente adherencia entre el
microconcreto y el elemento, de manera que este pueda alcanzar o igualar la
resistencia obtenida en el elemento, antes de ser intervenido con la

extraccion de nucleos de concreto
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6.10 Comparacion visual de adherencia entre mortero, grout y concreto

A través de la evaluacion de la reparacion entre el mortero de alta
resistencia y grout, luego de ocurrida la falla en los modelos “A” y “B” de
manera visual, se logro obtener, la adherencia lograda entre el nucleo de
mortero y el nucleo de grout con el concreto. Esto se observa en los anexos
35, 36, 37, 38, 39 y 40.
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CONCLUSIONES




CONCLUSIONES

Al abordar el tema de la evaluacion del comportamiento del grout
epoxico y mortero de alta resistencia en la reparacion de columnas de
seccion cuadrada afectadas por el procedimiento de extraccion de nucleos
en modelos a escala, son diversos los parametros que son preciso analizar
para obtener una evaluacion representativa del comportamiento del grout y
mortero, esto depende en gran manera de la adecuada relacion de los
pardmetros que conforman la evaluacién de ambos materiales en funcion de
sus propiedades, disefio, resistencia, consistencia, aplicacién y condiciones
de uso.

Como resultado final de este trabajo es posible establecer las

siguientes conclusiones:

En relacion a los modelos “A” y “B” se ha observado que debido a las
dimensiones de los 2 moldes realizados de 25x25x50 cm y 15x15x30 cm ha
ocurrido una variacion en las resistencias de los elementos, lo cual indica
gue para tamafios mayores del elemento la pérdida de resistencia sera

menor y en relacion inversa con respecto al tamafio de la seccion.

Otro punto que da lugar el efecto anterior, es la perdida de seccion de
los elementos en sus dimensiones transversales de la extraccion (25 cm y
15cm); los modelos tipo “A” con un diametro de extraccion de 3" tuvieron
una pérdida de seccién de 30 %; en cambio, los modelos tipo B, con un
diametro de extraccion de 2” tuvieron una pérdida de seccion de 33%. Esta
pérdida de seccion en los elementos ensayados es una prueba del
decaimiento en la resistencia de elementos modelo “A4” de 19% y 42% y
modelos “B4” de 28% y 55%.
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Uno de los aspectos importantes en relacién a los elementos y las
reparaciones hechas en el mismo, estd determinado por la eficacia del
relleno con mortero de alta resistencia y grout. Por lo apreciado en las tablas
21, 22, 23, 24, 25 y 26, esta eficacia en el relleno de los elementos con
mortero y grout, abarca entre un 80% y un 85% en promedio en relacién a
sus resistencias, no se observa una mejora de eficacia, considerando los
resultados en conjunto. Sin embargo, desde el punto de vista de ambos
morteros, el grout en los elementos “A” tuvo mayor indice de eficacia en

comparacion con el mortero de alta resistencia en los elementos “B”.

Por lo anteriormente citado, las comprobaciones hechas en los
ensayos Yy los resultados obtenidos, puede concluirse que el grout actud
favorablemente para una resistencia mayor a la del mortero, esto se debe
también al efecto expansivo que tuvo el grout, perceptible luego de haber
ensayado los elementos con la prensa hidraulica, en el cual se aprecio

visualmente que el grout tuvo mayor adherencia con el resto del concreto.

En cuanto a la resistencia de los elementos ensayados, se concluye

que:

En los elementos “A2” reparados con mortero grout, la resistencia
promedio estuvo entre un 82% y un 87% de la resistencia total obtenida por

el elemento macizo.

En los elementos “A3” reparados con mortero de alta resistencia, la
resistencia promedio estuvo entre un 58% y un 81% de la resistencia total

obtenida por el elemento macizo.

En los elementos “A4” sin reparar, la resistencia promedio estuvo
entre un 19% y un 42% de la resistencia total obtenida por el elemento

macizo.
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En los elementos “B2” reparados con mortero grout, la resistencia
promedio estuvo entre un 84% y un 110 % de la resistencia total obtenida por

el elemento macizo.

En los elementos “B3” reparados con mortero de alta resistencia, la
resistencia promedio estuvo entre un 80% y un 102% de la resistencia total

obtenida por el elemento macizo.

En los elementos “B4” sin reparar, la resistencia promedio estuvo
entre un 28% y un 55% de la resistencia total obtenida por el elemento

macizo.

Puntualizando una de las caracteristicas del concreto, que es la
resistencia de los elementos, macizos, reparados con grout y reparados con
mortero de alta resistencia, se puede concluir una pérdida de resistencia en

los elementos con relacién al estado sin intervenir o macizo.

1. La pérdida de resistencia en los elementos “A2” reparados con
mortero grout se mantuvo entre 13% y 18%.

2. La pérdida de resistencia en los elementos “A3” reparados con
microconcreto se mantuvo entre 15% y 29%.

3. La pérdida de resistencia en los elementos “A4” sin reparar se
mantuvo entre 19% y 42%.

4. La pérdida de resistencia en los elementos “B2” reparados con
mortero grout se mantuvo entre 13% y 18%.

5. La pérdida de resistencia en los elementos “B3” reparados con
micro concret6 se mantuvo entre 15% y 29%.

6. La pérdida de resistencia en los elementos “B4” sin reparar se

mantuvo entre 19% y 42%.
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En los elementos de alta resistencia, la reparacién con grout en el
elemento ofrece un comportamiento parcialmente homogéneo, ademas de
restaurar en un 90% la resistencia inicial del mismo. En resistencias medias y
bajas la reparacion con grout adquiere tanta resistencia que este se
comporta como un blogue aislado dentro del elemento. Por lo tanto, para
resistencias medias y bajas es mas recomendable y econdmico reparar con
morteros de resistencia similares a las del elemento en cuestion y muy
recomendable el agregar un agente expansivo en la mezcla para lograr mejor

adherencia entre el concreto y el mortero de reparacion.

Otra ventaja esta en la reparacién con mortero de alta resistencia y la
incidencia del color que genera el mismo en el elemento a reparar, que

favorece un acabado deseable.

Ambos materiales de reparacién permiten recuperar la capacidad
resistente del elemento entre un 71% y un 99% de la resistencia total
obtenida, e incluso la superan en un rango de 2% a 10% en los elementos
“B”. Estos resultados permiten concluir que los procedimientos de reparacion
y un correcto disefio de mezcla de los materiales fueron efectivos desde el

punto de vista técnico.
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RECOMENDACIONES

Como recomendaciones generales se enumeran las siguientes:

1. Conviene hacer mayor cantidad de ensayos enfocados en
solo un tipo de resistencia, alta, media o baja, para definir de

una manera mas clara el comportamiento de la reparacion.

2. También se puede enfocar un estudio, agregandole un
componente expansivo al microconcreto en estado fresco,
para logar una mejor adherencia entre el mortero y el
concreto. Y hacer un andlisis de precios de esta reparacion
en comparacion con la reparacion empleando un Grout

comercial.

3. Para futuros estudios, se recomienda usar Cemento
Portland tipo |, para obtener mejores resultados en las
resistencias de los elementos, para que se ajusten mejor a

los morteros de reparacion.

4. De las conclusiones presentadas, se recomienda usar
SikaGrout GR — 104 o cualquier otro mortero de cemento
hidraulico sin retraccion de otra casa comercial, para reparar
elementos con altas resistencias. Mientras que para
resistencias medias o0 bajas, se aconseja reparar con

morteros de cemento de igual resistencia 0 un poco mas
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alta, de esta manera se abaratan los costos, se obtiene una
reparacion de calidad y se asegura un acabado similar al del
elemento estructural en su estado inicial.

Como aporte adicional de este trabajo especial de grado, se
elabor6 un sencillo método de reparacion de estructuras
intervenidas con el método de extraccion de ndcleos, (Core
Drill)
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Método de recomendado para la reparacion de elementos
estructurales sometidos a compresion, afectados por el procedimiento

de extraccion de nucleos (Core Drill)

1. La superficie de concreto de la zona afectada por la extraccion del
nacleo (core drill), debe adecuarse por medios mecanicos, para
hacerla rugosa, logrando la fractura del agregado y la pasta de

cemento.

2. La zona debe estar limpia de particulas sueltas o mal adheridas y

sana.

3. Se debe humedecer la zona a reparar, para evitar que adsorba el

agua del mortero de reparacion.

4. Se debe colocar el mortero de reparacion, sea grout o sea mortero de
alta resistencia, en capas y compactarlo con barras compactadoras

para asegurar que no queden oquedades.

5. Una vez reparada la zona, cubrirla para evitar la evaporacién del agua

del mortero.
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ANEXO 1
Ensayo agregado fino

MeaEvi

WMovrtes de e Pegr pors lat D N | Fommnds

GobiernoBolivariano

Ministerio del PoderPopular
deVenezuela

==

para las Obras Publicas y Vivienda

1

|
|

RS VRETRAS SO
ENSAYO DE AGREGADO FINO Cédigo del Documento: PC-CC-R-01
Revision: 2 N°de Pag
Fecha de Elaboracion: Dic-08 ldel
Caracas,  4-May-2010
MATERIAL: ARENA (Entrada a Planta)
ENSAYO SOLICITADO POR LABORATORIO
MUESTRA SACADA POR: DOUGLAS RODRIGUEZ FECHA:  ABRIL
ENTREGADO POR: DOUGLAS RODRIGUEZ FECHA:  ABRIL
PROCEDENCIA: F.N.C CONCRETOS
USO REQUERIDO: AGREGADO PARA CONCRETO
PROCEDENCIA: ARENERA LA MILAGROSA
ENSAYO GRANULOMETRICO
PESO % RETENING GRAFICO GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
EEDAZO RETENIDO | RETENIDO ACU;ULA RPRSANTES: 00
;:28-' 9 03 03 99.1 £ 9‘:’ \\& >
- : g %70 N\
174" 00 03 99.1 z 50 \
4 200 20,0 203 79.1 8 A
& 80
8 193 199 408 59.2 & 40 \
16 209 203 1.7 38.3 g 3
# 30 165 185 782 21.8 g 20 &
250 1 n: 239 101 10 S
2100 68 63 9.7 3.3 o K
* 200 20 20 98,7 1.3 AT A 408
Fondo 13 13 100,0 0.0 =¥ Porc. Pasante = Inf. Norms
Peso T. 1000 g — L imitz Sup. Norma
MODULO DE FINURA (MF) = l 3.89
PESO ESPECIFICO PORCENTAJE DE ABSORCION
Desidad MuestrasEnvase: E63,63 aricm”
Peso del Envase: 1659 Peso SSS: 5009
Peso del EnvasesH20: 6629 Peso Seco: 4869
P.del EnvasesH20sMuestra 9729 PORC ABS:
Peso de La Muestra: 500g
Desidad del H20: 099737 cm’ PESO UNITARIO COMPACTO
P ESPECIFICO: Temperatura: 22+C
Peso Unitario H20: 9976268
PESO UNITARIO SUELTO Peso del Agua: 2,815 Kg
Temperatura: 2z2'C Peso Recipiente: 6,558 Kg
Peso Unitario H20: 9976268 Peso Muestra « Recipiente: 1,754 Kg
Peso del Agua: 2,815 Kg Peso Muestra: 5196 Kg
Peso Recipiente: 6558 Kg Factor: 35439673 m’
Peso Muest. « Recip.: 1,308 Kg
Peso Muestra: 4,750 Kg PESO UNITARIO COMPACTO:

Factor:

PESO UNITARIO SUELTO:

TAMIZ & 200
Peso Lav.Ta # 200:
Peso Sec.D.Lav:
TAMIZ # 200:

IMPUREZAS ORGANICAS

35439673 m”

1.683 Kg'\m™

Cant de Mat en Suspencidn:

Cant de Muestra:

PORCENTAJE EN SUSPENCION

40em?

