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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar el comportamiento sistematico
de las placas elastoméricas en las juntas del puente segmentado sobre el rio Daule, en la cual
se desprende una problematica actual donde se observa el desgaste continuo de los puentes
debido a la falta de flexibilidad en sus anclajes que son los que determinan la estabilidad de la

infraestructura hormigonada.

Para dar solucidn a dicha problematica se plantea la instalacion de placas de neopreno,
la misma que puede ser instalada en nuestro objeto de estudio como es el Rio Daule, o en
cualquier otra infraestructura. Pero no solo eso, estas placas han sido disefiadas con un sistema
apropiado que no permite el desgaste de los anclajes en forma acelerada, por lo tanto las juntas

elastoméricas se conservarian por mucho mas tiempo.

El objetivo de este proyecto es que el Gobierno Nacional, cuya competencia radica en
este tipo de obras, extienda la vida atil de las mismas, ya que el nuevo sistema minimiza la
friccion que causan los vehiculos en su paso por el puente. Para que dicho proyecto se realiza
de manera coherente debera dar cumplimiento a las normas y especificaciones por la
asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes (AASHTO), la

misma que determina los factores de carga y resistencia para su disefio.

Finalmente y a través del método descriptivo y observacién se obtuvieron las pruebas
que confirman el por qué se producen los dafios en las juntas, lo cual da respuesta a la hipotesis
planteada y permite proponer la elaboracion de un perno flexible que disminuya los dafios

ocasionados a las juntas por el considerable trafico vehicular.



ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the systematic behavior of the elastomeric
plates in the joints of the segmented bridge over the Daule River, which reveals a current
problem where the continuous wear of the bridges is observed due to the lack of flexibility in

their anchors that are what determine the stability of the concrete infrastructure.

In order to solve this problem, we propose the installation of neoprene plates, the same
that can be installed in our object of study, such as the Rio Daule, or in any other infrastructure.
But not only that, these plates have been designed with an appropriate system that does not
allow the wear of the anchors in accelerated form, therefore the elastomeric joints would be

conserved for much longer.

The objective of this project is that the National Government, whose competence lies
in this type of works, extends the useful life of the same, since the new system minimizes the
friction caused by vehicles passing through the bridge. In order for said project to be carried
out in a coherent manner, it must comply with the standards and specifications by the American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO), which determines the

load and resistance factors for its design.

Finally, through the descriptive and observation method, the evidence confirming why
the joints are damaged was obtained, which responds to the proposed hypothesis and allows
proposing the development of a flexible bolt that reduces the damage caused to joints for the

considerable vehicular traffic

Xl



CAPITULO I.

1.1 Tema

Comportamiento sistematico de las placas elastoméricas en las juntas del puente segmentado
sobre el rio Daule. Para plantear alternativas de solucion al desgaste de los anclajes debido al
trafico vehicular.

1.2. Planteamiento del problema.

Existen varios tipos de mecanismos que se utilizan para anclar estructuras en losas o
elementos estructurales de concreto simple o concreto armado. El disefio de estos sistemas
implica el estudio , seleccion y ubicacion de estos mecanismo, se puede basar también en la
experiencias constructivas, el juicio profesional del ingeniero, datos de ensayos publicos ya
sean por los fabricantes o requisitos existentes en normas de algunas entidades internacionales
como el Instituto Americano del Concreto (ACI), la Sociedad Americana de Pruebas y
Materiales (ASTM), la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
Transportes (AASHTO), El Instituto Nacional Estadounidense de Normas ( ANSI), Instituto

Estadounidense del Hierro y el Acero (AISI) y ademas ensayos realizados a cuenta personal.

Sin embargo, ninguno de los trabajos antes mencionado ha dado como solucion a disefiar
un anclaje 6ptimo para que las placas elastoméricas soporte la traccion que genera el paso
constante de los vehiculos, que provocaria flexiones negativas y positivas sobre las juntas de
neopreno en el nuevo puente segmentado sobre el rio Daule. Por consiguiente, esta
investigacion representa un trabajo inedito que llevado a la practica puede contribuir en

grandes proporciones a recortar gastos en la realizacion de este tipo de infraestructuras.

El valor agregado que se plantea en este trabajo es que no solo se puede aplicar a

infraestructuras en construccion sino también a las ya existentes.



1.3. Formulacion del problema.

¢De qué manera beneficiara la instalar estas placas de neopreno, en la losa del nuevo puente
segmentado sobre el rio Daule con un sistema apropiado, para llegar a disminuir el desgaste
en los anclajes y disminuir el mantenimiento en las juntas elastoméricas, y aprovechar al
méaximo la vida util de las mismas? Con esto llegar a minimizar la continua friccién de las
Ilantas de los vehiculos sobre la junta de expansion, que deslizdndose horizontalmente corta

el perno de anclaje.

1.4. Sistematizacion del problema.
» ¢En qué ayudaria esta propuesta de anclaje a contribuir a la calidad de servicio y
buen desempefio vial en el puente segmentado sobre el rio Daule?
» ¢Cdmo esta propuesta evitaria el deterioro de los anclajes de las placas de expansion
que se producen por la friccion producida en el desplazamiento horizontal?
» (Esta propuesta optimizaria la vida Gtil para las juntas de expansion sobre la losa del
puente?
1.5. Objetivo general.

Disefiar los anclajes para las juntas del puente segmentado sobre el rio Daule, dentro de las
normas y especificaciones por la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
Transportes (AASHTO), también del Instituto Americano del Concreto (ACl), para determinar
los factores de carga y resistencia para su disefio.

1.6. Objetivos especificos.
» Analizar el procedimiento de la instalacion
» Calcular el 6ptimo anclaje para las placas.
» Disefiar los anclajes de las placas para evitar el desgaste y deterioro de esta
adherencia  para lograr una mayor duracion.

> Evaluar los métodos utilizados en los anclajes.



1.7. Justificacion de la investigacion.
Los puentes en un pais representan la obra mas indispensable debido a su trascendental uso,
por tales consideraciones es indispensable realizar un analisis sistematico de lo que a ellos

constituye.

En la ciudad de Guayaquil la comunicacion vial se enlazard por medio de un nuevo puente
sobre el rio Daule, lo cual representa otro encuentro vial de la ciudad de Samborondén y
Guayaquil, a las personas que transitan en sus vehiculos hacia ambos destino y buscar el

desarrollo de cada uno de sus territorios.

Sin embargo y pese a la importancia que tienen fundamentalmente en la economia y otros
sectores del pais, las deficiencias son notorias. El desgaste continto y acelerado que causan los
vehiculos sobre la capa de rodadura en los puentes deja resultados poco alentadores para los
anclajes de las juntas, entre los que se anotan, desde accidentes de transito, hasta el riesgo
latente del desprendimiento de alguna seccion o toda la junta de neopreno instalada en la

infraestructura.

Una de las posibles soluciones para plantear alternativas al desgaste de los anclajes debido
al trafico vehicular sobre el nuevo puente sobre el rio Daule, seria apostar por el mantenimiento
integro de las obras, asi se alarga la vida Gtil de las mismas. Otra opcion seria readecuar las

infraestructuras ya realizadas con un nuevo disefio de anclaje.

Por consiguiente este tema de investigacion se enfocara en estudiar el comportamiento del
anclaje disefiado para asegurar las placas elastoméricas y usar como referencia el disefio de las

juntas del cuarto puente sobre el rio Daule.

La finalidad del presente trabajo nos permite aportar con cambios en la metodologia de la
instalacion del anclaje para disminuir la traccion ejercida por el movimiento vertical, que
produce el paso constante de las llantas de los vehiculos. Ademas, para efecto de lo anterior se

deben implementar no solo materiales de excelente calidad sino también capaces de soportar
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las cargas que producirdn el paso constante de los vehicular sobre la junta de neopreno, para

que asi se extienda la vida atil de las juntas.

La propuesta de este trabajo es innovadora, ya que la indagacion tanto tedrica como practica
dio como resultado la elaboracién de un sistema de anclaje que permita el paso normal sobre
la infraestructura, el ahorro en los costos de construccion y el alargamiento de la vida util de la

misma.

1.8. Delimitacion o alcance de la investigacion.

Delimitacion: EI comportamiento sistémico de las placas elastoméricas ubicadas en las
juntas del puente segmentado sobre el rio Daule, permite plantear alternativas de solucién al
desgaste de los anclajes debido al trafico vehicular que comunica entre las ciudadela Brisas del
Norte y la cooperativa Juan Pablo, y desemboca todo ese trafico a la autopista Narcisa de
Jesus y calle José Maria Egas por el lado de la ciudad de Guayaquil y del otro lado esté entre
las urbanizacion Palmar del rio y Camino del Rio comunicandose con la av. Samborondén por
el lado de la parroquia urbana La Puntilla, este viaducto genera un acceso que congestiona el
volumen diario del trafico vehicular que constantemente ruedan sobre los puentes ya

existentes, que lleva al total alivio al congestionamiento causado regularmente.

La ubicacion geograficamente delimitada por Google Earth, da origen a las limitaciones en el

sistema de coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator):

Pais: Ecuador.
Provincia: Guayas.
Cantén: Guayaquil.

Ubicacion geografica: E: 625284 N: 9765005; E: 624320 N: 9764889.



Imagen 1. Ubicacion geografica, Google Earth
Fuente: https://earth.google.es/

Imagen 2. Puente segmentado, Google Earth
Fuente: https://earth.google.es/

1.9. Hipdtesis de la investigacion.

¢El comportamiento sistematico de los anclajes en las juntas del puente segmentado sobre
el rio Daule, aportara con nuevas alternativas de solucion al desgaste de los anclajes debido al
trafico vehicular? El trabajo propuesto generar4 un nuevo proceso de instalacion de los

elementos para la fijacion de las placas elastoméricas y se evitaria el deterioro a corto plazo.

Se trataria que los anclajes de sujecion superen la vida util de las juntas elastoméricas, para
mejorar la traccion de los pernos con este sistema, con esto el costo final deberia ser
beneficioso tanto para la optimizacion de los recursos y evitar el mantenimiento constante de

la obra.



La seleccion de los materiales para la sujecion entraria también en este ahorro en gasto final,
ya que con estudios y pruebas de laboratorio, se podria preferir a productos con una relacion
rendimiento-costo-resistencia adecuada y capaz de ser beneficioso para abaratar los gastos del

presupuesto referencial.

Otros de los temas para mejorar los trabajos de agarre del anclaje serian mejorar el proceso
de perforacion, instalacion, y mejorar la adherencia material base, perno, epdxico, con sistemas
que traten de mejorar el comportamiento sistematico de las placas elastoméricas en las juntas
del puente segmentado sobre el rio Daule y para plantear que las alternativas de solucién al

desgaste de los anclajes debido al trafico vehicular sean las mejores.



Capitulo I1.

2. Marco tedrico.

Las cargas rodantes y el desarrollo tecnolégico a nivel nacional han incurrido en la aparicién
de nuevos medios de transporte cuyo peso es cada vez mayor debido a la gran demanda
comercial que fluctta actualmente y que genera gran rentabilidad en los propietarios de dichos
transportes. En otro &mbito el desarrollo comercial ha traido consigo también un aumento

considerable de la economia y esta a su vez se ha visto reflejado en el incremento de vehicular.

La mayor parte de los puentes construidos en Ecuador fueron calculados para la carga
AASHTO H -15 la cual tiene un peso total de 13.6 toneladas en tanto que el camion T3-S3,
gue cuenta con una autorizacién en el reglamento de operaciones de caminos tiene un peso

legal de 47 Ton y, frecuentemente, un peso ilegal de 75.

Con este ejemplo se da respuesta a los dafios que ocasionados en las estructuras de los
puentes donde a méas de aumentar el peso de cargas rodantes, la resistencia de la infraestructura

es deficiente y capaz de generar dafios colaterales.

De ahi se desprende la importancia en la conservacion de puentes, razones que deben ser
consideradas por las entidades responsables de la seguridad y conservacion de los mismos. Sin
embargo es notable que existe cierto grado de rezago en esta actividad ya que el deterioro de
las estructuras fisicas es notorio. Entre las razones que intentan justificar la poca importancia

estatal constan:

> Crisis financiera.
> Preferencia a la estructura rural.

> Falta de conocimiento sobre la conservacion.



2.1. Juntas de expansion.
2.1.1. Juntas de dilatacion o placas elastoméricas.

Las placas elastoméricas también Ilamadas juntas de dilatacion o deformacion, son médulos
en dimensiones maniobrables que permiten los meneos tangentes entre dos partes de una
estructura, ademas son los elementos encargados de absorber los movimientos producidos,
cubren los espacios libres dejados en la capa de rodadura, ya que en muchos puentes no se
pueden hacer tableros continuos debido a condiciones geograficas, geométricas, econémicas o

trabajabilidad. Constitucion de la junta de expansion.

