UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES

“EVALUACION DE ADHERENCIA ENTRE HORMIGON VIEJO
Y HORMIGON NUEVO CON DOS TIPOS DE EPOXICOS
(SIKADUR-32 GEL Y COLMAFIX-32)"

POR:
FRANZ MANUEL NAVA IBARRA

GESTION 2010
TARIJA-BOLIVIA



INDICE DE CONTENIDO

RESUMEN DEL PROYECTO... ...t e e e e [
CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1, INTRODUCCION. ...ttt ittt e et e e et e e e e e 1
1.2. ANTECEDENTES. .. ..o e 1
1.3, JUSTIFICACION. .. o e e e e e e 2
LA, ALCANCE. ... 3
15, HIPOTESIS. ..o 4
1.6. DESCRIPCION DEL PROBLEMA. ... ... e 4
1.7. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA......ccoiiiiiii e 5
L7.1PROBLEMA . .. 5
1.7.2. OBIETO ... it e e s 5
1.7.3. CAMPO DE ACCION. ... ittt e e e e 5
L8.OBIETIVOS . .. .o 5
1.8.1. OBJIETIVO GENERAL... ..o e 5

1.8.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.... ..ot e



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1..FUNDAMENTO TEORICO ...t e e e 7
2.2. INTRODUCCION. .. ot e e e e e e e e e e e 7
2.3. DEFINICION DE ADHESIVO. ..ot e e 7
24TIPOS DE ADHESIVOS. .. ... e 7
24.1. ADHESIVOS LATEX .. i e e 8
24.2. ADHESIVOS ESTRUCTURALES ..., 8
24.3. PUENTES DE ADHERENCIA. ... e 9
24.4. ANCLAJES Y REPARACIONES. ... 9
2.4.5. ADHESIVOS PREPOLIMERIZADOS..........cocoi i, 10

24.6. COMPORTAMIENTO DE LOS ADHESIVOS ANTES DEL

CURADO. . ..... e e e e e e, 11
2.4.7. EL MODELO DE ADHESION MECANICA.........cccveiiiiiieeiiin e, 13
2.4.8. TEORIADE LADIFUSION.......uvuiiiieiis e e 14
2.4.9. TEORIAELECTRICA. .. ..ottt e e e 15

2.410.TEORIA DE LA ADSORCION TERMODINAMICA O MOJADO

SUPERFICIAL.....oie e e 15
2.4.11. DISENO Y EVALUACION DE LAS UNIONES ADHESIVAS.............. )
2.4.12. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES. ..., 20

24.13. ADHESIVOS REACTIVOS. ... e e 21



2.4.14. ADHESIVOS REACTIVOS RIGIDOS.........cooiiiiiieeii e 22

2405 . EPOXIS. .. 23
2.4.16. ADHESIVOS REACTIVOS TENACES.......ccoiii e, 24
2.4.17. ACRILICOS ... .ottt e e e e e e e 25
2.4.18. ADHESIVOS DE CURADO ULTRA VIOLETA......oiiiiiii i, 25
2.4.19. ADHESIVOS NO ESTRUCTURALES.........oi i, 26
2.4.19.1. ADHESIVOS PARA TABIQUES. ..., 27
2.4.19.2. ADHESIVOS PARA MOLDURAS........ccoi i 27
2.4.19.3. ADHESIVOS PARA REVESTIMIENTO........ccccviiviiiin, 27

NUEVO ... 27
2.6.CONSECUENCIAS ... . e e e 32
26.0FILTRACIONES. .. . e e e e e 32
2.6.2 BAJARESISTENCIA. ... 33
2 7VENTAJAS Y DESVENTAJAS ... .o e 33

2.7. 0, VENT AJAS . 33

2.7.2. DESVENTAIJAS . ..o e 33
2.8.MATERIALES COMPONENTES DEL HORMIGON.........coiiiiiiiiiii e 34

281 CEMENTO ... e 34

2.82. AGREGADOS. ... ..o 34

2.8.3. AGREGADO GRUESO........ciiiiii i e 35



2.84.

AGREGADO  FINO.. o e e 35

2.8.5. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS........c.iiiiiiiiiiiiii e 37
2.8.6. AGUA . .. 39
2.8.7. RESISTENCIA ACOMPRESION.......coiiiiiiiiii e 39
2.8.8. ADHERENCIA ENTRE HORMIGONES.........cccoiiiiiii e, 40
2.8.9. CARACTERISTICAS DEL HORMIGON A EVALUAR.................. 41
2.8.10. PROPIEDADES MECANICAS DEL HORMIGON.........coviviiiiiiinnns 41
2.8.11. DOSIFICACION DE LOS COMPONENTES DEL HORMIGON.......... 43
2.8.12. EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN EL HORMIGON................... 46
2.8.13. PROYECCION DE LA RESISTENCIA......coo i 47
29.TIPOS DE ENSAYO Y NORMA . ... e 49
2.9.1. TIPOS DE ENSAYO ... .ot e 49
29.2. NORMA ASTM C-39-86, STANDARD TEST METHOD FOR

293.