5009

PORCENTAJE EN SUSPENSION

20009
19219
Cloruros: DSI NO
Sulfatos: DSI l'-JO

Color e 1

NO

Contiene Impurezas.

Fecha:

04/05/10 Realizado por: Douglas Rodriguez  Revisado por:
Normas utilizadas en la elaboracion del informe: Covenin 254,256,268,269,263,268,270,277.

Ing. Gleicy Ramos

PRESENCIA DE CLORUROS Y SULFATOS
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ANEXO 2
Ensayo agregado grueso

— PC-CC-R-02
N Caracas, 4-May-2010
TABRICA MACOMAL
[rssisencsny
ENSAYO DE AGREGADO GRUESO
MATERIAL: GRAYA ¥ 314
ENSAYO SOLICITADO POR: F.N.C.CONCRETO
MUESTRA SACADA POR: DOUGLAS HERNANDEZ FECHA: ABRIL
MUESTRA ENTREGADA POR: DOUGLAS HERNANDEZ FECHA: ABRIL
PROCEDEMNCIA: FNC CONCRETO
USO REQUERIDO: AGREGADO PARA CONCRETO
MATERIAL PRODUCIDO O VENDIDO POR: PUENTE AREAS
ENSAYO GRANULOMETRICO
CEDAZ | pem | s % | ACUMULAD | PASANTES GRAFICO GRANULOWETRICO
Do os ACUMULAD 00 o
1 112 03 03 99.1 2 ESNAN
3147 989 7.6 2.4 91.6 \ \ \
12" 6,505 50,6 59,0 41,0 @ g9
318" 3.495 2638 358 14.2 g 54 \
124~ 1435 1.0 96,8 3.2 ST \ \
4 219 17 985 15 239 VEES <
28 143 11 996 0.4 <23 NEA |
16 35 03 99.9 0.1 E . \g g 4
230 54 0.4 100,3 -0.3 g ! S N
Fondo 77 06 100,3 -0.9 [= 5t 2 4 %
2 N ?gr.uc& R g ‘?’Q( o“bo
Peso T.| 13.052g ACUNIRADOS ———— L NT NORMA
MA

PESO ESPECIFICO POBCENTAJE DE ABSORCION
Peso en el Aire: 3.006 g PesoMues 5SS 8.006 g
Peso en el Agua: 4927 q Peso Seco: 7947 g
P ESPECIFICO: PORC ABS:
PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTO
Temperatura: 22'C Temperatura: 22'C
Peso Unitario H20: 997,6268 Peso Unitario H20: 397,6268
Peso del Agua: 14,130 Kg Peso del Agua: 14,130 Kg
Peso Recipiente: 7.508 Kg Peso Recipiente: 7.508 Ka
Peso Muest. « Recip.: 27,330 Kg Peso Muestra « Recipiente: 23,200 Kg
Peso Muestra: 19,822 Kg Peso Muestra: 21692 Kg
Factor: 7060345 m? Factor: 7060345 m*
PESO UNITARIO SUELTO:
TAMIZ & 200 Nimero Particulas Medidas: 50
Peso Lav.Ta .#200: 5.000g Mumero de Part. Largas: 26
Peso Sec.O.Law: 4961g * Part. Largas 52,00
TAMIZ # 200: Numero de Part. Planas: 2

*% Part. Planas: 24,00

Mumero de Part. Planilargas: 7

% Part. Planilargas: 14

Numero de Particulas: 12

Porcentaje Maz Min:

Fecha: 0405410 Realizado por: Douglas Revisado por: Gleicy Ramos
Mormas utilizadas en la elaboracion del informe: Covenin 264,255,258,263,270,277.
CCL:03
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ANEXO 3
Caracteristicas Cemento Portland Tipo |

Cemento Portland Gris Tipo |

DESCRIPCION

El cemento Vencemos gris Portland tipo |, es especifico para el uso en
construcciones generales de concreto, cuando no se requieran las propiedades especificas
de los otros tipos de cemento. Vencemos fabrica este cemento desde 1945 y cuenta con
cuatro plantas, ubicadas en: Barquisimeto Edo. Lara, Maracaibo Edo. Zulia, una planta de
molienda en Guayana Edo. Bolivar y el Complejo Cementero de Pertigalete en el Edo.
Anzoategui. Este producto cumple con las especificaciones de las hormas ASTM C-150-97,
COVENIN 28-93 y es fabricado bajo sus Sistemas de Calidad certificados por la Norma ISO
9002.

PROPIEDADES

El cemento gris Portland tipo | de cada uno de los centros de produccion posee
propiedades especificas de fraguado, resistencia a la compresion y color entre otras, las
cuales les son conferidas por un proceso regular de fabricaciéon y por las materias primas,
calcareas y arcillosos , que aportan los compuestos quimicos primordiales para el cemento.

USOS Y APLICACIONES

Es utilizado en construcciones generales de concreto, tales como: placas,
estructuras, muros, pisos, pavimentos, aceras, elementos prefabricados, etc.

PRESENTACION

Granel, sacos de 42,5 Kg, sacos de 21,25 Kg y big bags de 1,5 T.M.
RECOMENDACIONES

En el almacenaje: Para asegurar la calidad del producto y su durabilidad, debemos:

e Colocarlo sobre madera (paletas) y libre de contacto con paredes.
e Utilizar una area seca, protegida contra la humedad (bajo techo).
¢ Almacenarlo en pilas no mayores de 10 sacos de altura.

En la combinacién con los otros materiales:
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e Usar agua limpia, libre de desechos y basura.

e Cuidar que los agregados, pigmentos, aditivos, etc.; sean de buena calidad y
limpieza, con ausencia de sustancias o materiales que puedan ocasionar manchas,

grietas o defectos en el acabado requerido.

e Utilizar la cantidad correcta de agregados, cemento y agua.
e No preparar mas mezcla de la que va a utilizar.

En el modo de empleo:

e Prepare la mezcla sobre superficie limpia y que no absorba humedad.

Mezcle los agregados y el cemento en seco.

Agregue la cantidad minima de agua y mezcle hasta obtener una consistencia

homogénea.

e Aplique, extienda y efectle el acabado de manera uniforme.
e Para evitar el agrietamiento es indispensable un buen curado.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Caracteristicas quimicas (Yopromedio)

Fineza (Blaine) cm?/gr:
% de expansion Autoclave:

Fraguado Gillmore (minutos) Inicial:

Final:
Fraguado Vicat (minutos) Inicial:
Final:
Resist. Compresion (Kg/cmz) 3D:
7D:
28D:

% Pasante tamiz # 325:

% Pasante tamiz # 200:

LARA MARA GUAYANA PTGL

340
0,25
135
235
135
235
220
300
390
86,0

97,0

380
0,08
185
290
140
260
200
290
390
80,0

95,0

340
0,01
NA
NA
130
240
190
260
370
83,0

96,5

370
0,03
145
230
135
220
200
285
390
80,0

94,5
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Caracteristicas fisicas (prom.)

Oxido de silicio (SiO,)
Oxido de aluminio (Al,03)
Oxido férrico (Fe,03)
Oxido de calcio (CaO)
Oxido de magnesio (MgO)
Anhidrido sulftrico (SOs3)
Residuo Insoluble
Pérdida al fuego
Aluminato tricalcico (C;A)

Silicato tricalcico (C3S)

LARA
20,25
5,50
3,0
65,5
0,70
2,40
1,15
3,0
9,5

62,0

MARA

19,50

5,10
3,50
62,8
1,10
2,70
1,10
4,5
10,0

55,5

GUAYANA

21,04

5,10
5,0
64,1
1,50
2,00
0,70
3,5
8,0

55,0

PTGL
19,7
51
2,7
62,5
1,80
2,40
1,3
50
10,0

60,4
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ANEXO 4
Caracteristicas Cemento Portland Tipo CPCA 1

LA VEGA

ECO-PLUS

CEMENTO PORTLAND TIPO CPCA1

ESPECIAL PARA obras de concreto y morteros en general

@ Resistencias adecuadas para concretos estructurales en general.

@ Estabilidad en los tiempos de fraguado.

® Mayor capacidad de retencion de agua que minimiza el efecto de retraccion
durante el fraguado.

® Mayor manejabilidad y uniformidad, mejorando la trabajabilidad de las mezclas.

@ Baja porosidad que optimiza |a permeabilidad del concreto, garantizando la
durabilidad de las obras,

® Contribuye a preservar el Medio Ambiente.
Deblde zu composicién, durante ¢l procezo de produccién de Eco Plug, se reducen las emisloncs
de CO: al ambiente en comparacién con otros Cementos Tipo |, contribuyendo a atenuar el
calentamiento global,

Presentacién: Sacos de 42,5 Kg.

Ideal para Constructores, Prefabricadores,
Maestros de Obra y Albaiiles. AR

ECO-PLUS

MracarTuen

e R

Producto con calidad

o s

LAFARGE
CEMENTOS

Para mayor informacién; 0-800-CEMENTO (236.36.86)

www.lafarge.com.ve
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LA VEGA

ECO-PLUS

CEMENTO PORTLAND TIPO CPCA1

FICHA TECNICA

Denominacién:

Eco-Plus es un Cemento Portland Tipo CPCA 1, formulade para su uso en la produccidn de concretos
y marteres que requieran mejorar la trabajabilidad, capacidad de retencién de agua,resistencias
adecuadas a su uso vy mayor durabilidad.

® Cumple con los requerimientos de la Norma Venezolana Resistanclas .
para Cemento Portland con Adiciones COVENIN 3134:2004 et N Parind oAt
® Posee el sello de Calldad Norven,

@ Su calidad esta avalada por 100 afos de experienda
y el respaldo tecnoldgico del Grupo Lafarge, lider
mundial en materiales de construccion,

Aplicaciones:
Elaboracién de obras de contreto y morteros en general:
® Aceras y Brocales ® Pega de Bloques y Frisos

® \figas, Columnas y Losas @ Elaboracion de Blogues

Brovasecncat Meonus

Servicios: : !-om?;“ W W LM
Asistencia Técnica y apayo en obra: caracterizacén = e s
y recomendaciones de uso de los materiales.