Estan constituidos en esencia por un bloque de elastomero que lleva intercaladas en su masa
y vulcanizadas con la goma, y por tanto firmemente adheridas a ella, unas chapas de acero. La
palabra elastomero es un término genérico para los materiales sintéticos similares al caucho
natural. Lo normal es utilizar cauchos sintéticos de alta calidad normados por la AASSTO, de

los cuales el mas comun es el neopreno cuya denominacion quimica es poli-2-clorobutadieno.

En esencia, es una placa interior de Acero Norma ASTM A36 que queda completamente

embebidas con el blogue de elastdmero el cual sirve para protegerlas.

2.1.2. Uso de las juntas expansivas.

Las juntas elastoméricas sirven para de pequefios y grandes desplazamientos, son
dispositivos que permiten los movimientos relativos de mediana magnitud entre dos partes de
una estructura. Es resistente a condiciones ambientales extremas. Estan disefiadas para un
trafico abundante de vehiculos. Frente a las cargas verticales transmitidas por el tablero los
apoyos son deformables, es decir, sufren acortamientos segun el sentido del eje -z, aunque en
general esta flexibilidad vertical no se suele tener en cuenta en el disefio del tablero. Un dato
de gran importancia para el disefio del neopreno es el modulo de elasticidad transversal de la

goma o elastébmero (G), que relaciona las fuerzas horizontales aplicadas al apoyo con los



movimientos horizontales del mismo, segun los conceptos clsicos de Resistencia de
Materiales. El valor de G para acciones lentas (deformaciones termo higrométricas) suele estar

comprendido entre 8 y 12 kp/cm2.

2.1.3. Secciones que constituyen una junta elastomérica.
En esta seccion se describira de manera general las partes que conforman una junta, puesto

que de acuerdo a sus materiales constituyentes existe una gran variedad de juntas.
Bésicamente una junta consta de cuatro partes:

» Guardacantos.- Seccidn reforzadas que se utilizan para proteger la parte terminal de las
losas o tableros.

» Perfil de Acero.- Se coloca en algunos casos en la parte externa del guardacantos y en
otros entre el guardacanto y el tablero, va anclado a la estructura con pernos o varillas de
acero soldadas al mismo, y unido al material sellante.

» Anclaje.- Pueden ser pernos o varillas de acero, que unen o anclan la junta con la
estructura, van empotradas en el hormigdn de la estructura.

» Material sellante.- Es el material que impermeabiliza y amortigua los movimientos en la
junta, pueden ser de neopreno, polimero, epdxicos, elastdbmeros, silicona, etc.

Cualidades de la junta elastomérica:

» Asegurar la libre oscilacion de la losa.

> Dar una excelente continuidad a carpeta asfaltica, que sea capaz de soportar las cargas
vehiculares.

» No provocar ni ser una fuente de sonidos, impactos o vibraciones.

» Tener una buena evacuacion de las aguas lluvias o superficiales que caigan sobre ellas
0 la calzada.
» Poseer un sistema de anclaje capaz de soportar el movimiento dinamico que acttan

sobre las placas de neopreno.



Si se definiera tipos de juntas de acuerdo a su funcion, caracteristicas y uso, solo existiera
un tipo de junta que se llamaria junta de deformacidn. Si detenidamente sabemos el concepto
de lo que es una junta, sus caracteristicas y su utilidad, se vera que las juntas deben ser capaces

de deformarse en cualquier sentido para encajar a los movimientos dindmicos del puente.

Por lo tanto no se puede decir que existen solo juntas de expansidn, dilatacion, o juntas de
contraccion, porque la percepcion estaria incompleta, ya que en un puente, estos movimientos

se presentan combinados de ahi la denominacidn antes escrita de Juntas de deformacion.

2.2. Tipos de fijacion de las placas elastomeéricas.

En la actualidad, los métodos de anclajes para las placas elastoméricas se pueden separar en
dos grupos: los sistemas de fijacion hormigonado en sitio (anclajes armados antes de vaciar el
concreto) Y los sistemas de fijacion situados en el hormigén ya endurecido (anclajes instalados
en perforaciones realizadas con taladros especiales después del curado total del hormigén

vaciado).

Los anclajes que se han utilizado en la fijacion de las juntas de deformacién o placas
elastoméricas sobre la estructura de hormigon armado, las podemaos clasificar segun el tipo de

junta.

2.3. Anclajes pre hormigonados.
Son los que instalan antes del hormigonado y que llegan a unirse con pernos para ubicarse

sobre la losa de los tableros, y su estructura de anclaje quedan embebidos de hormigon.
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Imagen 3-4: Anclajes pre hormigonado.
Fuente: Roy Briones 2018

2.3.1. Tipo rellenas o selladas moldeadas.

También Ilamadas como sello de compresidn, estan conformadas con angulos metalicos con
un sistema de anclaje compuesto por pernos unidos a los angulos, anclados en el hormigén
fresco, este angulo situado en ambos lados de las losas, cubre los dos bordes y entre ellos se

situa un sello elastomérico o polimeros (detalle del anclaje en imagen 3).

SELLO DE NEOPRENO
ENCOMPRESION

PAVIMENTC

BARRAS DE BOPORTES

Imagen 5: Sello de neopreno en compresion
Fuente: https://www.monografias.com/trabajos5/juntas/juntas.shtml

2.3.2. Armadas y con Grout expansivo.

También se las puede llamar anclajes fijados en situ por su armado y fundicién con un
hormigon de alta resistencia comercializado en el mercado, con una armadura sencilla
embebida con una seccion a la vista para que sirva como agarre a la nueva estructura a fundir

(detalle de anclaje en imagen 4)
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EXPANSIVO

BO/LOSA

GUARTA FILO DE GROUT SUFERFICIE LIMPLA ¥ PINT ADA
AUTONIVELANTE ELASTOMERO [TON RESINA O LIGANTEEPUXI CA

TRIB 05 DE mm @ 20cms
I
PANVIMENTO

BULBO CIRCULAR TIFO RUB ATEX

ANCLAJE DE ACERO Y SELLO
ELASTOMERICO

Imagen 6: Anclaje de acero y sello elastomérico.

Fuente: https://www.monografias.com/trabajos5/juntas/juntas.shtml

2.3.3. De polimero asfaltico.

Similar al anclaje de acero y de sello elastomérico, con la variedad del refuerzo en las aristas

con un &ngulo metélico (ver imagen 5) y el anclaje sin refuerzo en las aristas (ver imagen 6)

apoyada en una cartera metalica anclada a la estructura y embebida con hormigén de una

resistencia similar a las estructuras existente, como nota se puede indicar el uso de una pieza

elastomérica como separador entre losas y sobre los angulos un cubre juntas metalica soldada

de un solo lado para no rigidizar el movimiento entre las estructuras.

CUBRE JUNTA SOLDADO AL ANGULO POLIMERD ASFALTICO

PAVINEN

ARMADURS DE|
CARTELA TP HORQUILL:

JUNTA MIXTA - EVALINCA 03
POLIMERO ASFALTICOS CUBREJUNTA DESLIZANTE

! ANINE
PERFIL TUBULAR DE GOMA. APARATODE ESTRUCTURA DE CONCRETO
0

POLAEROASFALTICO ELASTOMERICD

FENOE IV TOLSON ADRIADTE DOSC0

JUNTA MIXTA - EVALINCA 03
POLIMERO ASFALTICOS CUBREJUNTA DESLIZANTE

Imagen 7: Junta mixta - Evalinca 03

Imagen 8: Junta mixta — lamina deslizante

Fuente: https://www.monografias.com/trabajos5/juntas/juntas.shtml

2.3.4. Con armadura, con tope de acero, y sello elastomérico.

Es una modificacion de las armadas y con Grout expansivo, ademas tiene una placa

empotrada en vez de pernos (ver imagen 9)
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TN TA RELLENA ARMADA CON ANCLAIE TE
ACERQ ¥ SELLOD EL ASTOMEFRICO

Imagen 9: Junta rellena armada con anclaje de acero y sello elastomérico.
Fuente: https://www.monografias.com/trabajos5/juntas/juntas.shtml

2.3.5. De placa dentada.
También se las puede Ilamar anclajes fijados en situ por su armado y anclado en el momento
de la fundicion en la losa con un el mismo hormigdn, con anticipacién una armadura dentro de

la losa para que sirva como agarre a la nueva estructura a soldar, (ver imagen 10).

PLACA DENTADA

L T

ABERTURA DE LA JUNTA

ANGULAR DE
ADHERENCIA

CANAL DE 9 :
LIMPIEZA DE \__\_PERNOS DE
CAUCHO. PUNTA SOLDADA

JUNTAS DE PLACA DENTADA

Imagen 10: Juntas de placa dentada
Fuente: https://www.monografias.com/trabajos5/juntas/juntas.shtml

2.3.6. Juntas Modulares

Este sistema esta conformado de dos blogques de caucho tipo poliuretano ¢ elastoméricas.
Un bloque elastomérico descansa sobre el tope de la barra de soporte, el segundo blogue se
ajusta debajo y ambos bloques a su vez estan unidos al tope de la cubierta. La gran ventaja de
esta junta es que permite grandes movimientos de hasta 1.20 m, otros no paralelos, rotaciones
y cizallamiento. La desventaja es el ruido provocado al pasar los vehiculos sobre estas juntas,

(ver imagen 11).
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VIGA SEPARAD SELLADOR

|— BLOQUE DE MUELLE

BLOQUE DE APOY(

BARRA DE SOPORTE

PERNOS DE APOYO %

JUNTAS MODULARES

Imagen 11: Juntas modulares.
Fuente: https://www.monografias.com/trabajos5/juntas/juntas.shtml

2.3.7. Juntas de placa dentada tipo sierra.

Se aplican en puentes de tramos pequefios, estan estabilizadas con pernos anclados en
hormigdn fresco con un angulo metélico sobre el cual van apoyados las placas metélicas, su
ventaja es la facilidad de ser desmontada. Solo soportan movimientos de 4" hasta 24", su

anclaje es con el sistema pre hormigonado, (ver imagen 12).

Imagen 12: Jutas de placa dentada tipo sierra.
Fuente: Roy Briones2018

2.3.8. Con placa deslizante.

Este sistema de junta es anclada muy similar a las juntas de placa dentada, solo que estan
soldadas en un solo lado, son muy poco soportables al agua, por lo cual su corrosion es dificil
de combatir. También su anclaje es por pernos y reformados en las aristas con un angulo

metalico, (ver imagen13).
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PLACA FIJA SOLDADA
AL ANGULAR

PLACA DESLIZANTE

APERTURA DE LA
JUNTA

PAVIMENTO

PERNOS DE

ANCLAJE ANGULAR

CANAL PARA RECOJER
EL AGUA DE CAUCHO —*

JUNTA CON PLACA DESLIZANTE

Imagen 13: Junta con placa deslizante.
Fuente: https://www.monografias.com/trabajos5/juntas/juntas.shtml

2.3.9. Con sello de franja.
Son juntas con buenos registros de desempefio, comparables con las juntas de compresion
0 expansion de neopreno, la franja de mayor tamafio puede proporcionar hasta 5 pulgadas de

movimiento, (ver imagen 14).

GUARDACANTO METALICO PERFIL ELASTOMERICO EN FRANJA

GROUT 6 MORTERO SINTETICO CON

PAVIMENTO PROPIEDADES ELASTOMERICAS

J l CABILLA DE ANCLAJE SINUSOIDAL

JUNTAS CON SELLO EN FRANJA

Imagen 14: Juntas con sello en franja
Fuente: https://www.monografias.com/trabajos5/juntas/juntas.shtml

2.3.10. Con sello de 1damina
Es muy similar a junta de sello en franja, solo varia el accesorio de neopreno por una lamina

de acero inoxidable, entre losas (ver imagen 15).

QAUNENTS TOPE DE ELASTOMERO § GOMA

SELLO DE LAMINA
ANGULARES DE APOYOD

Lo A E.
" ca " j

ESTHEC LS . - LOSA -
LB el il

JUNTAS DE SELLO DE LAMINA

Imagen 15: Juntas de sello de ldmina.
Fuente: https://www.monografias.com/trabajos5/juntas/juntas.shtml
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3.11. Junta mixta tipo “Aceroton”
Tiene dos variantes, la primera forma un sello de expansion-compresion, con la base y

ayudado con una placa deslizante, la segunda posee el mismo elemento mas una junta que la

protege, es impermeable y de buen funcionamiento, (ver imagen 16).