2.94.

2.95.

COMPRESSIVE STRENGTH OF CILINDRICAL CONCRETE
SPECIMENES, (Método estandar de prueba para fuearapresiva de

especimenes cilindricos de hormigon )., 49
NORMAS QUE REGULAN EL ENSAYO....cooiiiiiiiiii i 49

NORMA ASTM C-881-90, ESTANDAR SPECIFICATION FOR ER®G
RESINS BASE BONDING SYSTEMS FOR CONCRETE, (Espesifiones
para sistemas de adherencia para hormigbn a baseredmas

L= 002 qTo%= 1) 1R 50

NORMA ASTM C-39-86, STANDARD TEST METHOD FOR
COMPRESSIVE  STRENGTH OF  CILINDRICAL CONCRETE



3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

SPECIMENES, (Método estandar de prueba para fuearapresiva de

especimenes cilindricos de hormigon)..........c..covviivii i ennn.

CAPITULO III.

ASPECTOS METODOLOGICOS

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.......ccvviiiiiie e
OBJETO DEL ESTUDIO ...t e e
VARIABLES. ... ..o
HIPOTESIS. ..o e
MUESTRAS Y EQUIPOS........ooiiiiiiiiiiiii i
FASES DE LA INVESTIGACION.....oovi i e
3.6.1. FASE | SELECCION DE LOS MATERIALES.............ccccevvvnnn.n,
3.6.2. FASE Il ENSAYOS DE LABORATORIO.......cccoiiiiiiiii i,
3.6.3. FASE Illl DOSIFICACION DEL HORMIGON..........covviiiiieienn,
3.6.4. FASE IV ELABORACION Y CURADO DE LA MEZCLA.............

3.6.5. FASE V ANALISIS DE RESULTADOS.........ccoiiiiiiiiii e,

CAPITULO IV.

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

FASE | SELECCION DE LOS MATERIALES.......ccocoviiiiiiiieeiiii e
FASE [l ENSAYOS DE LABORATORIO......cooioiiiiiii e,

FASE 11l DOSIFICACION DEL HORMIGON........cooiii e

FASE IV ELABORACION Y CURADO DE LA MEZCLA'Y ENSAYOA

COMPRESION DEL HORMIGON........coiiiiitiiiiee i e e

FASE V ANALISIS DE RESULTADOS. ..o



5.1.

5.2.

4.5.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO.........ccc...... 67
4.5.2 RESULTADOS DE LOS ANALISIS.....coii e 71

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
CONCLUSIONES. ... 79

RECOMENDACIONES. ... e 81

BIBLIOGRAFIA . .. o e 82



INDICE DE GRAFICOS

Grafico N° 2.4.1.Variacion de la resistencia deri@n adhesiva incrementando anchura 'y

longitud de SolaPaMIENTO. ... e e e 18

Grafico N°2.4.2.Variacion de la resistencia derl@n adhesiva frente al solapamiento para

(o[ (=T C=T 1 (TSR | o]0 (=P 19
Grafico N°2.5.3.Curva de envejecimiento a la terafpea de un adhesivo anaerdébico.....30

Grafico N° 4.5.4. Comparacion de resistencias gpcesion entre probetas patron, probetas

tipo | y probetas tipo Il para un fck(1) en Kgiom........oocvveviiii e, 73

Grafico N° 4.5.5. Comparacién de resistencias gpcesion entre probetas patrén, probetas

tipo | y probetas tipo Il para un fck(2) en KoM .......ooovviiiiiiiiiic e, 73
Grafico N° 4.5.6. Factor de relacion (Tipo | / Rygdiferentes edades....................... 76
Grafico N° 4.5.7. Factor de relacion (Tipo 1l/ Ry diferentes edades. ..................... 76

Grafico N° 4.5.8. Factor de relacion (Tipo |/ Tippara diferentes edades................ 77