RECOMENDACIONES DE USO: CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
'o-.m:amup; z c:;:m-l n.;.u. Requisitos Fisicos Valores Minimos
whe e e rascke of e e wesdaga it :
g corascy oo on o Cloamd Sruasela v Garantizados
:““:::;x::c‘u:‘:: Iwevmaia A6 Caniinia Aesssercis 3 div min 160 Mpa
Acssnencia 7 din min 220 Mpa
) Arena: 4 Popaterec Reswarcia 23 din min 290 Mpa -
R ] VW Pioes ¢ gra e fmuy Cum e L prigninnm 3
ol BER detnitn d¢ bn mexrwn -
- P — R84 I 3 S
Valores Maximos

Requisitos Quimicos Permisibles®

PRI A egs yon :
Tréoddo the Azsfre (Y01 aon ®
Producto con calidad Jusiiosowistice A% -

* e atwerde 2 la Norma COVENIN 31342004

LAFARGE
CEMENTOS

Para mayor Informacién: 0-800-CEMENTO (236.36.86)

www lafarge.com,ve
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ANEXO 5

Caracteristicas Cemento Portland Tipo CPCA 2

% EN PESO
Tipo de cemento % Clinker + % Caliza % Puzolana % Cenizas
% Yeso volantes
CPCA 95 - 85 >5215 e mnmem

Para Cemento Portland Tipo CPCA2 10% de Caliza.

Requisitos fisicos

Requisitos

Resistenicia a

83 (85)
14,7 (150)
24,5 (250)

300

0.8

[Vicat inicial
[(min)
Minimo

45

[Vicat final
[(min)
Méximo

480

Calor de
hidratacién
(ki/kg)
[Maximo

28 dias

Requisitos quimicos

Requisito CPCA

Pérdida al

fuego (PF)
%

< 9,0

SO, <35

%
Residuos
Insolubles
|RI) %

<50

Tomados de la tabla 1, 2, 3 de la
COVENIN 3134-1994.

“Cemento Portland con adiciones.

norma

Especificaciones”
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ANEXO 6
Caracteristicas SikaGrout ® GR-104

SikaGrout®

Mortero de Cemento hidraulico sin retraccion
para grouting

Descripcion Morleros de cemento hidraulico sin relraccién, kslos para usar en rellenos de anclajes,

trabajos de nivelacion y reparacion de fallas def concrelo. Los morteres de la linea
SikaGroul han sido especiaimente disenados para oblener la consislencia y penetra-
cion apropiadas para cada Lipo de aplicacion, manlienen su estabilidad volumelnca en
senlido vertical, desarrollan resstencia rapidamente y alcanzan allas resistencias fina-
les. Existen dos dases de morleros SkaGroul a usar dependiendo de las necesidades

de la obra:
SikaGrout ES-101. Morero de cemento hidraulco sin retraccian de alta fluidez y resis-
tencias ain en i nte, la itn en dos alapas: en estado

fresco y en estado endurecido. Clasificado como Grout Tipo € (ASTM C 1107/COVENIN
2820). Ideal para los trabajes de Grouting y nivelacion de placas de asiento de maguinanas
GQUE requeren Prectsion. anclajes y reparaciones confinadas sin contraccion,

SikaGrout GR-104, Mortero de camanto hidraulico sin retraccicn de alta fluidez y resis-
tencias aom en consistencia autonivelante, compensa la retraccion en estado fresco. Clasif-
cado como Grout Tipo A (ASTM € 1107/COVENIN 2830). Adecusdo para ko trabaj
Grouting y nivelacicn de placas de awento de 1 lajes. Ideal para reparaci
nes confinadas sin contraccson y fallas en el concrelo donde hay allos espescres.

Usos Como rellenos en zonas confinadas, cuando se reguera: alla resistencia. adheren-
cla y eslabilidad volumélrica verlical del relleno tales como:
Arclaje de permos.,
Rellenos para la nivelacion de equipos y maquinana en la industria (molores, turbi-
nas, compresores, bembas).
Relleno bajo columnas de acero o prefabricados de concrelo,
Inyecciones de morlero estructural.
Resane de cangrejeras y reparacion de fallas en sistemas eslruclirales de concrelo,
Elaboracion de concrelo Sin conlraccion para rellenos estructurales,
Como mortero de reparacion sin contraccion en:
Elaboracidn de sobrepisos de alla resislenca,
Ejecucion de lrabajos de emergenca,

Ventajas Facles de usar. Solo basla adiconar el agua requerida y amasar hasta oblener una
mezcla homogénea.

Alla lluidez,

No hay segregacion del material.

Excelentes resislencias mecanicas a lodas las edades.

Rapida puesta en luncionamiento de maquinarias,

Conlrola ¢l cambio de volumen del cemenlo al hidralarse, lo que garantiza la estabi-
lidad del refeno y una adecuada y uniforme transmisién de esfuerzos a la base.

No conlienen agregados metalicos susceplivies a oxdarse.

Protegen &l acero de la corrosion.

No contienen doruros.
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Datos Técnicos
Presentacion

Sacos plastices de 25 Kg.

Color

Gnis cemento.

Almacenamiento

9 meses en 108 arvases onginaias cerradoes en siio seco y fresco,

Densidad

Rango de Uso
Recomendado

Mecanismo de Control
de Retraccion

Tipo

% de Cambio de Altura
en estado fresco

% de Cambio de Altura
en estado endurecido

Tiempo de Fraguado

Rendimiento

Resistencia acouwﬂén COVENIN 2826

Apcox 23 KglL.
SikaGrout ES-101 SikaGrout GR-104
De1.0a50cm De 2021100 cm
Resistencia a Rasistencia a pre-
ASTMCo42  E0ad pres _M_ch?;k W_Mm%)“
1 dia =350 =300
dias =450 =420
7 dias 2800 =500
28 dias =700 2850
Relacon agua/ povG | Ralacion agua | pavo
(pesoj= 12% (pezo)= 11,3%
En eslado fresco y
enduredito En estado fresco
COVENIN 2830 c A
ASTM C 1107
COVENIN 2827 4% M Max
C 427 % Mawmo 4% Maomo
COVENIN 2826 0.3% Maximo NA
ASTM C 1090 )
COVENIN  z824 10 horas Makimo 10 horas Maximeo
ASTM C 40G
Aprox. 120L Aprox. 120L
Por saco Por sao

Nota 1: Para los valores de resistenca a la comprescn. los cudes
se basan en pruebas de laboralono. se pueden SSperar VaracKnes
delos vakees nominakes NGCadsG en asta takla que ostan suetes a
wRliAcionas qua dependen de La edad dal matedal. [as cendcivnes
de alvacenammnto, las propindades de ¥ 138 condcs

8 us0 yo ensyyos.

Nota 2: Los pruebas de bboratono y de campo dedben conbrolarse
sobre fa base de (3 consistencia de colocacion ded no en
o cortenido de agua. de acuerdo afa ASTMC-1107 y ASTMC 527

Modo de Empleo

Proparacion do Superficle |, .. particie de concreto debe adecuarse para ta colocacion del grout sobre ella. Debe

hacarse rugosa por medios macinioas, logranda |a fractura del agregado y la pasta de
cemento. Para garanbizar la adherenca, debe estar Impia, sana y impia de paries
suellas o mal adhendas. La lechada superfical del concreto debe ser refirada junto con
resduos de memoranas curadoras, piMuras. grasas, contaminantas o cualouier olro
malerial exirane que mpda 13 adnerencia. Es g8 vilal importancia ssturar (evitando
ampozamentos) la superficie de concrelo sobre [a cual va a reposar &l groul para evi-
1ar Gesecaciones que conduzcan a la comraccitn del matedal de relleno. EL suilralo
debe parmanecer humedo (saturado) por 24 horas anles del vasiada, Las perforacio-
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nes para pernas deden estar rugosas (no bisas) y ibres de agua antes de redlenar,
Cuando se coleque SikaGrout en contacto con suparficies matalcas, debe garantizarse
que eslas estén libres da polvo, partes suelias, grasa, xdo, aceite, pinturas dalectuo-
235, u olra malenal exlradio.

Encofrados Para vacisr & SikaGroul debe confeccionarse un encolrado con material no absorbente
y Hore da fugas. En ¢ silio de vasiado del SikaGrout, &l encolrado debe estar separado
entre 7 y 10 om. ded elemento a nivelar: en los demis silios el encofrisdo debe estar
separado minmo a una dstanca igual al espesor de! relieno pero no menor de 2.5 om.
La aitura dal encolrado en 108 silios da vaciado. debe ser mayor para suMINSrar ung
cabeza de presion que asequre el flujo del SikaGrout bajo 1a plalina o equipo 8 nivelsr.
Se dege considerar 1a utlizacion de un embudo de vaciado mavible para colocar el Si-
kaGroul desde dferentes silios. Esle embudo debe praparcianar pee lo menos 15 am.
de allura de grout sobre el nivel finad de éste, para garantizar adecuada presidn.
Cuando ¢ ancho del refleno sea muy grande (mayar de 100 cm.) 56 debe considerar la
posibligad de ubtlizar un embudo con manguara para dare mayor cabeza, la manguers
sa mantendra llena durante el vacado, para garantizar que haya suficiente precion y
que & material luya continuamente,

Mezclado El SkaGrout debe mezciarse con agua en las propeecicnes adecuadas para |a consis
tenca requenda, de acuerda con la tabla de dosficacin La canidad exacta de agua
deba dalerminarsa prevismenta haciando ensayos en 13s condiciones da la obra, Use
2010 agua potabie.

Al memenlo de la mezcla, los aqupos, malendes, agregades (sin son necasarios) y la
basa no deberdn lener mas de 25°C. Se recomienda acendicionar 3 una temperatura
fresca los malenales y of sustrato para evilar agnetamientos por secado.

Vierla an la mezciadora |3 tolafidad del agua de amesado previsla y agregue paulat-
namente el SikaGrout, mezcle hasla cblenar una masa homogénea kore de grumos.
Ublice mezcladoras mecdnricas o ayldesa de un taladio de bajas revalucionas dotado
de paleta mezdadora. Cude de no introduce un exceso de dre duranle ¢ mezclado
ded producto. Para los trabajos de Grouling de precesan ¢l mezclado debe hacerse me-
canicamente y no manuamente,

Aplicacion Inmediatamente despuids dal Mezciado, vierla la mezcls SikaGrout en forma continua

poe o5 shos de vacado, hasla que el producto aparezca en &l lade opuesto. Puede
hacerss uso de cirtas meldicas, cadenas o cables de acero para ayudarke o dar mavi-
lidad. No vibre grout con alta fuidez, ya que puede segregario.
La mezcla debe colocarse continuamente y en el menor tiempo posible después del
mazctado, ya qua de acwardo con 1as condiclonas climascas pueda haber pérdida de
fuidez si hay demorss en la colocacdn Asegiresa da contar con la suficiente cantidad
de mezda que demande |a aplicacion. B groul debe ser colocado minimo 6 mm por
encima de la superficie inferor de la platina o elemento a rellenar, garantizanda un
completo llenado, Las perforacionss para of andae de pernos deben rellenarse pre-
viamenta a 13 co'ocacidn del resto del grout de nivelacion del elemanto,

Curado Inmediatamenta se haya completado el rallano, cubra I3s 4reas axpuestas para evitar
la evaporacion del agua de amazado, empace con agua durante 7 dias como minime
ylo cure con Anlisdl o SikaCure C/E.