ABERTURA DE LA JUNTA

PLACA DESLIZANTE

TOPES DE SOPORTE |

JUNTA MIXTA TIPO
“"ACEROTON"

Imagen 16: Junta mixta "*Aceroton™
Fuente: https://www.monografias.com/trabajos5/juntas/juntas.shtml

3.12. Junta mixta tipo Evalinca 01

Este tipo de junta es calificada como extrema y se utiliza para conectar la estructura con la
losa de acceso al puente. Se realiza la combinacion de la junta de polimero asfaltico en la parte
superior, para posteriormente conectar la junta abierta con los aceros acoplados y con soldadura

en los elementos, (ver imagen 17).

CUBREJUNTA SOLDADO A EL ANGULAR ARMADURA DEL GUARDACANTO
HORQUILLA Y CARTELA

PAVIMENTO

POLIMERO ASFALTICO
208

ESTRIBOLOSA

PERFIL TUBULAR DE GOMA ANIME GUARDACANTO DE CONCRETO

APARATO DE APOYO
JUNTA MIXTA-EVALINCAO02-POLIMERO ASFALTICO
RELLENA Y ARMADA CON CUBREJUNTA

Imagen 17: Junta mixta-Evalinca 01
Fuente: https://www.monografias.com/trabajos5/juntas/juntas.shtml
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2.4. Anclajes Post hormigonado.
2.4.1. Tipo selladas para pequefios movimientos

Son dispositivos de neopreno de alta calidad y en cuyo interior esta reforzada de acero
normado por la ASTM A36, estos permiten los movimientos relativos de mediana magnitud

entre las dos secciones de una estructura, (ver figura 16).

2.4.2. Caracteristicas.
> El tiempo de vida util es de aproximadamente 2 afos.
> Su superficie impide el deslizamiento vehicular.
> Resistente al ozono y a la mayoria de oxidantes quimicos.
> Estan disefiadas para resistir a las cargas, acomodarse a los movimientos de servicio y

satisfacer los requerimientos de los estados limites de esfuerzos que actian sobre ellas.

CONCRETO EPOIICO DE TRANSICION

i "\ EPOIICODEANCLAE
EBARRAGO CON TUSRCA Y ARANDELA
tmciado can epaca)

Imagen 18: Sello de neopreno
Fuente: https://www.monografias.com/trabajos5/juntas/juntas.shtml

2.4.3. Tipo selladas para grandes movimientos
También llamadas juntas sismicas son utilizadas especialmente para desplazamientos muy
grandes, constan de una platina metalica, ademas de un caucho disefiado en forma de acorde6n

que puede ser asimétrica o simétrica, que depende mucho de los requerimientos en el disefio.

Son muy practicas y poseen una gran capacidad de absorcion de desplazamientos
multidireccionales, como norma general, se consideran juntas sismicas aquellas cuya cabida de

movimiento es el 25% del ancho de la junta en el eje horizontal, (ver imagen 17).
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2.4.4. Caracteristicas.
> El tiempo de vida Util es de aproximadamente 2 afios.
> Su superficie impide el deslizamiento vehicular.
> Resistente al 0zono y a la mayoria de oxidantes quimicos.
> Estan disefiadas para resistir a las cargas, acomodarse a los movimientos de servicio y
satisfacer los requerimientos de los estados limites de esfuerzos que acttan sobre ellas.

> Constan de dos tipos tanto simétricas y asimétricas.

Juntas Asimetricas

mmmﬂﬂ

Juntas Simétricas

LA oA WAL

Imagen 19: Juntas parta grandes desplazamientos.
Fuente: https://cauchosvikingo.com/product/traccion/

2.5. Pernos de acero
2.5.1. Pernos Ordinarios

Los pernos ordinarios (ver imagen 18), se caracterizan principalmente por la apariencia
burda del espigo. Su uso es respaldado por la norma ASTM A307, esta norma estadounidense
y utiliza orificios de diametro de 1/16" mayor que el nominal, (ver tabla 3). En construccion
son conocidos como: ordinarios, comunes de maquina o burdos. Su capacidad portante de carga

es relativamente baja. Sin embargo cuentan con una ventaja frente a los pernos ordinarios y es

hacer conexiones con ellos tan solo con una llave, (ver imagen 19).

Imagen 20: Perno Ordinario
Fuente: https://tormex.com/
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Imagen 21: Diagrama Perno Ordinario
Fuente: https://tormex.com/

: RockwellC
Diamdel Tllo.
Largodel Tllo. Min Max
Lesstan 2D 33 39
12101 Incl. 2D andover 39
Lesstan 3D 3 39
11/8 to1-1/2 Incl. 3D andover 30

Tabla 1. Didmetro del perno ordinario
Fuente: https://tormex.com/

Resistenciaa I
Tension Ibf
Tamafio de Hilos por Area de
Tornillo Pulgada Esf. Pulg2 Min Max
1/2 13 UNC 0.142 21,300 24 800
5/8 11 UNC 0226 33900 39200
3/4 10 UNC 0334 50.100| 57,800
7/8 9 UNC 0.462 69.300| 79,950
1 8 UNC 0.6086 90.900| 104 8504
11/8 8 UNC 0.79 118,500 136.700
11/4 8 UNC 1 150,000 173,000
13/8 8 UNC 1233 185,000 213,300
11/2 8 UNC 1492 223,800 258 000
R

Tabla 2. Resistencia Perno Ordinario
Fuente: https://tormex.com/

E 3 G H R Lt
Medida | Diam Distanca Distanca Altura Radio Laigo
Nominal | Cuerpo) enre caras entre esouings bajo cabeza | Cuerdg

Max [Basico Max min | Max Min [Basico Max Min | Max Min | Basico
2 10500 0515 78 | 0875 | 0850 [ 1.010 | 0.969 | 5M6 | 0.323 | 0302 | 0.031 | 0.009) 1.00
B | 0625 ( 0642 {1 116] 1.062 | 1.031 | 1.227 | 1175 | 25064 | 0403 | 0.378 ] 0.062 | 0.021 [ 1.25
4 10750 ] 0768 | 114 | 1250 | 112 | 1.443 | 1.383 | 1532 | 0483 | 0455 | 0062 | 0.021) 1.38
i8] 0875 | 0.805 {1 7/16] 1.438 | 1.304 | 1.660 | 1.569 | 35/64 | 0.563 | 0531 0.062 | 0.031 [ 150
1 1.000 ) 1.022 | 158 | 1625 | 1.575 | 1876 | 1.796 | 3964 | 0.627 | 0.501 | 0.093 | 0.082 ) 1.7
1125 1.049 | 11316] 1.812 | 1.796 | 2093 | 2.002 | 11A6 | 0.718 | 0.658 | 0.093 | 0.082 | 200

i

]

/

i

1104 | 1250 [ 1277 | 2 | 2000 | 1936 | 2309 | 2209 | 25/ | 0613 | 0749 | 0.095 | 0.062 | 200
1308 | 1.375 | 1404 | 2 516] 2166 | 2119 | 2526 | 2416 | 27/32 | 0.676 | 0.810 | 0.005 | 0.062 | 225
1102 ] 1500 [ 1531 2308 | 2375 | 2300 | 2742 | 2622 | 1516 | 0074 | 0.802 | 0.093 | 0.062) 225

Tabla 3. Medidas, distancia y altura del perno
Fuente: https://tormex.com/



Las conexiones de elementos estructurales son de suma importancia en el comportamiento
general de una estructura; el conocimiento basico de pernos hace que sea necesario previamente
al célculo de juntas empernadas. Las especificaciones ASTM, RCSC, son las que rigen los

pernos de alta resistencia.

Perno, arandela y tuerca en conjunto, estan especificados dentro de los cddigos emitidos por
AISC, RCSC, los cuales, a partir de estudios han demostrado ser la normativa adecuada para

usarse como guia de disefio al momento de requerir juntas con perno de rosca cilindrica.

2.5.2 Pernos de rosca cilindrica.
Este tipo de pernos es el que se utiliza normalmente en las maquinas y lo mas importante
que se requiere de ellos es que soporten los esfuerzos a los que estan sometidos y que no se

aflojen durante el funcionamiento de la maquina donde estan insertados, (ver tabla 2).

Lo destacable de estos pernos es el sistema de rosca y el tipo de cabeza que tengan puesto
que hay variaciones de unos sistemas a otros. Por el sistema de rosca los mas usados son los

siguientes:

» Rosca metrica de paso normal o paso fino
» Rosca inglesa Whitworth de paso normal o fino

» Rosca americana SAE

Los méas usados son los Cabeza hexagonal tipo DIN 933 y DIN 931, (ver imagen 20).

Imagen 22: Perno DIN 933 — ISO 4017
Fuente: Roy Briones 2018
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El perno mas utilizado para junta de dilatacion la m significa rosca métrica 24, el valor del

didmetro exterior y 60 la longitud de la rosca-Propiedades y caracteristicas.
Los pernos los definen las siguientes caracteristicas:

> Diametro exterior de la cafia: en el sistema métrico se expresa en mm y en el sistema
inglés en fracciones de pulgada.

» Tipo de rosca: métrica, Whitworth, trapecial, redonda, en diente de sierra, eléctrica, etc.
Las roscas pueden ser exteriores o machos (tornillos) o bien interiores o hembras
(tuercas), con magnitudes coherentes para que ambos elementos puedan enroscarse.

> Paso de la rosca: Distancia que hay entre dos crestas sucesivas, en el sistema métrico
se expresa en mm (ver tabla 4) y en el sistema inglés (ver tabla 5y 6) por el nimero de
hilos que hay en una pulgada.

> Sentido de la hélice de la rosca: a derechas o a izquierdas. Practicamente casi toda la
tornilleria tiene rosca a derechas, pero algunos ejes de maquinas tienen alguna vez rosca
a izquierda.

Material constituyente y resistencia mecanica que tienen: salvo excepciones la mayor parte
de tornillos son de acero de diferentes aleaciones y resistencia mecanica. Para madera se

utilizan mucho los tornillos de latén.

» Longitud de la cafia: es variable.

» Tipo de cabeza: en estrella o Phillips, Bristol, de pala y algunos otros especiales.

» Tolerancia y calidad de la Proceso construccion.
2.5.3. Pernos de alta resistencia

Existen dos tipos de pernos de alta resistencia, y su uso o aplicacion va a depender del tipo
de conexion para lo que son destinados ya sean estas de deslizamiento o de tipo aplastamiento.
El célculo de la capacidad de carga es obtenido a través de esfuerzos cortantes (ver tabla 6,7 y

8).
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Tabla 4: Medidas del perno en sistema métrico.
Fuente:http://sudandolagotagorda.blogspot.com/2008/05/sobre-la-resistencia-mecnica-de-los.html

SISTEMA IMPERIAL AMERICANO SAE
GRADO SAE ACERO DIAMETRO FLUENCIA ROTURA
TORNILLO (N/mm2) (N/mm2)
1 Bajo carbono 1/4a1-1/2 227,6 413,8
) 1/4a3/4 3793 510,3
2 Bajo carbono
3/4a1-1/2 227,6 4138
3 Acero al carbon trabajadoen| 1/4a1-1/2 586,2 758,6
frio >1-1/2 551,7 689,7
4 Acero al carbono 1/4a1-1/2 689,7 7931
g Acero al carbon templadoy | 1/4a1-1/2 634,5 827,6
revenido >1-1/2 558,6 7241
A |
51 cero al carborT templado y <38 7201 9172
revenido
I
52 Aceroal carborT templado y 1aa1 6345 8276
revenido
I
7 Acero aI{eado ten.wp adoy Yaa11/2 7931 9172
revenido -Laminado-
8 Acero al carbon. templadoy Yaa11)2 896,6 10345
revenido
|
gy |ewonlcabuisempitoy | . e 896,6 10345
revenido
|
ALLEN Acero al.eado terT\p adoy 965 1240
revenido -Laminado-

Tabla 5: Sistema SAE
Fuente:http://sudandolagotagorda.blogspot.com/2008/05/sobre-la-resistencia-mecnica-

de-los.html

Dimensiones de Pernos Dimensiones de

Tuercas

Estructurales de Cabeza
Hexagonal Pesada Hexaganales
Diametro Pesadas
Nominal del | Ancho a Ancho a

Perno (pulg) |través de | Altura | Longitud | través de Altura

cara H1, Roscada cara H2
plana F. (pulg) | T, (pulg) | Plana W. (Plulg)

(pulg) (pulg)

1/2 718 516 1 7/8 31/64
5/8 11116 25/64 1 1/4 1116 39/64
3/4 1 1/4 15/32 13/8 11/4 47/64
7/8 1 7M6 35/64 1112 1 7HM6 55/64
1 1 5/8 39/64 1 3/4 1 5/8 63/64
1 1/8 1 13116 1116 2 1 13/16 1 7/64
1 1/4 2 25/32 2 2 1 7732
1 3/8 2 3186 27132 214 2 3186 1 11732
112 2 3/8 15116 2 1/4 2 3/8 1 15/32

Tabla 6: Dimensiones estandares de pernos y tuercas en pulgadas

Fuente:https://es.scribd.com/document/371748867/Sobre-La-Resistencia-Mecanica-de-
Los- Tornillos-

de-Acero
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Tabla 7: Dimensiones estdndares de pernos y tuercas de alta resistencia
Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn31.html

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA

TIPOY GRADOS DE “:‘:f;l‘m("‘ SAEDINISO- | /N SION (i) FLUENCIA (minine} USOs. CARACTERISTICAS
: kegren? kgiem?®
VARILLA CORRUGADA 6300 4200
SAE GRADO | DIN/ISO - |AS A325 TIPO 1 < <
8500 6500

DIN CLASE 5.8 (hasta 19)

SAE GRADO| DIN/ISO -

DIN CLASE 88| 5 A% 10500 8100

pesados ete

SAE : SOCIEDAD DF MGEMIERIA EN AUTOMOVILES
DIN: INSTITUTO DE HORMALIZACION ALEMAN

150 | ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION
ASTM : SOCEDAD AMERICANA DE ENSAVOS DE MATERIALES .