INDICE DE CUADROS

Cuadro N°2.8.4.Valores maximos admisibles de lataggias existentes en el agua a

utilizar en la preparacion del hormigon...........coooeiii i e e 39
Cuadro N° 3.5.5. Peso minimo de las MUeStras...........coveeveieiiiiiie e 55
Cuadro N°3.5.6. Dimensiones de la probeta..............ccooiiiiiievce i 57
Cuadro N°3.5.7. Detalle del nUmero de muestras @msayadas..........cccvvveveeineennn. 57
Cuadro N°3.5.8. Equipo utilizado en el trabajordestigacion................c.coeeeveiii e, 58
Cuadro N°4.2.9.Especificaciones fisicas y mecamdeasemento................coeeeenennn. 61
Cuadro N° 4.3.10. Cantidad de material necesarpesa humedo........................... 63
Cuadro N° 4.3.11. Razédn establecida de volumen........cccccceiiiiiiiiii i, 63
Cuadro N° 4.3.12.Cantidad de material necesarfgesa humedo........................... 63
Cuadro N°4.3.13. Razoén establecida de volumen...........cocveeeie i iiiie i 64

Cuadro N°4.5.14.Coeficientes de la distribucioe stlident para los grados de libertad

ANAIZAOS. .. .t 69
Cuadro N°4.5.15. Resultados de las probetas patron...........c.ooovve i viiieninn s 71
Cuadro N° 4.5.16. Comparacion de resultados deawltia a los 7 dias de edad........... 71
Cuadro N° 4.5.17. Comparacién de resultados deawitia a los 14 dias de edad......... 72
Cuadro N° 4.5.18. Comparacién de resultados deaalitia a los 28 dias de edad......... 72

Cuadro N° 4.5.19. Comparacion de resultados emteefas Tipo | y probetas patron
(Tipo 1/ P), para un fek(1) en KG/8m ... ...ooieeieiiiiiiiic e, 74



Cuadro N° 4.5.20. Comparacion de resultados emteefas Tipo Il y probetas patron
(Tipo Il / P), para un feck(L) en Kg/Cm.......ccoveeeeeieiiiiiic e, 74

Cuadro N°4.5. 21. Comparacion de resultados entieetas Tipo | y probetas Tipo Il
(Tipo | / Tipo 1), para un fck(1) en Kg/Gm........ccvvveeeiiiiiiiieeeee 74

Cuadro N° 4.5.22. Comparacién de resultados entigefas Tipo | y probetas patron
(Tipo 1/ P), para un fck(2) en KG/8m......c.ocoiiveiee e, 75

Cuadro N° 4.5.23. Comparacion de resultados emteefas Tipo |l y probetas patron
(Tipo Il / P), para un fck(2) en Kg/Cm........ccoeeeeeeieeiieiic e 75

Cuadro N° 4.5.24. Comparacion de resultados emteefas Tipo | y probetas Tipo Il
(Tipo 1/ Tipo 1), para un fck(2) en KQ/Om.........covvuveieeieeeeeeeaneen, 75

Cuadro N° 4.5.25. Comparacién de resultados désan@osto — Beneficio entre los dos
tIPOS A€ AUNESIVOS ....v i e e 78



INDICE DE FIGURAS

Figura N°2.4.1. Esquema béasico de la union adhesiva.................c.cooeviein 9
Figura N°2.4.2. Modelo de adhesiOn MECANICA..........ovviiiiiiiiiie e e ieieaeanns 14
Figura N°2.4.3. Teoria de 1a difuSion............ooiiiiiiii e e 14
Figura N°2.4.4.Teoria €leCHICA. .. ... oot et e e e e e e 15
Figura N°2.4.5.Requerimientos en uniones adhesivas...............ccoecvviie i, 17
Figura N°2.8.6.Hormigon con aire inCluido............c.cooviiiii i e 44
Figura N°2.8.7.Hormigon sin aire iNCluido............ooe it iiiiie e e e e e 44
Figura N°2.9.8. Tipos de falla en probetas de hgdmi..................ccoov i, 51
Figura N°2.9.9. Falla debido a un procedimientemgayo incorrecto........................ 52
Figura N°3.4.10. Dimensiones de la probeta...........c.oo oot comme i 56

Figura N° 4.4.11.Testigo de probeta segun NormaME&F881-87 (Método estandar de la
prueba para la fuerza de adherencia en los sisteptasgcos a base de resina
usados €coN NormIgON)... ... e e e e 65

Figura N°4.4.12.Nivelacién de probeta segiun NorrS8aI M C-39-86 (Método estandar de
prueba para fuerza compresiva de especimenes riciied de
NOIMIGON) ... et e e e e e 66



INDICE DE ANEXOS
Anexo A (Hojas técnica de los adhesivos epoxicos)
Anexo B (Ensayos de los agregados grueso y fino y dosiGoadel H°)

Anexo C (Correccion del tiempo de rotura de probetas tpomperatura aplicando el
concepto de madurez del hormigén)

Anexo D (Planilla de datos del ensayo a compresion, ratarprobetas a las diferentes
edades y andlisis estadistico)

Anexo E (Determinacion del coeficiente del tipo de cemgnto



	CARATULA.pdf
	INDICE.pdf