Concreto con SikaGrowt™ Cuando e espasor de los rellencs e5ta entre 10 y 15 cm, o entre § y 10 cm. y no hay
disponitilidad de SikaGrout GR-104, sa recomianda agregar gravila impéa, sana y sa-
turada con superficie seca, en una porcidn de 10-12 1kros por cada saco de SikeGrout
ES 101. Dicha gravila debe lanar un lamano entre B y 12 mm. Los agregados deberdn
sar condidonades previamente a las temperaturas requendas para & mezdado del Si-
kaGrout.

La cantidad de agua 3 usar depandera de la cantidad, naturaleza. forma, granuomalria
2 higroscopia de 1a gravilla por fo que dicho valor debe determinarse an sitio a waves
de vaciados de prueba.

Limitaciones El espesor minimo para SikaGroul ES-101 &5 de 1 em. Para SkaGrout GR-104 es
de 2 cm, El espesor maximo para SkaGrout ES-101 es de 5 ¢m. Para espesares
mayores a 5om. y mencees de 10 em, usar of SkaGroul GR-104,

El especor méximo para SikaGroul GR-104 es de 10 om. Para espesoras mayores
a 10 cm. considere fabricar Concrelo con SikaGrout.
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En maquinas 0 equipos que producen vibradiones muy fuertes, se recomienda para
el rellera y rivelacion of Sistena Sikadur para Anclajes y Relienos bajo placas de
asiento, segun 105 requerimientos.

La basa de concreto debe tenar una edad minima de 28 ¢/as, una rasstenca a 1
mwymunawmmxmm’.ymmabam« 15

kgfem”.
No :’f:porcbm resislencia quimica Usar ¢ componente del Sistema Sikadur ade-
=T

Precauciones Para mayor informacion, Consulle el folleto *Sistema SikaGrowt. Gula para Inslaa-
con”.
Evite &l rabajo a pleno sol. Provea sombra (minimo 24 horas anles) o considere Lra-
basjo noclurno.
Tome las medidas necesanas para reducr al miximo e fransporte y acareo del Sic
kaGrowl, una vez preparado.
Protaia & SikaGroul recién aplicado de |a huva,
En clmas calidos es recomendable usar agua fria 0 agua con hielo picado © grani-
zado (lemperatura de 3-10°C) para preparar la mezcla. a3 como &l almacenamiento
de SikaGrout a la sombra, la saturacién de la base con agua fria y &a proteccion de
Ia aplcackin contra la desecacion premalura,
Un sustrato da concreto seco, al igual que encofrados absorbentes pueden causar
contraccdn del grout por abisorcidn del agua de amasado.
Loe sobreanchos o superices litves (shoulders) deben minmizarse al maximo o
evilarse Si son requeridos por dsefio, deben disefarse para evilar agrielamientos.
Se recomienda imprimar con Sikadur 32 Primer & superfice de concreto en los 50-
::NWMspmmluddmmcmﬁmdoymlumdehwﬁmmo-

Ica.

Es necesario tomar en cuenla & ampleo de un puenie de adherancia entre el con-
oreto vigo y le material de nivelacon o reparacian. Para ello se recomienda o uso
de adhesivos acrilices (Sikalatex, SikaTop-80) o epéxicas (Sikadur 32 Primer). El
criteno para la sekeccitn dependera de 05 requenmientos MEcanicos a los que esta-
ra expuesto al elemanto sometdo 3 reparacion.
Al preparar & producio, Ltdice la minma cantidad de agua necasaria positle que le
garanlice una buena colacion, no exceder |a racomendada.
El grout debe ser colocado en forma conlinua para evitar alrapar are bajo la plating
a nvalar,
En rellenos de gran extensdn deba ser conaiderada 13 induccién de juntas para
disminuir &l resgo de fsuracitn. Consultar 8l Depanamento Técnico de Sika Vene-
zuela, SA
Algunos disedios de placas de bases requeren de perforacones de venlilazdn en la
placa para eiminar belsas de aire y controlar of desarrollo de la aphcacian.
Toda magqunaria vibratora adyacente al drea de apicacién del SikaGrowt debe ser
puasia fuera de servicko por lo menos hasia 18 horas de colocado el SikaGrout ya
que puede provocar flisuramiento del material.
Sise uza en dreas extensas, no confinadas y descubiertas, puede presentarse un
agrietamiento premalura de la superficie. Se recomienda el uso de Antsal o SikaCu-

re C/E

Cuando las areas o los volimenes da SkaGrout 8 colocar sean muy grandes y
cuando 133 condiciones de apicandn sean especisles debe consullarse & Departs-
mento Técnco de Ska Venezuela SA.

No retenplar & produclo con mds agua.

Los sacos abiertes deben ser usados de inmediato,

No usa grout qua haya perddo su fludez.

La proporcdn de SikaGrout: Agregados, dependera de las condiciones de los mis-
mos, naluraleza, forma. lamaho, higroscopia, elc.

Se debe tener cateza de las condicionas del susiralo y de las soicilasones presan-
tes durante of vadado y después de este efectuanda |a evakiacan correspondiente.
Consutar al departamento Técnico de Sika.

Es responsabilidad del ciente cuakuier condickdn andmala que sa presente en el
soponte yio debajo { detrés de éste que alecte |la corecta aplicacion y performance
del sistema.

Las herramientas usadas para la preparacion y aplicacicn de! preducto deben lim-
plarse con agua mienlras o produclo esié fresco, Una wez endureckio salo puede
sar ramovido mecanicamenie.
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Medidas de Cenliene Cemento y Arena Silce, Evitar o contacto con a piel y la inhaladdn del polvo
Seguridad durante 13 apicacion y al curado. El contaclo proongade sensibliza a |a persona y
eg puede causar reaccionas akrgicas. Usar guantes de caucho, mascaras antipoho y ga-
fas de proleccidn adecuadas para su manipdacdn, aplicar en lugares ventilados y
cambiarse ropas contaminadas. Si accikdenlaimente ¢l preducto entra en contaclo con
005, lave con abundante agua. busque alenckdn médica inmedala, En contacto con
nariz, boca o garganta, lava la zona afectada con agua limpla, bbia y Jabdn y busque
alencikdin médica sin demora. Consullsr Hoa de Segunidad del producio pera mas deta-

lles.

Céodigos RIS R: 38
S BIN2022/2425/29/3713%45

Advertencia La informacidn y, en especifico, las recomendaciones relacionadas con la aplicacitn y
o uso final de los productos Sika, son proporcicnadas de buena fe con base en los co-
nacimeentos acluales y |a expeniencia de Sika con los producios, siempre y cuanda los
mismos sean debidamente aimacenadas, manejades y aplicados en condicionas Nor-
males, de conformidad con las recomendaciones de Sika. En la practica, las diferen-
cias en los matenales, sustralos y condiciones reales de la obra son tales gue no pue-
de inferirse garantia alguna con respecto a la comerciabilidad o adecuadon para un
objeto especifico, ni respensabilidad alguna desivada de relacién juridca alguna, o bien
oe esla informacidn. o bien de recomendaconas escrilas, 0 bien de cualkquier obra ase-
s0ria suministrada. salvo con respacto & algon defecto o vicko oculio del producio. B
usuario del producio dabers probar |a adecuacitn del productlo a |a aphcacitn y obyelo
propueslos para que |a garantia dada por Sika pueda ser opuesta a nosolros. Sika se
reserva of derecho de cambiar [as propedades de sus productos. Los derechos propios
0@ tercercs deberan ser observados, Todos los pedidos se encuentran sujetos a nues-
tras condiciones actuales da vanta y entrega, 155 cuabes manifiesta usted conocer. Los
usuarios deberdn en 1odo mamento refenrse a la edicion mds recienta de la Hoja de
Datos ded Preducto en lo que sa refiere al respeclivo producto, de las cuales serdn su-
ministradas copias previa salcitud o requesimiento del chente,

Sikca Venezuels S.A,
Valencia Av. Imbarren Borpes, parcels N* B-1, Zoma Indusinal Sur T (2428324850 - Fae 024 18133384,
Caracas Zora 1 Sector Sur Manzana U-6 Cale  Paccela U-17, La Urbna. Te¥ Fax 12067777 2635774,
Peerto La Cruz: Av. Prncipal do Thrma Adentro N'15 Telt 0231/4187480.4187451,
Pro. Ordaz. Av Nale Sur Unace 2 Redoma L P09 galpdn # 02, Tel Fax 02056000 - BG20043,
0 Maracalo. Av 2 "5 Miagra™ entre Av. 77 y Av. T8 Teléfoncs: {0R81) 7521775 Fa (0261 TE22467
Pento Fjo. Av. Imercomunal Ali Primera, o'c Caklornia Tel Fae (2682831852
WEB: ywwasibasomye
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ANEXO 7
Fotos materiales

MATERIALES

Arena 3/8

Piedra 3/4

Cemento

SikaGrout ® GR-104
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ANEXO 8

Fotos equipos

EQUIPOS

Trompo Vernier
Balanza i%’::r::
Prensa Prensa
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EQUIPOS

Formaletas Formaletas
cilindricas rectangulares
15x30 cm 15x15x70 cm

Formaletas Fotrr:ale':s
cilindricas m;:tg:::a:s
10x20 cm 25x25x50 cm

formaletas

Formaletas rectangulares de

cubicas madera 25x25x50
cm
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ANEXO 9
Fotos Elementos tipo Ay tipo B

ELEMENTOSTIPO “A" DE 25x25x50 cm

ELEMENTOSTIPO "B"” DE15x15x30 cm
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ANEXO 10
Fotos Método de reparacion

METODO DE REPARACION

PROCESO INICIAL DE CINCELADO
EN SUPERFICIE

PROCESO CULMINADO DE CINCELADO
EN SUPERFICIE
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REPARACION CON MORTERO

REPARACION CON GROUT
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ANEXO 11
Fotos Método de trabajo en laboratorio

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO EN LABORATORIO

Mezclado Fraguado
Prueba de
asentamiento Desencofrado
Vaciado Curado
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ANEXO 12
Disefio de mezcla concreto Rt=180 Kgf/cm?