Tabla 8: Resistencias de varilla corrugada y pernos de alta resistencia.
Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn31.html

2.5.4 Tratamiento para pernos.
Los tratamientos quimicos para los pernos de acero varian segin su uso y requerimiento.
Existen tratamientos como:

» Galvanizado al caliente.

» Galvanizado al frio.

» Cadmiado.

Galvanizado al caliente.

El galvanizado es el alias utilizado usualmente para llamar al recubrimiento antioxidante,
generalmente mezclado por una parte de Zinc, Cromo, y otros metales que protegen al acero
negro de la corrosion, por medio de la inmersion.

En algunos casos, como pernos de hierro, varillas roscadas, o tuercas de seguridad, los
productos vienen con tratamiento de galvanizado desde la fabricacion de la pieza. En otros

casos, como los pernos de acero negro, este recubrimiento se lo puede realizarse como un
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servicio aparte y asi conseguir la proteccion antioxidante deseada. El proceso de galvanizado
no altera, aumenta, o disminuye la dureza y resistencia del metal base.

Se lo utiliza principalmente en la construccion y el mobiliario urbano, durante afios
ha sido el recubrimiento mas confiable en proteccion contra la corrosion. Sin embargo, la
llegada de nuevos sistemas, Yy el progresivo abaratamiento de los mismos, o la no necesidad
de reparar roscas o protegerlas del bafio de zinc, se comenz0 a relegar este proceso a un segundo
plano en elementos roscados.

Galvanizado al frio.

El galvanizado en frio es un recubrimiento de zinc que se aplica sobre acero mediante
pistola, brocha o rodillo. Para que este tipo de producto tenga una resistencia a la corrosion
equivalente al galvanizado en caliente se requiere que la pelicula seca contenga un minimo de
95% de zinc.

Cadmiado

El cadmiado ofrece una elevada resistencia a la corrosion atmosferica y salina, se puede
usar ampliamente en la proteccion de ciertas piezas de vehiculos automoviles, obra civil, pernos
para el sistema eléctrico y algunas piezas para embarcaciones.

En comparacion con el galvanizado esta alternativa garantiza una enorme proteccion, ya que
se asocia mucho mejor a las caras a proteger. Por otro lado, basta un estrato inferior (1/3
aproximadamente) para conseguir el idéntico efecto preventivo que el galvanizado al caliente.
2.6. Descarga de aguas lluvias.

2.6.1. Canalon acero inoxidable.

Se aplicaria epoxico solo en los bordes del eje central hacia afuera, es recomendable que
los orificios donde van ubicados los pernos que libre, y que los orificios sean cubiertos con
algun tipo de cinta de facil desprendimiento para evitar posibles errores, luego se debera

colocar el canalon de acero inoxidable en el centro (imagen-22), para la unién del siguiente
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canalon se colocara en la parte baja del canalon anterior epoxico (imagen-21) y asi hasta el

término del mismo.

Imagen 23: instaiaién de canalén. Iageh 24; instalécién (;Ie caﬁaln
Fuente: Roy Briones 2018 Fuente: Roy Briones 2018
2.6.2. Acero inoxidable en canalon.

El acero inoxidable le confiere al canaldén una resistencia total frente a los cambios de
temperatura (frio-calor) y a los cambios climaticos (lluvia, sol etc...). Estos tienen una mayor
resistencia y durabilidad que los fabricados en P.VV.C o Aluminio. El soporte que aguanta el
canaldn es interior y por lo tanto queda oculto a la vista. También ofrece la posibilidad de ser

lacado en varios- Propiedades y caracteristicas.
Las principales caracteristicas del acero inoxidable son:

> Durabilidad: Largo ciclo de vida. Todo lo que es hecho en acero inoxidable se hace
para resistir mucho tiempo.

> Higiene y Limpieza: Facilidad de limpiezay conservacion, para permitir la total higiene
y la garantia de la calidad en la asepsia.

> Estética: Fuerte apelo visual (belleza y modernidad).

> Resistencia: Alta resistencia a la corrosion, alta resistencia a elevadas temperaturas.

Mantiene sus propiedades, incluso si se somete a altas y bajas temperaturas.
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2.7. Anclajes Quimicos.
2.7.1. Adhesivos epoxico para anclajes.

Es una pasta sintética bi-componente que por una reaccion quimica se transforma de un
producto solido viscoso a una sustancia plastica maleable con carga libre de materiales

solventes.

Son disefiados para sujetar, aferrar o0 asegurar un objeto o conjunto de objetos para
mantenerlos estaticos, puede ser una escalera, motores, soportes, tensores de postes o cables,
barandales, etc., regularmente se colocan mas de tres sitios de contencidn ya que si uno de los
puntos de sujecion pueden fallar y el o los otros seran capaces de aguantar el peso o golpe

dindmico que genera el cuerpo anclado.

Polimeriza sin contraccién, tiene bajas propiedades exotérmicas, buena adherencia al

concreto y soporta metales, tiene buenas caracteristicas metalicas, bajo modulo de elasticidad.

El epéxico como pasta para técnicas de restauracion en estructuras de concreto, en la
preparacion antes de la aplicacion de membranas de impermeabilizacién, puede ser también
aplicado como un adhesivo para metal y caucho. Se puede usar en superficies horizontales y
verticales hasta 25 a 30 mm de espesor por capa. Para obtener una Optima adherencia es
importante preparar la superficie de concreto debe estar libre de materiales extrafios, lechadas

de cemento, grasa.

Es necesario mezclar los dos componentes un mezclador de bajas revoluciones hasta la
completa homogenizacion para prevenir presencia de burbujas. EI componente A es de color

blanco llamado también ligante, el componente B es de color negro Ilamado como resina.

La completa homogeneidad se alcanza al adquirir que la pasta sea de color gris oscura,
también es recomendable en orden de obtener buenos resultados es importante afiadir cada

parte de acuerdo a mezcla indicada.
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El tiempo de trabajabilidad es 30 minutos a 20° C para temperaturas mas altas, este tiempo
disminuye si posee un incremento de temperatura se acelera el proceso de curado. La
temperatura minima recomendada para aplicar es 5° C para temperatura menores a esta ver

recomendaciones en guia del fabricante.

2.7.2. Usos
Anclaje de varillas corrugadas y pernos roscados en materiales solidos como concreto,

piedra, bloques rellenos con Grout.

Para tensiones horizontales y verticales tanto bajo cabeza o sobre cabeza, en donde su

fraguado lento permite un tiempo de trabajabilidad muy prolongado.

En anclajes cuyas perforaciones profundas o en aplicaciones civiles que no deban ponerse

en servicio de manera rapida.

Para aplicaciones en ambientes externos o internos, sujetas a cargas dinamicas, traccion y

vibraciones continuas.

Para anclaje de acero estructural al hormigon armado, barandas de seguridad, balcones,

cubiertas corredizas, pasamanos en interiores o exteriores, asientos de escenarios deportivos.

2.7.3 Caracteristicas de los adhesivos epdxicos.
> No se requiere la limpieza de la perforacion y la instalacion se hace con la tecnologia.
> Aprobado por el ICC-ES para servicio en concreto fisurado y sismo.
> Se presentan en cartuchos plasticos unidos de forma paralelas de entre 300 ml.
> Adecuado en taladros de gran diametro.
> Optimo para altas temperaturas.
> Facil instalacion.
> Uso en hormigodn fisurado y no fisurado.

> Empleo para cargas altas.
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2.8. Brocas para concreto.
2.8.1. Tipo de brocas

Son instrumentos para perforaciones rectas con un cuerpo de acero cromo vanadio templado
para obtener una amplia vida util, algunos modelos especialmente las que se usan en hormigén
armado contiene una punta de carburo de tungsteno ultra resistente para una durabilidad

reforzada en rutinas de alto impacto.

1. Caerpo en acers cromo vanadia templado para ana vida il prolongada
2 - ¥ desalof

rapidez
= ¥

3 “Shot-Pening” re
tensiones origadas en el tratamiento

. lesy es expulsado

aumentanto lavelosidad W

termica

de perforactn
5
.

impactas y aitas temperaturas.

Imagen 25. Caracteristicas de una broca.
Fuente: https://www.irvin.com.co

Hay varios tipos pero entre las principales tenemos:

» SDS Max: para perforaciones en concreto tiene su cabeza reforzada y pastillas de
tungsteno que aseguran perforaciones tanto en concreto como en metal y reducen la
vibracion del taladro.

» SDS Plus Premium: para perforaciones en granito, concreto armado endurecido y seco,
posee una cabeza con corte monobloque con 3 filos de corte.

» SDS plus: también se lo usa en concreto duro, posee una punta auto ajustado que
previene mucho el patinado.

» Zanco recto, para perforaciones en concreto con una resistencia final baja, posee una

flauta larga y estriada con borde delgado para un desalojo de material continuo.
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2.8.2. Broca para concreto SDS MAX

Las brocas Urrea SDS Max son para uso en martillos perforadores equipados con mandril
SDS Max. Proveen un taladrado intensivo de gran desempefio con seis aristas de corte, sus
canales con nucleo progresivo hacen que la parte gruesa de la espiral mantenga mayor friccion

durante el taladrado, con esto se genera una mayor resistencia al uso (ver figura 3).

Cuenta con punta autocentrable, apoyos laterales y seis filos de corte que en combinacion
con la geometria de la espiral evactian una mayor cantidad de polvo con gran rapidez. Su
cabeza reforzada y pastillas de tungsteno (ver figura 2) que aseguran perforaciones tanto en

concreto como en metal y reducen la vibracion de la herramienta.

ELEMENTOS DE LA BROCA SDS MAX

Imagen 26. Elementos de la broca SDS MAX
Fuente: http://www.urreanet.com/newsletter/noviembre/CONCRETO.PDF

| Tabla de Desempefio en Materiales |
Concreto + 4+ +
Concreto reforzado + + +
Piedra + o+ +
Piedra dura + o+ + -+
Granito ++
Ceramica ++
Yeso + + + +
Ladrillo + 4+ +
b+ Excelente bt Bueno
b Muy bueno 1 Regular

Imagen 27. Tabla de desempefio.
Fuente: http://www.urreanet.com/newsletter/noviembre/CONCRETO.PDF
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2.8.3. Broca para concreto SDS PLUS PREMIUM

Son brocas para uso en martillos perforadores equipados con mandril para el uso de brocas
SDS Plus cuya pastilla con tres filos de corte es Unica ya que brinda una circunferencia perfecta

al perforar y aseguran una transmision optima del golpeo y rotacion del martillo perforador.

La broca SDS Plus Premium puede realizar hasta 1,500 perforaciones mientras que una
broca tradicional taladra s6lo 300, que es un beneficio muy considerable al momento del costo

y rendimiento final.

ELEMENTOS DE LA BROCA SDS PLUS PREMIUM

Imagen 28. Elementos de la broca SDS PLUS PREMIUM
Fuente: http://www.urreanet.com/newsletter/noviembre/CONCRETO.PDF

|Tab|a de Desempeno en Materiales |

Concreto ++ + +

Concreto reforzado ++ + +

Piedra ++ + +

Piedra dura ++ + +

Granito ++ +

Ceramica + +

Yeso + 4+ + +

Ladrillo + 4+ ++

+ 4 ++ Excelente ++ Bueno
+ 4+ Muy bueno + Regular

Imagen 29. Tabla de desempefio
Fuente: http://www.urreanet.com/newsletter/noviembre/ CONCRETO.PDF

2.8.4. Broca para concreto SDS PLUS

Son brocas para uso en martillos perforadores equipados con mandril SDS Plus. Las brocas
Urrea SDS Plus son ideales para uso en concreto solido y/o seco gracias a su espiral cuadrada

que brinda un amplio desalojo de polvo y material.
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Estas brocas estdn completamente templadas para soportar un amplio torque, flexion y
compresion, la pastilla de Carburo Plana con dos cortadores combina una significante
superficie de impacto y concentracion de golpe para obtener un mejor efecto de percusion.
Cuentan con punta de Carburo de Tungsteno para fécil perforacion del material, su espiral
cuadrado de dos canales combina una cdmara de compresién y una cdmara de vacio que acelera
la evacuacion de polvo haciéndola 30% mas rapida que cualquier broca convencional de zanco

recto.

ELEMENTOS DE LA BROCA SDS PLUS

Imagen 30. Elementos de la broca SDS PLUS
Fuente: http://www.urreanet.com/newsletter/noviembre/ CONCRETO.PDF

[ - _____________|
Tabla de Desempefio en Materiales
Concreto ++ 4+ +
Concreto reforzado ++ +
Piedra ++ +
Piedra dura ++ +
Granito + +
Yeso + + + +
Ladrillo + 4+ + +
F o+ o+ 4 Excelente 1 Bueno
+ + + Muy bueno + Regular

Imagen31. Tabla de desempefio
Fuente: http://www.urreanet.com/newsletter/noviembre/ CONCRETO.PDF

2.8.5. Broca para concreto ZANCO RECTO

Las brocas de zanco recto Urrea cuentan con un terminado de acero sandblasteado que
refuerza la superficie del acero contra riesgos de ruptura y efectos de corrosion. Son fabricadas
con acero especial que garantiza una alta resistencia y rectitud de la broca, su nueva pastilla de

Carburo de Tungsteno incrementa la velocidad en un 20%, pueden ser usadas en roto martillos
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regulares. Zanco recto para montaje en mandriles de didmetros convencionales, ideal para uso

en concreto suave y/o himedo.

ELEMENTOS DE LA BROCA ZANCO RECTO Tabla de Desempefio en Materiales
Concreto + +
Concreto reforzado +
Piedra + -+
Piedra dura + +
Granito +
Ceramica -+
Yeso + + + +
Ladrillo b o4 4
b o Excelente 4 Bueno
+ 4+ Muy bueno + Regular
Imagen 32. Elementos de la Broca Zanco Recto Imagen 33. Tabla de desempefio

Fuente: http://www.urreanet.com/newsletter/noviembre/CONCRETO.PDF

2.8.6. Relacion de diametro del anclaje con el diametro de broca.

La relacion para el recubrimiento perfecto estd relacionado entre la perforacion vy el
diametro del anclaje, la relacion estd dada por los disefiadores de los epoxicos de adherencia,

pero se mantienen en una de diferencia de 3.175 mm entre la broca y el anclaje acerado.

Informacién de instalacion y datos adicionales para varilla roscada y ="
varilla de refuerzo en concreto de densidad normal’ H{] m

Didmetro nominal del anclaje (pulg)/tamafio de la varilla de refuerzo

Caracteristica Simbolo | Unidades
e ™
Didmetro de broca dhgo | puig % 5 Y % 1 1% 1%
Torsion miéxima de apriete Tost } Ib-pie 10 20 30 45 60 80 125
Rango pemitido de pofundidedde | Mnmo | hw | pdg | 2% | 2% | 3w | 3w | 3% 4 5
empotramiento | Maximo he | puig 1% 6 % 9 10% 12 15
Grosor minimo del concreto hon | puig hrt 5cly
Distancia critica al borde? ce | pulg Vea el pie de nota 2
Distancia minima al bordo Gan | puig 1% [ 2w
ion minima de anclaje Smo | pug 3 | s

1.La informacién que se muestra en esta tabla se usa en conjunto con el criterio de disefio de ACI 318-11.
2. Cac = hefltiuncrd 116024 X [3.1 — 0.7(/hed], donde:
hhed <24
Tuner = 1A Tesistencia a la adherencia caracterfstica en concreto sin fisuras, dada en las tablas siguientes < Kunor ((hes X £0°*/(ITx da))
h = espesor del miembro (pulg)
her=la profundidad de empotramiento (pulg)

Tabla 9: Referencia para recubrimiento de epdxicos a los anclajes.
Fuente: http://www.mechanical.pe/documentos/simpson2009.pdf

2.8.7. Colocacion de mortero epoxico de transicion.
Como sistema preventivo al caucho de la junta colocamos un mortero epoxico como
proteccion, la funcion principal de este sistema la disminucién de la fuerza en el momento del

impacto con el neumatico. Es un mortero que aisla totalmente la junta del asfalto y se coloca
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en todo el borde y contiene también un sistema de drenaje por si algin momento llegara a

penetrar agua o se presente fisura entre junta mortero o mortero asfalto.

El drenaje obviamente existird en el lugar que lleve la pendiente, en el caso de la junta se
ubicara en el tramo de asenso; y se colocara en los dos lados. De estar a nivel ya que el agua
escurrira para los dos lados, el mortero al momento de la colocacion se presentd de forma

arenosa debido a que fue mezclada por un material fino.

El procedimiento es colocar los componentes a y b de forma individual, luego verterlo en
una mezcladora (Concretera) con 250 kg de arena de cuarzo que debe estar seca; se la mezcla
por 15 minutos y conseguimos este material que se lo colocara en una franja de 10 cm a todo
lo largo de la junta; como es un material suelto con un epéxico ligante para mejor adherencia.
Entre estas particulas se decide compartir de manera manual para que se forme un solo

elemento.

2.8.8. Sello de pernos

El sello de los pernos es la parte final del montaje de la que va a ser la junta y es que una
vez liberada la topografia y que todos los pernos tengan la fuerza requerida no queda mas que
sellar o tapar los mismos con el fin de proteger cualquier penetracion sea de algin material o
de agua, ya que esto podria producir un deterioro acelerado del pernos lo cual ocasionaria el

colapso de la junta.

Existen dos tipos de sellos uno es el que se colocara en el caucho y el otro sera en el que se

coloca en la plancha.

2.9. Complementarios
2.9.1. Inspeccion y mantenimiento.
Este capitulo se lo ha incorporado como una medida preventiva para el correcto

funcionamiento del sistema de junta de dilatacion; si bien es cierto que en el pais no
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contamos con fabricas que producen estas juntas, debemos tener en cuenta algunos

correctivos existentes.

2.9.2. Inspeccion visual.

Consiste en una supervision simple de la junta en la cual se puede observar dafios de
complejidad o simplemente cambios segun su deterioro. Cabe mencionar, que una junta es un
elemento principal en el correcto funcionamiento de la estructura es por esto que debemos tener
un seguimiento permanente. La inspeccion visual consiste en una visita de campo superficial

en la que podemos darnos cuenta en las carencias que posee la estructura.

2.9.3. Mantenimiento de la de junta.

La limpieza de la junta se dara superficialmente el neopreno necesita dar mantenimiento
cada cierto tiempo debido a los canales pequefios que posee el caucho (en forma de acordedn),
cabe mencionar también que es un caucho muy resistente pero si por algin motivo entrara un
particula de material pétreo (piedra o roca) y se quede incrustada en el caucho esto podria

afectar de forma paulatina, es por esto que su cuidado es importante pero sencillo.

Para su mantenimiento correcto se recomienda un hidro-lavado, de forma que todo material
que salga de las planchas de neopreno y el acordedn puedan trabajar de una mejor manera 'y a

la larga no producir dafos.

2.10. Registro de los desplazamientos.

El registro de datos es de forma inmediata ya que la variacion de temperatura altera el
desplazamiento de la estructura. Este puente al igual que el 50% que se encuentran construidos
en esta ciudad tiene como base de infraestructura el hormigén, es decir losa sobre vigas. Por
consiguiente si no se da el debido mantenimiento las afectaciones no solo se veran reflejadas
en la parte fisica sino también en sectores comerciales y turisticos que se anexan por medio de

la obra.

34



2.11. Cargas que actuan en un anclaje.
Las fuerzas que causan deterioros y desgaste a un anclaje quimico en el comportamiento
sistematico de las placas elastoméricas y que hacen necesario el plantear alternativas de

solucidn al desgaste de los anclajes debido al tréfico vehicular son:

» Fuerza de traccion o tension.
» Fuerza de corte o cizallamiento.
» Fuerza de compresion.
2.11.1. Fuerza de traccion o tension
En el calculo de estructuras en ingenieria civil se nombra traccion al esfuerzo a que esta
sujeto un cuerpo por la concentracion de dos fuerzas que actGan en trayectoria opuesta, y

tienden a dilatar.

Se considera que las tensiones que estén en cualquier seccion perpendicular a dichas fuerzas:
son normales a esa seccion, son de sentidos opuestos a las fuerzas que intentan alargar el

cuerpo.

2.11.2. Fuerza de Flexion.

En ingenieria se denomina flexion al tipo de deformacion que presenta un elemento
estructural alargado en una direccion perpendicular a su eje longitudinal. El término "alargado”
se aplica donde una dimension es dominante frente a las otras. Un caso tipico son las vigas, las
que estan disefias para trabajar, principalmente, por flexion. Igualmente, el concepto de flexion

se extiende a elementos estructurales superficiales como placas o laminas.

El esfuerzo que motiva esa flexion se denomina momento flector.
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2.11.3. Fuerza de compresion.
El esfuerzo de compresidn es una presion que tiende a causar en algunos casos una reduccion
de volumen, que siempre mantienen una masa constante. Si se somete un material a una fuerza

de flexion, cizalladora o torsion actian simultaneamente tensiones de traccion y compresion.

2.12. Tipos de fallas en los anclaje post hormigonado.
2.12.1. Tipos

Las principales tipos de fallas en los anclajes adhesivos dependen de diferentes
componentes, como el tipo y la descriptiva del anclaje, las propiedades, mecéanicas del material
de anclaje, las propiedades mecanicas del material base, el tipo y direccion de la carga, la

distancia al borde, la separacién, la profundidad del empotramiento.

Falla por ruptura del cono de concreto
Falla por ruptura del borde de concreto
Falla por rotura del concreto

Fallas de adherencias

vV V V VvV 'V

Fallas por fractura del acero

2.12.2. Falla por ruptura del cono de concreto
Son fallas que se pueden vislumbrar si los adhesivos son instalados a pocas profundidades
de penetracion bajo una imposicién de tensién, igualmente se pueden producir en grupos de

anclajes instalados a un alejamiento menor que las criticas.

2.12.3 Falla por ruptura del borde de concreto
Este tipo de falla se puede ver visualizar si los adhesivos son instalados a una distancia al
borde menor que la critica ya sea bajo carga de tension o corte, en este caso la falla no es del

anclaje quimico sino del concreto. Segun pruebas realizadas la carga de tensién en la que
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ocurre la falla estd intimamente relacionada con el desempefio de los agregados del concreto,

otros elementos también pueden influir en la carga de traccion.

2.12.4. Falla por rotura del concreto
Se las puede observar si los anclajes instalados estan en una pieza de hormigén muy delgada,

si se aplica una carga de baja tension.

> Resistencia del hormigon

> Espesor de losa

2.12.5 Fallas de adherencias
Este tipo de falla se pueden observar en anclajes adhesivos bajo una carga de tension en la
que se rompe un cono de concreto de escasa profundidad y falla la adherencia en el area de

contacto entre la goma y el material base.

2.12.6. Fallas por fractura del acero
Se observa si estdn bajo carga de tension o corte, aunque el espesor y las propiedades
mecanicas de la seccidn de acero al concreto que junto con la profundidad de empotramiento

del anclaje, su distancia al borde, separacion y adherencia, impiden la falla en el material base.