TAMANO MAXIMO (TM):  3/4 pulgadas

ASENTAMIENTO (T): 8 cm
fic= 180 Kg/cm?
Control de calidad: 40 Kgflcm?

CORRECCIONES PARA CALCULO:

Para relacibn agua —cemento

Tamafio maximo | Tipo agregado
K=1,05 Ka=0,97

Para concreto

Tamafio maximo | Tipo agregado
C;=1,05 C,=0,93

1. Resistencia media del concreto
Desviacion estandar a usar (o): 40Kgf/cm?

Valor adoptado de Z: -1,34

Resistencia Media del Concreto: Fcr=f'c -Z.o
Fcr=234 Kgf/cm?

2. Resistencia promedio requerida

Fcr=180 Kgf/cm?

3. Relacion agua- cemento

a=3.147 - 1.065.log Ros(Kgf/cm?)

a=0,75 Kgf/cm?
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4. Aplicando correccién ala relacién agua- cemento

GC= aKr Ka

ac=0,759 Kgf/cm?

5. Calculo de la dosis de cemento

C=117,2.T".q;**

C =234 Kgf/m®

6. Aplicando correccion al concreto

C.=C.C1. G

C. =228 Kgfim®

7. Cantidad de agua en mezcla

Adisefio= Oc.Cc
adiseio=173 Kgf/m®

adiseﬁ0:173 Lt/m3

8. Combinacion de agregados (B)
Pf
=—x 100
b Pf + Pg
0.40 <L <0.6
Bf+bg
9. Calculo de volumenes
B=05
PF=2"yp
f= 05 g
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Pf=0,8xPg
Volumen Total: 1000 cm?®

Vtotal = Vol agua + Vol fino + Vol grueso + Vol aire t Vol cemento

f/D: 0,3

TM: 3/4 pulgadas

Cc: 228 Kgf/m®

PU-grueso: 2,6 Kgf/cm?®
PU-fino: 2,60 Kgf/cm?®
Volumen de Agua: 1000 cm?®
Volumen de Fino: Pf/ 2.60
Volumen de Grueso: Pg/ 2.67
Volumen de Aire: C./ TM
Volumen de Cemento: C..f/D

1000 = 173 + 0,32 Pg + 0,385 Pg+ 12,0 + 68,5

Peso GSSS = 1058 |Kg

Peso FSSS = 882 |Kg Dosificaciéon para 1m? de
Peso Cemento= | 228 |Kg Concreto

Peso Agua= 173 |Kg

10. Correccion por humedad (Aqua afadida a la mezcla).

am= ap + ASSs - Aw + Gsss - Gw

Donde Gw o0 Fw = Gsss(100+w)/(100+ Ab)
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ANEXO 13
Disefio de mezcla concreto Rt=230 Kgf/cm?

TAMANO MAXIMO (TM):  3/4 pulgadas

ASENTAMIENTO (T): 8 cm
fic= 230 Kg/cm?
Control de calidad: 40 Kgflcm?

CORRECCIONES PARA CALCULO:

Para relacibn agua —cemento

Tamafio maximo | Tipo agregado
K=1,05 Ka=0,97

Para concreto

Tamafio maximo | Tipo agregado
C;=1,05 C,=0,93

1. Resistencia media del concreto
Desviacion estandar a usar (o): 40Kgf/cm?

Valor adoptado de Z: -1,34
Resistencia Media del Concreto: Fcr=f'c -Z.o
Fcr=284 Kgf/cm?

2. Resistencia promedio requerida

Fcr=230 Kgf/cm?

3. Relacion agua- cemento

a=3.147 - 1.065.log Ros(Kgf/cm?)

a=0,60 Kgf/cm?
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4. Aplicando correccién ala relacién agua- cemento

GC= aKr Ka

ac=0,697 Kgf/cm?

5. Calculo de la dosis de cemento

C=117,2.T".q;**

C =262 Kgf/m®

6. Aplicando correccion al concreto

C.=C.C1. G

C. =264 Kgf/m®

7. Cantidad de agua en mezcla

Adisefio= Oc.Cc
adiserio=184 Kgf/m*

adiseﬁ(): 184 Lt/m 3

8. Combinacion de agregados (B)
Pf
=—x 100
b Pf + Pg
0.40 <L <0.6
Bf+bg
9. Calculo de volumenes
B=05
PF=2"yp
f= 05 g
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Pf=0,8xPg
Volumen Total: 1000 cm?®

Vtotal = Vol agua + Vol fino + Vol grueso + Vol aire t Vol cemento

f/D: 0,3

TM: 3/4 pulgadas

Cc: 264 Kgf/m®

PU-grueso: 2,6 Kgf/cm?®
PU-fino: 2,60 Kgf/cm?®
Volumen de Agua: 1000 cm?®
Volumen de Fino: Pf/ 2.60
Volumen de Grueso: Pg/ 2.67
Volumen de Aire: C./ TM
Volumen de Cemento: C..f/D

1000 = 184 + 0,308 Pg + 0,385 Pg + 13,8 + 79,1

Peso GSSS = 1026 |Kg

Peso FSSS = 855 |Kg Dosificaciéon para 1m? de
Peso Cemento= | 264 |Kg Concreto

Peso Agua= 184 |Kg

10. Correccion por humedad (Agua afadida a la mezcla).

am= ap + ASSs - Aw + Gsss - Gw

Donde Gw o Fw = Gsss(100+w)/(100+ Ab)
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ANEXO 14
Disefio de mezcla concreto Rt=280 Kgf/cm?

TAMANO MAXIMO (TM):  3/4 pulgadas

ASENTAMIENTO (T): 8 cm
fic= 280 Kg/cm?
Control de calidad: 40 Kgflcm?

CORRECCIONES PARA CALCULO:

Para relacibn agua —cemento

Tamafio maximo | Tipo agregado
K=1,05 Ka=0,97

Para concreto

Tamafio maximo | Tipo agregado
C;=1,05 C,=0,93

1. Resistencia media del concreto
Desviacion estandar a usar (o): 40Kgf/cm?

Valor adoptado de Z: -1,34

Resistencia Media del Concreto: Fcr=f'c -Z.0
Fcr=334 Kgf/cm?

2. Resistencia promedio requerida

Fcr=280 Kgf/cm?

3. Relaci6én agua- cemento

a=3.147 - 1.065.log Rag(Kgflcm?)

a=0,54 Kgflcm?
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4. Aplicando correccién ala relacién agua- cemento

GC= aKr Ka

ac=0,528 Kgf/cm?

5. Calculo de la dosis de cemento

C=117,2.T".q;**

C =375 Kgf/m®

6. Aplicando correccion al concreto

C.=C.C1. G

C. =378 Kgfim®

7. Cantidad de agua en mezcla

Adisefio= Oc.Cc
adiserio=200 Kgf/m?®

Agiseno=200 Lt/m>

8. Combinacion de agregados (B)
Pf
=—x 100
b Pf + Pg
0.40 <L <0.6
Bf+bg
9. Calculo de volumenes
B=05
PF=2"yp
f= 05 g
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Pf=0,8xPg
Volumen Total: 1000 cm?®

Vtotal = Vol agua + Vol fino + Vol grueso + Vol aire t Vol cemento

f/D: 0,3

TM: 3/4 pulgadas

Cc: 378 Kgf/m®

PU-grueso: 2,6 Kgf/cm?®
PU-fino: 2,60 Kgf/cm?®
Volumen de Agua: 1000 cm?®
Volumen de Fino: Pf/ 2.60
Volumen de Grueso: Pg/ 2.67
Volumen de Aire: C./ TM
Volumen de Cemento: C..f/D

1000 = 200 + 0,321 Pg + 0,385 Pg + 19,8 + 1134

Peso GSSS = 946 |Kg

Peso FSSS = 789 |Kg Dosificaciéon para 1m? de
Peso Cemento= | 378 |Kg Concreto

Peso Agua= 200 |Kg

10. Correccion por humedad (Agua afadida a la mezcla).

am= ap + ASSs - Aw + Gsss - Gw

Donde Gw o Fw = Gsss(100+w)/(100+ Ab)
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ANEXO 15
Resultados ensayo de probetas cilindricas de Rt= 180 Kgf/cm?

Cilindre | Aktura [em) ”fﬂ"‘:"“ Poso(Kgl | Afcmd @{Ten) m{;:i:mmﬁ
¥ 15.1 1261
1 ¥ 18 T8l
178,3 18,348 861
¥ 15.1 1261
Proumadic i 18 13
Cllindre | &Rwra jem) ”‘:‘;ﬂ‘f’“ Poss(Kgl | &femd QiTen) m{;:?m‘]
3 dias T 18 12,88
2 ¥ 18 12,86
™" T 4 Bd
5 15 12 85 178 W BA
Promadic i 18 13
RESULTACD
Promedio | Altura (e '}":'a“':'“ Paso(Kgl | Afem® aiTeni mwm
1y 2 W 18 13 178 18 BE
Cilindre | Akura [em) ”":';?“’ Posc(Kgl | Afemd @{Ten) m{;:’:‘m
30,5 15.1 12713
1 30.5 15,15 12718 803 - v522
308 152 12714 ' ’
Promadic k| 18,18 13
Cilingre | Alturafem) | TS | Pasokg) | Afem’ | @iTen) m{;f‘"m"‘ma]
T dias ¥ 18 12778
2 ¥ 18 12788
T o
= T —5 1788 2384 138.1
Promadic 3 18 13
RESULTACD
Promadio | Altura(em) ”":':n'f"“ Paso(Kgl | Afem® a{Ten) m{;:’fm
1y 2 1 18 13 178 24 134
Cilindre | Aktura [em) '}":';:f'“ Paso(Kgl | Alem® a{Ten) mimemma]
T 18 12,36
1 ¥ 140 12381
T 4
5 148 12381 1781 .48 a8, 2
Promadic i 18 12
Cilindre | Akura [em) '}":';:{"“ Posc(Kgl | Afemd @{Ten) m{;f‘":‘m
28 dias 305 12.9 12387
2 30.5 18 12387
TE T
== — 5 178, 20 &1 187 &
Promadic k| 18 12
RESULTACD
Promadio | Altura em) ”":';';‘{‘“’ Poso(Kgl | &femd @ (Ten) m{;fmi-:pmﬁ
1y 2 P 18 12 178 30 158

130



ANEXO 16
Gréfica Ley de Abrams
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ANEXO 17
Resultados ensayo de probetas cilindricas de Rt= 230 Kgf/cm?