2.13. Fundamentacion técnica.

2.13.1. Normativa ACI 318 Disposiciones Sismicas para Anclaje

2.13.2. Normativa ACI 318-08 Disposiciones sismicas

2.13.3. Normativa ACI 318-11 Parte D.3.3.5 - Requisitos para la carga por cizallamiento

2.13.4. Normativa ACI 318-05- Anclajes al concreto.

2.13.5. Normativa ACI 318-11 — Apéndice D-Anclajes al concreto.
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2.13.6. Normativa ACI 318-14- ACI 318-14-Capitulo 17
2.13.7. Normativa ACI 318-14-Capitulo 26

2.13.8. Epodxicos Normativa ASTM

2.13.9. Normas INEN

2.14. Fundamentacién legal.

Se utilizaran las siguientes normas legales:

2.14.1. Ministerio del ambiental Ecuatoriano-Gestion integrada y ambientalmente racional de

BIFENILOS POLICLORADOS (PCB) en el Ecuador.

2.14.2. Norma Ecuatoriana vial NEVI-12-MTOP- 2013-Distribucion méxima de carga por

ejes.

2.14.3 Norma NSF/ANSI 61-NSF internacional-criterios para probar y evaluar productos para

garantizar que no filtren agentes contaminantes al agua.

2.15. Marco conceptual

» Placas elastoméricas: Las placas elastoméricas o también llamadas juntas de dilatacion o
deformacion, son mdédulos en dimensiones maniobrables que permiten los meneos
tangentes entre dos partes de una estructura.

» [Epoxico: Los materiales epdxicos comunmente Ilamados o conocidos como resinas, su uso
requiere de la mezcla con otros productos para lograr el endurecimiento.

» Anclaje: los anclajes son un sistema de constructivo de cimentaciones profundas, cuya
finalidad se basa en dar soporte y sujecion.

> Resina Epoxica: Las resinas epoxicas son un tipo de adhesivos llamados estructurales o
de ingenieria; el grupo incluye el poliuretano, acrilico y cian acrilato.

» Hormigén: El hormigdn es un material de construccion formado por una mezcla de

cemento, arena, agua y grava o piedra machacada.
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Asfalto: El Asfalto es un producto natural o compuesto que proviene de la destilacion seca
de productos organicos vegetales. Es una mezcla de Betln con productos materiales inertes
tales como Silice, Arena, Arcilla, etc.

Pernos: Pieza metélica de forma cilindrica, compuesta de una cabeza redondeada y una
tuerca en el otro extremo.

Neopreno: Material sintético, muy resistente a los aceites, hidrocarburos y a la luz solar,
que se utiliza como junta o revestimiento

Acero: Se denomina Acero a aquellos productos ferrosos cuyo porcentaje de Carbono esta

comprendido entre 0,05y 1,7 %.
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https://www.construmatica.com/construpedia/Bet%C3%BAn
https://www.construmatica.com/construpedia/S%C3%ADlice
https://www.construmatica.com/construpedia/Arena
https://www.construmatica.com/construpedia/Arcilla
https://www.construmatica.com/construpedia/Hierro

Capitulo I11.

Marco metodoldgico.

Para proceder analizar el comportamiento sistematico de las placas elastoméricas en las
juntas del puente segmentado sobre el rio Daule y lograr plantear alternativas de solucion al
desgaste de los anclajes debido al trafico vehicular, como alternativa de anclaje se sugiere
cambiar el tipico esparrago en acero A135 con hilo continuo, con un perno figurado con
arandela inferior pero todo en acero A 193 tipo B7 como minimo.

> Ensayos en laboratorio.
> Meétodo de célculo.
Ensayos en laboratorio.

Primero para confirmar la resistencia a traccion que soporta los anclajes de acero instalados
versus la nueva propuesta, para este ensayo que recomienda la Norma ASTM ES8, se realizd
2 especimenes en hormigon segin recomendaciones entregadas por el laboratorio en cuyo sitio
realizare las pruebas, con el dimensionamiento del espécimen volumétrico, la longitud
incluida con inyeccion epoxica dentro del cubo de hormigon endurecido y también la distancia
de la varilla expuesta.

Con los otros dos ensayos me serviran para la demostracion de cual es la resistencia de los
3 espécimen con diferentes epoxicos de adherencia inyectados, la misma varilla corrugada,
similar dimension de empotramiento y longitud de varilla expuesta, cuyos resultados me
ayudaran con la seleccion del quimico mas resistente a la traccion, el de mayor volumen en su
presentacion y de menor costo en el mercado.

Meétodo de calculo.
Se procedera a verificar para que tipo de vehiculos se realizo el disefio estructural del puente,
ya que como eso podemaos trabajar con unos de los camiones de disefio segun el Ministerio de

Obras Publicas del Ecuador o con recomendaciones de la Norma AASHTO capitulo 3.8.2.2.

40



Las dos normas dan como ejemplo un camidn tipo HS 20-44 con un peso de 32.75 Kg, pero
en ejes se coge el mas desfavorable que seria de 14.550 kg en el eje y un peso en llanta de
7.275 kg.

El método del momento maximo de una viga isostatica con carga puntual centrada, es el
que utilizare para determinar el momento maximo vamos a determinar primero el diagrama
de fuerza cortante, para aplicar después el método de las areas y una vez aplicado este método
determinar el momento requerido.

Ademas de este método de célculo existen formulas para sistemas de anclajes en hormigon

endurecido para 1 o un juego de 4 pernos adheridos con ep6xicos en hormigén endurecido.

El cual indica que:
F= P*Nua*F
N° P

Fuerza necesaria es igual a multiplicacion del peso de Ilanta por el nUmero de mayorizacion
o0 Factorizacion, dividido para el nimero de pernos a sujetar esa placa elastomérica.

Después encontrar la resistencia requerida en unidades de libra y verificar en las tablas de
capacidad de anclaje de una revista de presentacion de productos con talla internacional,
confirmamos en que rango se encuentra y nos da el diametro del anclaje, longitud de
penetracion, separacion al borde y como la resistencia a corte no es necesario porque la pieza
elastomérica no esta expuesta a cizallamiento constante esta de sobra el calculo por corte.

La seleccion del epdxico se debera seleccionar de los resultados de los ensayos realizados
en el laboratorio, del cual se seleccionara el de mejor capacidad de traccion y comparar costo

beneficio del producto.
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3.1. Tipo de Investigacion.

Para este proyecto se aplicara el Método descriptivo y de observacién, con el descriptivo
tenemos la pauta para establecer las caracteristicas fisicas y sociales que se dan por el dafio
que presentan en las juntas, que produce un transito lento y se puedan ocasionar accidentes,
por la falta de una junta en perfectas condiciones que les brinde a los conductores movilidad y

accesibilidad al puente.

Sujeto a lo que genero el objetivo general del proyecto: Comportamiento sistematico de las
placas elastoméricas en las juntas del puente segmentado sobre el rio Daule. Para plantear
alternativas de solucion al desgaste de los anclajes debido al trafico vehicular, a través de

alternativas constructivas y optimizar recursos.

El método de observacion se lo aplica al momento de realizar los ensayos de adherencia,
realizados a los 4 tipos de epdxicos utilizados en los cubos hechos de hormigén, de los que se

pudo obtener la mejor alternativa de material a ser utilizado en la junta que se requiere instalar.

3.2. Enfoque de la investigacion.

La investigacion se enfocara de manera cuantitativa, porque se realizara una completa
recoleccion de informacion y datos que fundamenten la calidad del material a ser aplicado
como lo es el tipo de epoxico, para que el anclaje obtenga un mejor comportamiento y sea

aplicado para la junta del puente.

3.3. Técnicas de investigacion.
La técnica que se aplicara en esta investigacion sera de tipo descriptiva, el cual realizara
una descripcion completa del anclaje para juntas, ademas del proceso técnico que se aplico en

la instalacion del anclaje existente de la junta que se tomara como muestra.
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3.4. Poblacion y muestra.
Para este estudio la poblacion a beneficiarse seran los futuros usuarios que utilicen el puente
sobre el rio Daule, que unird la ciudad de Guayaquil y Samborondén, se tiene un estimado de

35,000 vehiculos que circularan por el puente.

3.5. Analisis de los resultados.

Con las pruebas realizadas a cada elemento que se utilizara para el proyecto de
investigacion, Comportamiento sistematico de las placas elastoméricas en las juntas del puente
segmentado sobre el rio Daule. Para plantear alternativas de solucién al desgaste de los anclajes

debido al tréfico vehicular.

Primero se inici6 con la fabricacién de los moldes de madera los que servirdn para contener
el hormigon y elaborar de los dados de concreto, todo este proceso de fabricacion de los dados
de hormigon se lo realizo en el laboratorio de la facultad de Ingenieria Industria y construccion

de la universidad.

El hormigdn a ser utilizado en la elaboracion de los dados, fue disefio para una resistencia
de 280kg/cm2, cuyas dimensiones fueron de 0.40x0.40x0.40m una vez hormigonados, para
obtener un mejor fraguado del hormigén a las 12 horas de iniciado su fraguado, se los introdujo
en fundas de plastico llenas de agua para que el fraguado sea lento y evitar la aparicion de

fisuras por efecto del fraguado del hormigén.
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Capitulo IV
Propuesta.

Posterior a los objetivos fijados en esta investigacion y después de haber obtenido los
registros y resultados se plantea como propuesta para mejorar el sistema de anclajes con
epoxico de adherencia para las placas elastoméricas en las losas del nuevo puente segmentado
sobre el rio Daule, con cumplimiento con normas y especificaciones por la asociacion
Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes (AASHTO), Instituto Americano

del concreto (ACI), quienes determinan los factores de carga y resistencia para su disefio.

4.1. Disefio de la propuesta

Para el disefio de un anclaje post — hormigonado para mejorar el comportamiento
sistematico de las placas elastoméricas en las juntas del puente segmentado sobre el rio Daule,
y para plantear alternativas de solucién al desgaste de los anclajes debido al trafico vehicular,
se requiere de la seleccion de los materiales y epoxicos adecuados para soportar la fuerza de
desprendimiento del anclaje quimico, con una técnica especifica de adherencia entre el
hormigon perforado, el epdxico inyectado y el perno seleccionado; los cuales deben tener una
correlacion muy buena, ya que la falla de uno de ellos provocaria el desprendimiento de la
junta de neopreno principal beneficiado de este conjunto o familia que se produce al unir los

tres elementos.

La clave para generar esta perfecta relacion entre los tres elementos es la fabricacion de
aristas vivas dentro del agujero perforado en el hormigén armado y el cambio del tradicional
esparrago de hilo continuo, por un perno figurado del mismo diametro que recomienda los
instaladores y fabricantes de juntas elastoméricas, tanto los disefiadores nacionales como

también los internacionales.

Por consiguiente, no es necesario disefiar otro modelo de anclaje metalico, porque la fuerza

de corte no influye mucho en el deterioro de los mismos, pero la fuerza de traccion que actta
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sobre estas placas continuamente es el principal problema que deben soportar los anclajes que
se instalan en la losa sobre la cual se montara transversalmente todas las placas de neopreno
que sean necesarias para simular la separacion entre las losas, para lo cual necesitamos cumplir

con algunos requisitos generales los cuales se mencionan a continuacion:

> Reconocimiento del disefio de las losas.

> Seleccidn de un tipo de junta.

> Fuerzas que actlan sobre un anclaje.
> Camion de disefio.

> Factor de seguridad

> Factor de mayorizacion.

> Sijstema de célculo.

> Fuerzas de traccion para un juego de 4 pernos.

> Resistencia requerida.

> Tipo de acero para disefio de anclaje.

> Determinacion de disefio de perno segun estudio en laboratorio.
> Seleccidn de epoxico segun estudio en laboratorio.

> Instrucciones de instalacion y aplicacion.

4.2. Reconocimiento del disefio de las losas segun planos.

Una vez determinadas los movimientos de desplazamiento que estan disefiado las losas y
con ello a realizar y analizar el comportamiento sistematico de las placas elastoméricas en las
juntas del puente segmentado sobre el rio Daule, para plantear alternativas de solucién al

desgaste de los anclajes debido al trafico vehicular.

4.3. Seleccion de un tipo de junta.
Debido a que el disefio de desplazamiento es para grandes movimiento se puede considerar

como la junta mas despreciable para este calculo es la placa de neopreno con dimensiones:
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Modelo JCV-13001207 mm de ancho, 127 mm de espesor, 381 mm entre tableros y 122

mm de longitud.

Movimiento Cotas (mm)
Admitido(mm) a b c Peso (kg)
102 590 54 152 150

Modelo

Jcv-400
JCV-650 165 724 75 203 260
Jcv-900 230 890 93 273 375
JCV-1300 330 1207 127 381 438
*Médulos de 1,83 m (6 pies) de largo excepta |a junta JCV-1300 que tiene 1,22 m (4 pies) de

larga

Imagen 34. Modelos de Juntas
Fuente: https://cauchosvikingo.com/product/traccion/

4.3.1. Fuerzas que actdan en un anclaje.
Al tener en cuenta las dimensiones de las juntas elastoméricas o también Ilamadas juntas de
expansion, espaciamiento y disefio de las losas, podemos detallar que segun sea el disefio o

carga a soportar se puede realizar un calculo con una o tres cargas que acttan sobre el anclaje.

En este caso por ser una junta elastomérica para grandes movimientos y no una junta de
expansion sismica m solo se debe realizar el calculo con solo la fuerza de traccion, ya que el

modulo va a trabajar encapsulado entre hormigdn de alta resistencia.

DETALLE DE JUNTA INSTALADA

T
SemX P i

Saevsia delllin »[ |2 —T“"nT —— | Coren Matibee
oy e

Fedmcs Ueticn

Imagen 35-36. Fuerzas que se pueden presentar en una junta con anclajes.
Fuente: https://cauchosvikingo.com/product/traccion/

4.3.2. Camion tipo para disefio de anclaje.
Los camiones propuestos como H consisten en un camién de dos ejes, o su adecuada linea

de peso. Los automotores considerados por el Manual de vias para esta clase son: H 15-44 y H
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20-44. Las longitudes de estos camiones se encuentran definidas en el capitulo 3.8.2.2 de la

Norma AASHTO.

Sin importar el tipo de camion utilizado en el disefio, se debe considerar un tren de carga,
es decir, la carga del camion debe ser aplicada en varios puntos, hasta llegar a simular la accién
del camidn por sobre la junta. De esta manera, para el disefio del elemento que constituyente
parte del puente, se deben determinar los esfuerzos maximos con las posiciones mas

desfavorables del camion.

Para este caso en particular se considera en el disefio la aplicacién de un camion HS 20-44,
debido a que este puente es un puente de indole urbano con paso constante de vehiculos, que
puede verse sometido a la accion de paso constante de vehiculos y camiones cargados de

mercaderia de toda indole.

Esto es debido al ingreso a la ciudad mas econdmicamente activa como es Guayaquil y
también da ingreso a una ciudad satélite como es La Puntilla parroquia que pertenece al canton

Samborondén.

Camién HS 20-44

o W} BAW} oA W}

Imagen 37. Camién de disefio para puentes segin ASSTHO.
Fuente: https://es.scribd.com/doc/94869334/CAMION-AASHTO-HS20

En el Ecuador el MTOP ha designado la siguiente terminologia para los vehiculos que

circulan en el pais.
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Imagen 38. Distribucién maxima de carga por eje

Fuente: https://es.scribd.com/doc/94869334/CAMION-AASHTO-HS20
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Imagen 39. Distribucién maxima de carga por eje
Fuente: Fuente: https://es.scribd.com/doc/94869334/CAMION-AASHTO-HS20
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Como resultado de las dimensiones y peso de camiones tanto como el ASSTHO y NEVI-
12, se considera como el méas desfavorable el camion HS-20-44, para el calculo de los anclajes
para analizar los esfuerzos que acttan sobre las juntas elastoméricas sobre el cuarto puente que
comunican a las ciudades de Guayaquil y la ciudad Satélite “La Puntilla”.

4.4. Factor de seguridad.

El coeficiente de seguridad o respaldo, es el coeficiente del valor calculado entre la
capacidad maxima de un sistema y el valor del requerimiento esperado, que puede ser real a la
carga que serd sometida. Por tal motivo debe de ser un nimero mayor que uno por lo general
puede oscilar entre 1,1hasta 1,9, que puede indicar la capacidad en exceso que tiene un sistema
sobre los requerimientos del disefio.

Este indice de seguridad se aplica en diferentes campos como la ingenieria civil, ingenieria
eléctrica, ingenieria mecanica, etc.

Valor del coeficiente utilizado es 1,3 para realizar los calculos de traccion en los anclajes
quimicos.

Fs= Tultimo = IT admisible Fs=1.3

4.5. Factor de mayorizacion.
Es un factor que se aplica por la carga que actla sobre cualquier elemento, se lo aplica para

tener un miembro o conexion bajo cargas factorizadas.

En general las cargas factorizadas se obtienen al multiplicar las cargas de ericio o de trabajo

por un factor de carga, que también suele ser mayor que la unidad.
Nua = Carga factorizada

Nua= 1.60
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4.6. Sistema de calculo.

Los requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318-05), del Instituto
Americano del Concreto, que nos dan los requerimiento minimos para realizar cualquier
disefio, mejora, adherencia o construccion sobre concreto estructural.

Con respaldo el formato de disefio LRFD (Disefio por factores de carga y resistencia), el

cual analiza en primer término, las cargas 0 momentos que se presentan en las secciones criticas

de un elemento estructural o estructura bajo las acciones de disefio o cargas factorizadas.

LLANTA EJE CAMION HS-20-40
PESO LLANTA 7.50 Ton

1

05—

‘ ‘ JUNTA DE NEOPRENO (N)

PX1= 7500 kg / 4 ejes = 1875 kgf

PX2= 1875 kgf x (B/ N° de vanos +1)
PX2= 1875 kgf x (0.30+1)= 2437.50 kgf
PX3= 2437.5 kgf x (B/N° de vanos +1)

PX3= 2437.5 kgf x (0.30+1)= 3168.7kgf

MX1=_ P.L =1875.00 kgf x 0.59 m = 276.56 kgf m
4 4

MX2= _P.L =2437.50 kgf x 0.59 m = 359.53 kgf m
4 4

+

MX2= _P.L =3168.70 kgf x 0.59 m = 467.38 kgfm
4 4

Mp=MX1+(MX2x2)+(MX3x3)=276.56 kgf m + 359.53kgf m + 467.38 kgf m=
5 5
Mp= 386.076 kgf m

Momento promedio= 386.076 kgf m / 1m= 386.076 kgf

F traccion=_Mp x If x Fs =386.076 kgf x 1.6 x 1.3 = 803.038 kgf
N° Pernos 1

T traccion requerida = 803.038 kgf en cada perno.

803.038 kgf x 0.009806 kN= 7.87 kN
1 kgf

Test # 3 con codigo de laboratorio 17-1251 = 47.61 kN

Caélculo realizado por Royy Briones 2018
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Donde;

P= peso de mitad del eje

If= indice de factorizacion...

Fs= factor de seguridad

N°p= numero de pernos

4.7. Fuerzas de traccion para un juego de 4 pernos.

Donde;

GALGULO DE TRACCION NECESARIA PARA UN JUEGO DE 4 PERNOS.

F= PN:JaF =225Ton.x16x13 _1508Tn_ ..
N°p 4 4

0.75x4 xR = (15.08 Tn x 1000kg x 2.2Lb)

_33,176Lb _ 33,176 Lb
T 075x4 3

=110%8.66 Lb~ 12,000.00Lh
=5,026.66 Kg~ 5454.54 Kg

Calculo realizado por Royy Briones 2018

P= peso de mitad del eje

Nua= carga factorizada.

F= factor de seguridad.

N°p= numero de pernos.

Coeficiente de reduccion de resistencia= 0.75 (falla del acero)

R= Resistencia requerida.

4.8. Resistencia requerida.

La resistencia requerida viene del calculo anterior donde el resultado nos dio una capacidad

de 11,058.66 libras, dentro del cuadro me voy a resistencia al acero en tensiéon nominal y me

da un didmetro de anclaje de ¥z pulgada.
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Imagen 40. Referencia para disefio de tension
Fuente: http://www.mechanical.pe/documentos/simpson2009.pdf

Con ese diametro de anclaje, me da un espesor minimo de 9 % de pulgada, que en S.I es de

0.247 m de espesor.

Una profundidad de empotramiento de 4 7/8 de pulgada similar a 0.1238 m.
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Imagen 41.Referencia para disefio de tension
Fuente: http://www.mechanical.pe/documentos/simpson2009.pdf

4.9. Tipo de acero para disefio de anclaje.

Normalmente los pernos de anclaje para las juntas elastoméricas son de acero normados con
la ASTM y como minimo son acero A193 en grado B7, pero para nuestro disefio preferimos
un acero A325 tipo 1, con acabado zincado, cuyas caracteristicas superan al A193, que es mas

resistente al corte y tension.
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TIPO Y GRADOS DE RESISTENCIA SALDIN1§0 | RESTENCIAALA 1 RESISTENCIAALA

ASTM TENSION iolnima) FLUENCTA (minlina) Usos CARACTERISTICAS
3 kgienf kgicn?
y . Reficrzo para obras chviks en  |Acero de bajo Carbono
VARILLA CORRUGADA 6300 4200 pomigen. tado termicomente
AS Al93
TIPOBT 8787,5 73815
(hasta 2 12 "0}
SAE GRADC| DIN/ISC - |AS A325TIPO 1
2 DINCLASE 5.8 (hasta [@) 8500 6500
G VSO - " <
SAEGRADO) DIN/ISO AS A0 10500 8100

5 DIN CLASE 8.8

SAE : SOCIEDAD DE INGENIERIA EN AUTOMOVILES

DIN: INSTITUTO DE NORMALIZACION ALEMAN

150 - ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALZACION
ASTM : SOCIEDAD AMERICANA DE ENSAYOS DE MATERIALES.

Imagen 42. Cuadro de tension y fluencia de aceros
Fuente: Royy Briones 2018

Perno para anclaje: As A325 tipo 1
Diametro: 1/2" — 5/8"

Longitud: 15 cm

Resistencia a la tension: 6300 kg/cm?
Limite a la Fluencia: 7381,5 kg/cm?

4.10. Determinacion de disefio de perno segun estudio en laboratorio.

Para determinar cuél disefio de perno es el mas recomendado para el comportamiento
sistematico de las placas elastoméricas en las juntas del puente segmentado sobre el rio Daule
y para plantear alternativas de solucion al desgaste de los anclajes debido al tréfico vehicular,

se realizd ensayos de traccién segin la norma ASTM E8-Ensayo de traccion de materiales.

Estos métodos de prueba cubren una amplia gama de ensayos en cualquier forma a
temperatura ambiente, algunos de estos ensayos pueden ser:
» Resistencia a la fluencia
» Rendimiento del punto de alargamiento.
» Elongacion.
>

Resistencia a la traccion.

A\

Reduccién del area.
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Este ensayo consiste en el estiramiento de una varilla de hilo continuo o figurada, empotrada
con epoxico quimico de adherencia en un cubo de hormigon (ver anexo de disefio de
hormigdn), con medidas y diametros analizados por los fabricantes de los tres epdxicos
escogidos dentro del mercado nacional para los ensayos.

Datos tecnicos para el ensayo.

Dados de hormigon:

Dimensiones = 30*30*30 cm

Resistencia = f'c 240 kg/cm?

(Ver fotos de disefios de cubos de hormigdn)

Perforacion:

Diametro de perforacion = % de pulgadas, igual a 19.05 mm

Longitud de perforacién = 12 cm.

(Ver fotos de perforacion de cubos de hormigon)

Diametro de anclaje:

Varilla corrugada de 16 mm

Longitud = 60 cm, requerimiento solicitado por el laboratorio)

Varilla de hilo continto:
Varilla de 16 mm

Longitud = 60 cm, requerimiento solicitado por el laboratorio).

(Ver fotos de varillas empotradas en los cubos de hormigdn)
Sujetadores metéalicos para juntas:

Se usaron dos tipos de anclajes para los ensayos para saber que disefio soportan mas carga
de traccion y llegar a una conclusion de cuales son los mas idoneos para sujetar las juntas

elastoméricas.
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Test #1 Varillas de hilo continuo (llamados esparragos), y el test #2 también los anclajes
con varilla figurada, ambos se utilizan en el sitio de la obra en conexiones que unen miembros

individuales ya sean en anclajes pre hormigonados y post hormigonados.

TEST 1 - codigo lab. 17-1249

CARGA KN

ALARGAMIENTO mim

Imagen 43. Muestra grafica de ensayo 17-1249.
Fuente: Royy Briones 2018.

TEST 2-cédigo lab 17-1250
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Imagen 44. Muestra grafica de ensayo 17-1250.
Fuente: Royy Briones 2018

Los resultados dan como mejor opcion segun las pruebas de laboratorio dan con un 86.62%
de la prueba 17-1250 con relacion al otro ensayo.