Cllindro | Atura(cm) ”‘:‘;ﬂ";"‘“‘ Poso (Kgl | Alem?) Q(Ton) m{;:‘l,::_lﬁ]
302 1448 125814
1 32 18 12814
1784 18888 108
302 148 12514
Promadio 30 18 13
Cilindre | Atura(em) ”‘:‘:ﬂ";"‘“‘ Pase (Kgl | Alem) Q{Ten {P.{;fm.::-n"l
3 dias 0 18 12813
2 30 15 12513
1787 17.04 B&
30 18 12813 2
Promadio 30 18 13
RESULTACD
Promedie | Alturaem) ”‘:‘:ﬂ";"‘“‘ Pase (Kgl | Alenf) Q{Ten {P.{;fm.::-n"l
1y 2 30 18 13 178 18 101
Cilindre | Atura (em) '-“:;":]"'“ Poso (Kgl | A&fem? @(Ten m{;f”l::_lg]
304 15 12458
1 0.4 15 12458 . 2 1a .
30.4 15 12458 o N
Premadio 30 18 12
Cilindre | Atura jem) m:';":]"'“ Poso [Kgl | A&fem? Q{Ten) m{;‘g‘mﬁ]
7 dias 30.3 19 12618
2 (7K =3 12818
T4 4 T
503 148 12818 1744 @ 168.
Promadio 30 18 13
RESULTADD
Promedie | Alturaem) ”‘:‘;ﬂ";"‘“‘ Poso (Kgl | Alem?) Q(Ten m{;:‘l,::_lﬁ]
1y 2 30 15 13 178 27 153
Cilingro | Atturajem) | O jom'C | PesoiKgl [ Afem? | @Ten) m{;f‘”k“" )
303 14,88 124885
1 303 15 124558
178.8 52 32 1831
K 1488 124888
Promadio 30 18 12
Cilindre | Atura jem) m::_‘l‘]"'“ Posoc [Kgl | A&fem?) Q(Ten) m{;f‘”g‘mgl
28 dias 3018 12.98 12 BEEE
2 3018 1488 12.5855
178.5 322 2234
018 1288 12.5855
Promedio 30 18 13
RESULTACD
Promedic | Altura[emi m:;‘l‘]"'“ Posoc [Kgl | A&fem?) Q(Ten) m{;‘g‘mﬁ]
1y 2 30 15 13 178 T 203
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ANEXO 18
Resultados ensayo de probetas cilindricas de Rt= 280 Kgf/cm?

Cllindre | Attura(em) '-“:;ﬁ"’]"“ Poso (gl | Afcm? QTeon) n{wmﬁ
302 18 12497
4 7
! a1 L 12457 176.7 28 22 159.7
302 18 12407
Promedic 30 18 i2
Cllindre | Aturaem) ”‘:ﬁ"‘:’“ Poso [Kgl | Afem? & (Ten) m{;:'rmg]
3 dias 01 151 12289
2 30.1 151 12488
™
— — — 1781 25 18 148.1
Promadio 30 18 i2
RESULTACD
Promodic | Aura [em) ”‘:ﬁ"‘:’“ Poso [Kgl | Afem? QiTen) m{;:'rmg]
1y 2 30 18 12 178 27 153
Cilindre | Alura jem) ”‘:ﬁ"‘:’“ Poso [Kgl | Afem? QiTen) m{;:'rmg]
308 128 12774
1 308 =3 12774 . - i
i
308 128 12774 “ “
Promadio 31 18 13
Cilingre | Aturafem) | D00 | Pasa(Kg) | Afem | @(Ton) m[;f"‘g"ma]
7 dias 308 18 12788
2 W5 18 12788
1767 23,08 184.4
W5 18 12788
Promadio 31 18 13
RESULTACO
Promodie | Alura (em) ”‘:ﬁ"‘:’“ Poso [Kgl | Afem? QiTen) m{;:'rmg]
1y 2 3 18 13 178 31 178
Cilindre | Altura (em) m:;_‘:'f’“ Poso (Kgl | A&lem’) @ {Ten) m{;f‘",c“’ma]
0.8 14.98 12.6388
1 0.8 14.98 12.6388
1TE.8 A4 ABE LA
308 12,88 126388
Promadio 31 18 13
Cilindre | Alura jem) m:';ﬁ"]"“ Poso (Kgl | Afem? @iTen) m‘;‘:‘mﬁ]
28 dias 5038 16.08 12617
2 3038 1508 12817
1778 3873 27T
3038 1508 12817
Promadio 30 18 13
RESULTACD
Promedio | AMuralem) | Do | PesoiKg) | Alem | Q(Ten) m{;f"‘k“" 'y
1y 2 30 15 13 177 42 238
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ANEXO 19
Resultados ensayo de probetas cilindricas Mortero M3 Rt= 181 Kgf/cm?

Cllindre | &ltura [em] m:;:{"" Paso (Kg) | A&lem) Q(Ton) m{.:gfm.'cwm‘]
Bk T 3468
1 22 10 3489
b : ]
T = 5 THE 7521 988
Prommied o 21 i 3
Cllindre | &ltura [em] m:';:;"“ Paso [Kgl | Alem) Q(Ton) m{;f"‘:’ 3
3 dias 218 10 383
3 5 10 iE3
f T
2.5 14 353 8.8 788 3.8
Promadio 22 10 4
RESLULTADD
Promadie | &hurajemi m:';:{"‘“‘ Poso (Kg) | &fem? @ [Ton) m{;fmm“mﬁ
1y 2 2 10 3 T8 B BE
Cllindre | &ltura [em] ”‘:ﬁ"’:"“ Paso [Kg) | &lemd Q{Ton) M{E‘:’ s
20.4 10 3.474
! E;‘ :; ::: TH.5 10868 138.4
Prommied o 20 i 3
Cllindre | Abtura jem) ”‘:‘;ﬂ"{"‘“‘ Pasc (gl | Alemd & (Ton) {me
7 dias 304 T 3858
2 4 L i TH.B 10815 1377
204 T 3858
Promed o 20 10 4
RESLULTADD
Promadie | &hurajemi ”‘:‘zﬂ“{"“ Poso (Kg) | &fem? @ [Ton) {H{;imkw )
1y 2 20 10 4 18 11 138
Cillndre | Alura jem) ”‘:ﬁ"‘ﬁ“’ Poso(Kgl | &fem Q(Ten) m{-;icm na
208 10 3618
1 208 10 3618
T : 3
— - T TH.E 12807 183.1
Prosmiad o 21 10 4
Cllindre | &lura [em] ”‘:‘;ﬂ"{"‘“‘ Pass (Kg) | &femd @ [Ton) m{;f"‘k“"ma]
28 dias 308 10 3817
3 206 T 3817
T
— = T TH B 12688 1818
Promed o 21 10 4
RESLLTADD
Promedic | &kuraemi ”‘:ﬁ"ﬁ“’ Poso [Kgl | &femd @{Ten) m{':;i:‘" m;]
1y 2 21 10 4 T8 13 182
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ANEXO 20
Resultados ensayo de probetas cilindricas Mortero M2 Rt= 248 Kgf/cm?

Cllindro | Altura(cm) m:';‘f'“ Pesc(Kg) | Afemy | Q(Ten) m{;ﬁﬁ
23 10 1888
1 T 10 188
by 7
=3 = = THE 10878 138
Promadic 21 10 4
Ciingre [ Aturs(em) | PHTOO | pasoikg) | Alem} | aqtem | OUER
3 dias P 10 LETT
? el o 25T THE 10827 134
2 10 18T o :
Promadio 21 10 4
RESULTACD
Premadio | Akurafem) | O "0° | Peso(Kg) | Afem) | QfTen) m{;ff:ﬁ
1y 2 o 10 2 T8 1 138
Cilindre | Atura(em) | P#PR | posoikg) | Afem} | @ | SeR
214 10 AE4T
1 T 10 T
by
T = = THE 13108 1683
Promadic 21 10 4
Ciingro | atturafem) | “#0 | posorkg) | atemd | ammem | S
7 dias 2 10 1858
2 2 10 1858
by
= = = THE 13108 1683
Promadio 21 10 4
RESULTACD
Promedic | Aturajem) | D0TH | posokgl | Afem) | aqrem | EiUE,
1y 2 o 10 2 T8 13 167
ciindre | Atura(em) | PBPH | posoikg) | Ajemd | arrem | Do
T 10 1888
1 T 10 188 s rares ar
) 10 1828 " T L
Promadic 23 10 4
Ciingro | atturafem) | “#0 | posorkg) | atemd | ammem | WS
28 dias 203 10 1588
2 203 10 LABE
T T4 T
=3 = = THE 18748 238
Promadio 20 10 4
REEULTADO
Bamets Cama
Promodio | Akura(om) | 0T Pase (Kgl | A fem) Qiten) | Sevme,
1y 2 2 10 2 T8 18 238
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ANEXO 21
Resultados ensayo de probetas cilindricas Mortero M3 Rt= 284 Kgf/cm?

Cllindre | Abura {em) “fﬂ"’ﬁ"’ Paso (Kgl | Alem? Q(Ten) {H{-:;.':amﬁ
201 g 38T
1 N 10 TH
8.4 12388 186.7
2 102 18T
Promadic 20 10 4
Cilindre | Ahura(em) m:'ﬁ"':"“ Pass (Kgl | &(emd) & {Ten) {Kwﬁl
3 dias 2 10 3208 78
2 2 a8 1406
- — e 12842 182 8
Prom adio 20 10 3
RESULTACD
Promedic | Ahura{cm “":';:]*““ Poso (Kgl | &lemd Q(Ten) m{;:j:" o
1y 2 20 10 2 78 13 181
Cllindre | Abura {em) m:';:;‘"“ Paso (Kgl | Alem? Q(Ten) mi:‘l:‘m
203 10 1633
1 TE] g 3833 s (st -
e 10 3533 ! 4
Promadic 20 10 4
Cllindre | Attura fem) D":’;ﬁ” Pasc (Kgl | Alemd Q(Ten) mwmﬁ
7 dias 208 10 1548
2 208 10 1648
788 1888 2367
205 10 3648
Prom adio 21 10 4
RESULTADGD
Promadie | ARuracm) ”":'::]""" Paso (Kgl | Alemd @(Ten) m[-:;.':a -
Ty 2 20 10 F T8 18 738
Cilingre | Ahura jemi ”":';:;‘““ Poso (Kgl | &lemd @(Ten) mwmﬁ
E) 101 162
1 2038 101 3824
4 T
— — S 801 24390 3037
Promadio 21 10 4
Cilindre | Altwra(emi """:'::;"“ Paso (Kgl | Alem?) Q(Ten) mﬁf"mﬁ
28 dias 208 101 1683
2 28 X 3883
T
— = = BO.1 18178 2304
Promadic 21 10 4
RESULTADGD
Promadie | ARura(em) ”":'::f"“ Paso (Kgl | Afem? Q(Ten) mﬁ‘fm
1y 2 2 10 P 80 23 273
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ANEXO 22

Resultados ensayo de probetas cubicas de 50,8 mm de lado de mortero SikaGrout ® GR-104

FECHA DEENBAYD

ELEMENTOS DE 50x50x50 mm

FECHA DE ENBAYD

D [ m ] a i Mm] a
¥ o [ o [ @ ] o [ o
ESFUERZO
X MEDIDAS PR’EH“EE*DIG PESO CARGA PROMEDIC
LADD 1 em LADD 2 em ALTURA em flmFiA
¥ [F] BAT '
Prabeta "o | 5.2 iz | 5.2 17| 5.2 286 7.475
L) B2 BT
MORTERD ¥ 52 518
GROUT. P52 52 | 52 |52 | 52 | 52|52 |s12| 82|52 | 268 cm® | 286 |294.6 g B3 Ton | 304 kgtem®
3 dias B2 B2 Bi8
.18 B2 B12
Frafeta s | 5.2 5z | 5.2 iz | 51 283 B
L E] B2 B12
L5 ] BN Bi2
el s | 53 a1 | 51 512 | 5.1 303 8772
L] i B12
MORTERO B3 E13 B18
GROUT. [F™®5™2| =3 | 53 | 52 =13 | 54 |52 %18 52 |54 | 27.2cm® [ 205|203 g |B726 |E75 Ton | 321 xgren’
T dias B3 BE13 B18
L] B 38 B13
Frotet 511 | 5.3 R | 54 Ris | 54 304 3,126}
B3 LB B13
LY B2 LR
Freveid| sy | 54 52 | 52 Bi | 54 318 11.03
B4 B2 B
MORTERDO L1 L B2
GROUT. [F™®5%2| =5 | 55 | 54 [ 51 | 59 52| 52 [ 52 |52 | 284 cm® | 318 [350 g 1.33 Ton | 406 Kgem'
Z& dias L] LR B2
B4 g2 B2
Frefeta Ty | 5.4 52 | 5.2 12 | 5.2 183 1.8
B4 B2 B2

El valor de 3126 no aplica
para la obtencidn de la carpa
total por no ser consistente
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FECH& DE ENBAYD

ANEXO 23
Resultados ensayo de modelos A Rt= 280 Kgf/cm?

ELEMENTOS DE 25x25x50 cm.

FECHA DE ENBAYD

a D [ W] & D | m | &
"y 8 I 5 | 10 8 8 I 10
ESFUERZO
X MELNDAS PRﬁEE?m FESD ?:g""ﬂ“r’n“,';' i PROMEDID
Nem ¥ em Zem [l {fl=Fia
ar 251 OE]
Al | 28 | 24.8 252 | 25.2 8.3 | 51.3 Fi 147
28 23 Bi3
248 28 BT
A | 248 | 24.B | 24.8 [ 220 [ 24.9 250 87 [ 51.7| 516 618 cm?® | 732 | T4.4 Kg 233 148 | 153 Ton 247 ®gom®
247 28 BT
247 28 BT
Ay | 24T | 24.7 249 | 24.B 8.7 | 51.T T4 153
247 248 BT
248 e Bz
AN | 28 | 24.9 283 | 25.2 B2 | 51.2 T4 126
249 2 B2
248 28 Bi8
A2y | 228 | 248|245 | 248 | 249|250 515 [541.5| 508 | &822 cm® | 742 (734 Kg 23 m 126 Ton 202 Hglom®
282 2 518
229 248 50
A2 | 28 | 25.0 25 | 24.8 50 | 50.0 .2 E
280 28 2 50
z a8 = B0
Kgficm AN [ 25 | 24.B 47 | 24.9 B | 51.1 75 122
25 28 511
243 28 B
Adiy | 2247 | 246 | 246 | 252 | 251|252 81 [54.0) 51.2 | B&1%8 cm® 7T | T51 Kg 3.7 ZB | 125 Ton 202 Hglom®
248 251 51
244 8 518
Adn | 244 | 24.4 2558 | 255 8.5 | 51.5 T4.B m
244 s 518
48 T B8
A4 | 228 | 24.9 28 | 258 8.8 | 51.5 .3 &84.6
249 8 B8
248 T B4
A4l | 2245 | 245 | 24.B | 257 | 257 | 256 524 (524 | 516 | 835 cm® | 708 [TO.T Kg 216 58.6 | 83.B Ton 148 Hgiom®
248 e B4
281 e B8
A | 282 | 25.1 283 | 25.2 Bo& | 50.8 T BB
25 2 508

Nota:

En 38.6T se produjo
la primera grieta para
el A3 (.

En 74T se produjo la
primera prieta para
el A [l

En 58.4T se produjo
la primera grieta para
el A3 {11}

125T =& produjo la
primera grieta para el
Azl

En B5.4T se produjo
la primera grieta para
el A2}

En &7.ET se produjo
la primera grieta para
el A3 {11}

Para la obtencidgn
del esfuerzo
promedic en  los
elementos A, no se
tomo en cuenta el
valor de Al (lll} por
no S8 consistente
con los A3 (1) y AZ
(.

138



EP—0OZmMm-EAw—wvmA

FECHA& DE ENBAYD

ANEXO 24
Resultados ensayo de modelos A Rt= 230 Kgf/cm?

ELEMENTOS DE 25x25x50 cm

FECHA DEENZAYD

D | m | & D mo| o a
¥ s [ o [ g s [ 10
ESFUERZD
X MEDIDAS PR%%IEE?)I{J PESO ?:;ﬂﬂﬂ: CARGA PROMEDIO
X em ¥ em Z tm ffj=Fia
28 I EL7
Afjl) | 248 | 247 2 | 252 g1 | 53T T35 48,5
246 261 BL7
87 3 B2 8
Affiy | 263 | 258 | 252 | 26 | 260 (256 525 | 525|525 646 em® | 76.7 [ 75.8 Kg 2.23 E 10 Ton | 170 wgiem'
284 % 528
282 6 £1.3
ajin| z83 | 25.2 BT | 256 i3 | 51.3 T3 110
82 e LE
24 z8 B8
AN [ 245 | 24.4 249 281 Bi5 | 51.5 T4.3 ET.&
248 4 Bi.8
248 28 B4
A | 247 | 24.7 | 24.7 | 285 252 (252 814 | 544 | 548 | 622 cm® | 741 [TAT Kp 230 E ET.E Ton | 141 wgien'
248 2 B4
28 8 51.8
sz =5 | 250 25 | 25.2 518 | 51.B T2B IxE
230 249 82 OF
2 z8 3 B8
Kglem AN ( 25 | 25.0 25 | 26.0 Bi5 | 51.5 TE. BD.B
28 3 518
246 7 522
aa | 2e7 | 247|284 [ 288 | 257 (250 m22 | 522|822 | 648 cm® |7ET (72T Kp 218 BLE|TES Ton | 121 g
247 B8 B2
286 7 529
ANl | 285 | 25.6 261 (258 B2 | 528 BE.4 T
287 289 529
I I 821
Al ( 282 | 25.4 284 (2854 B2 B2A T3 T0.4
283 4 B2.1
28 B4 B2
asy| 251 | 251|252 253 | 252 [ 254 52 | 520|520 | 642 cm® | 758 (739 Kp 222 64.4 | 62.3 Ton | BB.T Kglom
281 249 ¥
283 B8 L
asjin) 282 | 253 B | 256 i | 5.8 T3 55.2
283 B9 B8

Mota:

Los valores de 4 B.8T,
26.4T, 65.2T y 68.2 no
aplican para la
obtencidn de la
carga otal por no ser

consistente. En
estos elementos se
observo fuerte
Cangrejeras o

EEPACiOs Vacios.

Al elemento Ad (1) se
le extrajo el core
drill.

En TO.ZT se produjo
la primera grieta para
Ad (1)

50T se produjo la
primera grieta para
Ad (1)

En &BT se produjo la
primera grieta para
Ad Iy
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ANEXO 25
Resultados ensayo de modelos A Rt= 180 Kgf/cm?

Az FECHA DE ENSAYD FECHA DE ENSAYD
D | wm | a ELEMENTOS DE 25x25x50 cm D mo| a
m‘f 5 | & | 5 5 | 1
X MEDAS AREA PESD Dansidod CARGA oo
Tem Y om Zom FROMEDIO (Kgidm™) mFi&
28 28.4 B4 Nota:
Al | 28 | 250 284 | 254 Bla | 514 TT.4 52.2
28 283 B4
283 21 52
ANy | 288 254 | 253 | 288 | 26.0 | 256 | 82 | 520 | 51.6 | G648 cm?® | 76.4 | TE.1 Kg 2,27 GE.E | TA.E Ton 114 ®giom'
258 29 52
286 8 BB
Amy| 287 | 258 w4 | 285 B | 515 T4.6 TiE
288 28 BB
254 258 55
R a2 [ 28 | 284 w8 | 257 58 | 515 75 &1
E 28 8 BB
248 28 B2 Al elemento Ad (I} se
5 aziy| 248 | 247 | 245 25 |250| 253 52 | 520|518 | 630 cm® |7Z3| T30 Kp 223 &7.7 | 62.2 Ton | 8B.6 wgim' le extrajo el core drill.
I z_: ;: :; En &0T se produjoc la
s azmy| 248 | 24.8 /A | 283 82 | 52.0 T1.6 578 primera grista para
T 180 247 282 52 Ad )
Kgicm® 28 2.4 . 58T se prmodujo la
E A3l | 284 | 25.5 w1 | 252 52 | 52.0 TS T4 primera ;rimjpara
N 286 281 52 Ad (I}
248 T BT
C A3l | 245 | 245 | 252 | 22 | 259 | 257 | 87 | 57| 521 | 648 ocm® |EBO5|THE Kp 224 626 | 2.8 Ton | 6.9 wgem' En 52.4T se produjo
245 258 5.7 la primera grieta para
| 288 %3 527 Ad )
A Ady| 288 | 256 257 | 26.0 BT | BRLT Ti.8 53.4
286 25 52T
253 258 23
A4 | 283 [ 253 288 | 25.8 B23 | 523 Td.4 %
283 29 23
248 8 52
A&} | 247 (24,8 | 251 | 288 | 256 | 257 | 52 | 520 | 522 | G45 cm® T [ T21 Kp 214 £2.2 | 58.3 Ton | 81.5 Kgiem'
248 28 52
255 2T 522
Admy| 282 | 254 288 | 25.8 g2z | 522 T0.8 52.8
284 28 522
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FECHA& DE ENBAYD

ANEXO 26
Resultados ensayo de modelos B Rt= 280 Kgf/cm?

ELEMENTOS DE 15x15x30 cm.

FECHA& DE ENZAYD

0D [ m ] a D M| a
Y o [ o1 w0 ] a [ o
ESFUERZOD
X MEDIDAS Pﬂgﬂh'EE-ﬁD|ﬂ PESO ?:;rﬂﬁ CARGA PROMEDID
X em ¥ cm Zem {flmFla
184 154 3.8
Bin | 154 | 154 164 | 16.4 .6 | 316 18.5 N.A
188 168 3.6
184 153 )
Bi ()| 1654 [ 154 [ 154 | 163 | 162|163 3¢ [340( 3.5 | 252 cm?® |155 [1B.6 Kp 232 56.2 | 57.2 Ton | 227 Kgom?
184 181 3
Bl | 184 164 30
o | 184 | 154 163 | 16.3 3| 30.0 iT.6 58.2
184 163 30
186 [ 327
B2y | 156 | 156 166 | 16T T | 32T 18.6 T
186 168 327
188 17 327
B2 | 158 | 458 | 156 | 17 [17.0| 167 | 327 | 327|327 | 261 cm® | 184 [18.2 Kg 215 46.6 | 527 Ton 202 wKgiom®
188 17 327
B | 185 163 328
o [ 185 [ 155 164 | 16.3 28 | 328 1B6 SB.8
280 184 163 a8
2 18T [ 3B
Kalem BAN | 158 | 156 168 | 16T 38 | 325 18.7 52
188 168 328
166 ] 34
Ba(m | 158 | 159 | 157 | 168 [ 168 | 16.7 | 3.4 | 31.4 | 234.7 | 262 cm® | 182|182 Kg z.18 4% | 4T.% Ton 183 Kgom®
188 167 3.4
BY [ 184 168 3.2
o | 188 | 156 166 | 16.6 M.z | 31.2 7.7 42,6
186 157 3.2
188 162 322
Baq) [ 157 | 156 165 | 16.4 322|322 iT.8 0.8
186 168 322
187 154 3.8
B4 159 | 158 | 157 | 166 [16.5| 16.1 | 3.9 | 31.8 | 2325 | 253 cm® |78 [17.7 Kg .14 382 [ 323 Ton 126 Kgom®
188 168 3.8
B | 185 154 314
o | 1870 15T 186 | 15.5 ¥4 | 334 1i7.2 T
187 188 34
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ANEXO 27
Resultados ensayo de modelos B Rt= 230 Kgf/cm?

ELEMENTOS DE 15x15x30 cm.

FECHA& DE ENBAYD

D [ m ] a D M| a
Y o [ o [ o ] 0 | o
ESFUERZD
X el PR‘;"MEE‘:‘NG PESO ?:;é‘;‘:{: CARGA PROMEDID
Xem ¥ em Zem f=Fia
159 157 322 ’ ’
Biji}| 158 | 158 185 | 15.6 a2 | 322 7.7 24.8
1849 186 122
186 164 328
BAQU}| 1585 | 156 | 15.8 | 183 [ 163 | 160 3258 | 325 | 323 52 cm’ 182|175 Kg 2.20 2B | 3.6 Ton 121 Kglom®
18,6 163 328
B1 | 184 186 321
i | 1848 | 15.8 1846 | 158 321 | 3241 7.7 306
1849 166 321
18T 167 308
Bajiy| 157 | 157 167 | 16.7 308 | 308 7.7 23
187 168 308
18.4 185 321
B2 185 | 155 | 15.6 16 157 | 160 321 | 324 | 320 50 cm’ iT.5 | 17.5 Kg 2.1%8 Z5.B| 255 Ton 102 Kgom®
18.5 185 321
BZ | 186 186 328
i | 184 | 15.5 16 15.7 23 | 328 7.4 Z2T.B
230 18.6 158 328
z 184 166 318
Kgficm Baji) | 155 | 15.4 166 | 16.6 318 | 3.8 18.1 1B.8
18.4 166 318
18.5 166 3T
BA}| 155 | 155 | 15.5 | 185 [ 166 | 164 | 317 | 31.7 | 31.8 88 cm’ 182 | 181 Kg 2.22 31.6 | .7 Ton 124 Kgom®
18.5 166 3T
B3 | 186 18 328
g | 186 | 15.6 1682 | 16.1 328 | 325 iT.B 24.8
186 1862 328
15,58 18642 318
Ba(l) | 1583 | 159 167 | 16.5 318 | 3.8 171 14.2
1882 163 ]
1849 144 328
Bajqup| 183 | 156 | 157 | 144 [ 144 | 158 | 329 | 328 | 323 248 cm’ 1T858 |17.5 Kg 247 138|127 Ton 55,2 Kglom?
18.5 148 328
B2 | 487 166 122
oy | 155 | 156 165 | 16.6 322 | 322 7.4 13.2
186 166 322
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ANEXO 28
Resultados ensayo de modelos B Rt= 180 Kgf/cm?

FECHA O FnsavE ELEMENTOS DE 15x15x30 cm. FECHA DE Fusave
oD [ m ] a D m [ a
Y 28 [ 8 [ 10 28 T
ESFUERZD
x e oraREA | pEso | Densidad | gupga | rmowevio
Mem ¥ em Zem fl=Fla
182 164 321
Bifl}| 187 | 15.8 164 | 16.4 iz 322 1B.2 1B8.4
158 165 323
[ 164 313
Bijig| 158 | 156 [ 15,6 | 183 [16.4 | 164 | 313 | 2.2 [ 32.2]| 256 cm® | 17.2 | 17.8 Kg 2186 18.2 | 18.2 Ton TS Hglom'
184 164 313
Bl | 153 167 33
my | 184 | 15.4 164 | 16.5 33| 330 18 i5.8
15.4 1658 33
156 163 32E
R Bajfiy| 157 | 15.8 164 | 16.4 328 | 325 18.1 22.4
151 157 328
E 156 165 317
S 2| 158 | 15.8 | 458 [ 165 | 16.6 | 965 317 | 31.7 [ 31.8| 260 cm® | 178 [1B1 Kp 218 18.4 | 2.4 Ton | BZ4 wWgiem'
158 165 317
I BZ | 187 168 313
S iy | 1877 | 457 167 [ 16.5 313 [ 34.3 1B.2 224
T 180 187 183 313
z 156 167 318
E MM faau| 1ss | 156 168 | 16.7 318 | 31.8 16.7 226
187 168 31.8
N 158 164 308
C Bajin| 152 | 155 | 156 [ 188 | 16.7 | 166 308 [ 308 [24.7| 258 cm® | 157 (1868 Kg 2.08 18 | 48.2 Ton | 744 wgeem'
158 168 308
| BY | i85 163 328
A o | 155 [ 15.6 166 | 16.4 izE | 326 7.2 16
156 163 326
156 187 322
Baji)( 156 | 156 16 | 15.8 R ) 6.8 o
158 18 322
[ iET 314
Bajip| 155 | 156 [ 15.5 | 18 [15.8 | 162 312 | 2.4 [ 31.8| 251 cm® | 17.2 | 172 Kg 215 18.8 | 13.5 Ton 53,8 Hglom'
156 158 314
BE | 154 168 32
my | 183 | 15.4 168 | 16.9 i | 320 T 0.8
15.4 168 52
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ANEXO 29
Fotos falla modelos A Rt=280 Kgf/cm?

ELEMENTO 25 X 25 X 50 cm TIPO “A”
RESISTENCIA = 280 Kg/cm”

MACIZO

REPARADO CON GROUT

REPARADO CON MORTERO

SIN REPARAR

FALLA TIPO 6

FALLATIPO 3

FALLATIPO 4

FALLATIPO 1
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ANEXO 30
Fotos falla modelos A Rt=230 Kgf/cm?

ELEMENTO 25 X 25 X 50 cm TIPO “A”
RESISTENCIA = 230 Kg/cm”

MACIZO

REPARADO CON GROUT

REPARADO CON MORTERO

SIN REPARAR

FALLATIPO 6

FALLATIPO 4

FALLA TIPO S

FALLA TIPO 2
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ANEXO 31
Fotos falla modelos A Rt=180 Kgf/cm?

ELEMENTO 25 X 25 X 50 cm TIPO “A”
RESISTENCIA = 180 Kg/cm®

MACIZO

REPARADO CON GROUT

REPARADO CON MORTERO

SIN REPARAR

FALLATIPO 6

FALLATIPO 4

FALLA TIPO 5

FALLATIPO 1
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ANEXO 32
Fotos falla modelos B Rt=280 Kgf/cm?

ELEMENTO 15 X 15 X 30 cm TIPO “B”
RESISTENCIA = 280 Kg/cm?

MACIZO

REPARADO CON GROUT REPARADO CON MORTERO

SIN REPARAR

FALLATIPO 6

FALLATIPO 4 FALLATIPO 4

FALLATIPO 1
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ANEXO 33
Fotos falla modelos B Rt=230 Kgf/cm?

ELEMENTO 15 X 15 X 30 cm TIPO “B”
RESISTENCIA = 230 Kg/cm?

MACIZO

REPARADO CON GROUT

REPARADO CON MORTERO

SIN REPARAR

FALLATIPO 6

FALLA TIPO 3

FALLATIPO 1

FALLATIPO 3
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ANEXO 34
Fotos falla modelos B Rt=180 Kgf/cm?

ELEMENTO 15 X 15X 30 cm TIPO “B
RESISTENCIA = 180 Kg/cm®

MACIZO

REPARADO CON GROUT REPARADO CON MORTERO

SIN REPARAR

FALLATIPO 6

FALLATIPO S5 FALLA TIPO 2

FALLATIPO 2
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ANEXO 35
Fotos adherencia reparacién y concreto modelos A Rt=280 Kgf/cm?

ADHERENCIA DE LOS MATERIALES
CON ELEMENTOS TIPO "A"
R = 280 Kg/cm®

CONCRETO CON GROUT CONCRETOO CON MORTERO
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ANEXO 36
Fotos adherencia reparacion y concreto modelos A Rt=230 Kgf/cm?

ADHERENCIA DE LOS MATERIALES
CON EL EMENTOS TIPO "A"
R =230 Kg/cm’

CONCRETO CON GROUT CONCRETO CON MORTERO
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ANEXO 37
Fotos adherencia reparacién y concreto modelos A Rt=180 Kgf/cm?

ADHERENCIA DE LOS MATERIALES
CON EL EMENTOS TIPO "A"
R = 180 Kg/cm®

CONCRETO CON GROUT CONCRETO CON MORTERO
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ANEXO 38
Fotos adherencia reparacion y concreto modelos B Rt=280 Kgf/cm?

ADHERENCIA DE LOS MATERIALES
CON EL EMENTOS TIPO "B"
R = 280 Kg/cm’

CONCRETO CON GROUT CONCRETO CON MORTERO
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ANEXO 39
Fotos adherencia reparacién y concreto modelos B Rt=230 Kgf/cm?

ADHERENCIA DE LOS MATERIALES
CON EL EMENTOS TIPO "B"
R = 230 Kg/cm’

CONCRETO CON GROUT CONCRETO CON MORTERO
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ANEXO 40
Fotos adherencia reparacién y concreto modelos B Rt=230 Kgf/cm?

ADHERENCIA DE LOS MATERIALES
CON EL EMENTOS TIPO "B"
R = 180 Kg/cm®

CONCRETO CON GROUT CONCRETO CON MORTERO

155