4.11. Seleccion de epoxico segun estudio en laboratorio.

Para realizar un mejor estudio sobre cual seria el mejor epdxico para mejorar el
comportamiento sistematico de las placas elastoméricas en las juntas del puente segmentado
sobre el rio Daule y para plantear alternativas de solucidon al desgaste de los anclajes debido al
trafico vehicular, se realizo 4 pruebas de traccion, de las cuales se describe los elementos

usados en cada cubo de ensayo:

Test #2 — cddigo en laboratorio # 17-1250.
Ensayo en cubo de hormigén, contiene epdxico de anclaje tipo 1, varilla corrugada en el

exterior y figurada para anclaje dentro del cubo, de 75 cm de longitud, empotramiento 12 cm.
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TEST 2-codigo lab 17-1250
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Imagen 45. Muestra grafica de ensayo 17-1250.
Fuente: Royy Briones 2018.

Test #3 — cdédigo en laboratorio # 17-1251.
Ensayo en cubo de hormigén, contiene epoxico de anclaje tipo2, varilla corrugada en el

exterior y figurada para anclaje dentro del cubo, de 75 cm de longitud, empotramiento 12 cm.

TEST 3-codigo lab. 17-1251

0 2 4 6 8 10 12
ALARGAMIENTO mm

Imagen 46. Muestra grafica de ensayo 17-1251.
Fuente: Royy Briones 2018.

Test #4 — cbdigo en laboratorio # 17-1252.
Ensayo en cubo de hormigon, contiene epoxico de anclaje tipo 3, varilla corrugada en el

exterior y figurada para anclaje dentro del cubo, de 75 cm de longitud, empotramiento 12 cm.
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TEST 4-cédigo lab. 17-1252
60
50
40

30

CARGAS KN

20

10

ALARGAMIENTO mm

Imagen 47. Muestra grafica de ensayo 17-1252.
Fuente: Royy Briones 2018.

Una vez analizados los resultados del laboratorio, se puede notar que los Ultimos 3 ensayos
soportar una carga entre 40KN y 50 KN, se escogio el ensayo # 4 con codigo de laboratorio
17-1252 como ganador entre los tres con 49,61 KN, pero segun analisis de costo y rendimiento
(ver anexo de analisis de precios), la mejor opcion es el test # 3 con cddigo de laboratorio 17-

1251 el méas conveniente.

4.12. Instrucciones de instalacién y aplicacion para ensayos.
4.12.1. Disefios de dados

Los espécimen para los ensayos de traccion se elaboraron de hormigdén mezclado en
concretera basado en un disefio de agregacion de proporcion 1:2:3, con parihuelas de 0.35m x

0.35m x 0.26m, para la arena y piedra triturada. (Ver anexos vaciados de hormigon)

Imagen 48. Vaciado de hormigon en encofrado.
Fuente: Royy Briones 2018.
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4.12.2 Dimensionamiento de las muestras.
Las muestras para el ensayo de tension, fueron tomadas en relacion a el espacio en la

maquina universal de ensayo 600Kn y peso del elemento para su maniobrabilidad.

Imagen 49. Dados de hormigon listo para fraguar. Imagen 50. Muestras de hormigén desencofrado.
Fuente: Royy Briones 2018. Fuente: Royy Briones 2018.

Las muestras se realizaron con encofrados de 0.30m x 0.30m x 0.30m, en plywood de
12mm., para evitar las superficies y aristas irregulares, hincado 25 veces con una varilla de
5/8” de punta semiesférica lisa, dividir imaginariamente el cubo en cuatro partes iguales, para
evitar asi la realizacion de burbujas de aire en su interior al momento de desencofrar, esto se
lo realizo para el ensayo de traccion (ASTM E8 2013-Metodos de Pruebas Estandar para
Tension en Materiales Metalicos) , también se hinco el contenido de hormigdn para la muestra
cilindrica (300 altura x 150 mm de diametro) que dicho molde seria para el ensayo compresion
(ASTM C39, Método de Ensayo Normalizado para la resistencia a la compresion de
especimenes cilindricos de concreto), e hincar cada capa con la varilla, sin sobre pasar la capa
anterior, también se sugiere dar golpes suaves con un mazo de goma a los costados del cilindro

metéalico, con un acabado liso en la parte superior.(\Ver anexos ).
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4.12.3. Curado de los especimenes.
Los especimenes una vez desencofrados fueron saturados en agua potable para que empiece
el curado de la muestra y bajar la temperatura del hormigén, este proceso se lo realiz6 por 28

dias consecutivos, revisados cada 5 dias, debido a que la deshidratacion entre las primeras 120

horas es muy aceleradas. (Ver anexos)

Imagen 51. Muestras saturadas de agua Imagen 52. Muestras cilindricas para ensayos
Fuente: Royy Briones 2018. Fuente: Royy Briones 2018.

4.12.4. Resultado de las muestras en el ensayo de compresion.

Los cilindros tomados para el ensayo de compresion dieron una resistencia a la rotura de
246.60 kg/cm2 a los 28 dias, con la resistencia debida para proceder a realizar los trabajos en
los cubos para pruebas de traccidn segun la norma ASTM E8-2013.

4.12.5. Distancia al borde

Las distancias al borde para los anclajes a instalar se recogen de la norma ACI 318-11-

Seccion D-8.6, para respetar la distancia que no debe ser menos a 2 hef, (altura efectiva), para

anclajes adheridos con epdxicos quimicos tal como se muestra en la imagen.

Db=2hef

Imagen 53. Distancia al borde.
Fuente: Royy Briones 2018.
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4.12.6. Escanear el acero de refuerzo.
Se detallara sobre la losa de hormigdn el recorrido de todo el acero de refuerzo, para evitar
encontrarse en el momento de la perforacion y provocar accidentes que se pueden producir con

el torque del roto-martillo al momento de quedar atrapado con el acero de refuerzo.

Imagen 54. Escaner para hormigén armado
Fuente: Royy Briones 2018.

4.12.7. Proceso de perforacién

Este es uno de los procesos mas riesgosos donde el equipo de trabajo debe contar con
las seguridades del caso para poder realizarlo. Entre las seguridades ocupacionales se destacan
las siguientes: casco, viseras, protectores auditivos, guantes de cuero y botas con proteccion de
acero en las puntas. Se inicia el proceso al perforar el orificio, con el radio y el calado

especificados, que depende del tipo de carga a soportar o al tipo de disefio.

La profundidad de la perforacion estd dada, segin la norma ACI 318s-11-Seccién
D.8.5, que indica sobre el valor de hef, para un anclaje pos instalado, de expansion o con sobre

perforacion en su base, no debe exceder al mayor entre 2/3 de altura del espesor del elemento.

Hef=2/3 (h de elemento).

Imagen 55. Perforacion sobre losa de H.A.
Fuente: Royy Briones 2018.
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Para mejorar la adherencia entre el elemento de hormigon y el epoxico se debera deformar
el interior de la perforacion con una broca de dientes interiores, como prototipo se escogié una
broca similar a la broca tipo sacabocado con dientes de carbono que sobresale 3 mm de su

didmetro.

Core drilled Hammer drilled
+ roughening tool hole

Imagen 56. Caras con aristas vivas dentro de la perforacion.
Fuente: https://goo.gl/images/mgBdKh

Imagen 57. Diferencia entre perforaciones.
Fuente: https://goo.gl/images/mgBdKh

4.12.8. Inyeccion de epdxico quimico
Una vez realizado las aristas vivas dentro del orificio se debe remover todo el exceso de
material suelto o particulas de polvo que exista en su interior, se lo eliminara al aplicar un

equipo que emane aire comprimido, sin rastro de cualquier quimico o aceites extrafos.

62



Imagen 58. Inyeccion de epdxico
Fuente: Royy Briones 2018.

Para confirmar que no exista material suelto dentro del orificio perforado, se debera limpiar
con un cepillo de alambre trenzado con cerdas de nylon, durante unos 3 a 6 ciclos segun sea
de su necesidad. Confirmado la inexistencia de material suelto dentro del orificio se procedera

a la inyeccién del epdxico segun las normas del fabricante.

Para mejorar este proceso se debe incluir que el llenado debe de ser la mitad del orificio,
para evitar producir bolsas de aire al realizar la inyeccion del epoxico, y también se puede
recomendar que el trabajo de inyeccion sea en horas de la noche para evitar las altas
temperaturas guardadas en el interior de la losa, que puede producir una aceleracion en el

fraguado del producto quimico.

4.12.9. Instalacion de perno

La recomendacion sobre este proceso es tomada de sistemas de anclajes y sujecion para
concreto y mamposteria 2009-2010-de Simpson strong tie anchor systems. Insertar el
esparrago para el anclaje muy lentamente, con vueltas hasta que llegue o haga contacto con la

parte inferior del orificio.

Imagen 59. Instalacion de perno.
Fuente: Royy Briones 2018.

63



4.12.10. Tiempo de fraguado de quimico para anclar
Un fraguado 6ptimo es el recomendado por los fabricantes, pero seria de mucha ayuda para

el secado normal que los trabajos se realicen en jornadas nocturnas.

4.13. Instalacion de juntas
Una vez al fraguar el epoxico quimico, segun lo recomendado por el fabricante, se puede

continuar con el proceso de instalacion de las juntas de neopreno.

Es muy necesario instalarla en un solo sentido para evitar separaciones e inconvenientes al
momento de ajustar los anclajes, ya que después de ajustar se procede a regar sobre el espacio
entre la losa de hormig6n armado y la junta de expansidn, este vacio se llena con algun polimero

de transicion.

4.14. Conclusiones

El tema que manejamos en esta investigacion es inédito, por lo tanto representa una fuente
bibliografia que podria usarse en trabajos posteriores.

Dentro de la investigacion se pudo determinar que la mayoria de las juntas instaladas hasta
antes del 2010 en puentes y pasos elevados que existen en la ciudad de Guayaquil reflejan
dafos en el sistema de anclajes, principalmente en el puente de adherencia entre el epoxico y
la losa de hormigdn armado.

En la mayoria de los aparatos de sujecion entre la losa y la junta de expansién, los anclajes
tiene una resistencia a la traccion muy inferior al que estan expuestos, los esparragos de acero
con hilo continuo utilizados en el anclaje no ayudan a la adherencia con el epdxico con la losa
de hormigdn armado.

Los métodos utilizados quizas no corresponde a un sistema de instalacion adecuado, y que si
analizamos los quimicos de anclajes como también el material metalico en este caso el perno
0 esparrago, no poseen mucha area donde el agarre del epoxico tenga una cobertura excelente

en el acero.
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> Con este trabajo se tratara de generar nuevos procesos de instalacion para los elementos de
fijacion de las placas elastoméricas y asi se evitara su deterioro a corto plazo.

> La propuesta presentada es una alternativa para la optimizacion de recursos y el alargamiento
de la vida dtil de los anclajes en las juntas del puente segmentado sobre el rio Daule y asi
plantear alternativas de solucion al desgaste de los anclajes debido al trafico vehicular
4.15. Recomendaciones

> Las nuevas investigaciones deberdn proveer de diversas directrices que optimicen y
simplifiquen la teoria antigua existente.

> La optimizaciéon de los sistemas de anclaje debe ser ejecutada bajo las normas que se
especifican en la asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes
(AASHTO), la cual ayuda a determinar los factores de carga y resistencia para su disefio.

> La seleccidon de los materiales deben de ser analizados, seglin sea el uso y requerimiento.

> Mejorar la adherencia del anclaje dentro de la perforacién con un mejor puente de unién con
una broca descalificadora en las paredes interiores que provoque aristas vivas sin ampliar el
diametro de la perforacion.

> La utilizacion de un anillo de acero tipo copa para evitar el desplazamiento horizontal, con
medidas en su didmetro, para evitar que el diametro interior no sea mayor al desfavorable en
este caso de 1/2 pulgada y el diametro exterior mayor al perforado, sin ser muy exagerado se
recomienda de 9/16 de pulgadas como maxima, la base de referencia es el area de recubrimiento
para el epoxico.

> Queda establecidos en los ensayos de traccion que el perno figurado tiene mayor cobertura y
mejor puente de adherencia que los esparragos de hilo continuo, por lo cual se hace necesario

el cambio de los pernos utilizados anteriormente.
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1.- Sellos de pernos (archivo personal)




2. Cargas que actdan en un anclaje.
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3. Disefio de hormigén

Tnbewesliad s

= Gemencul

©

Universidad Laica "VICENTE ROCAFUERTE "de Guayagquii
Facultad de Ingenieria, Industria y Constriccion
m Disefio de hormigon

RESISTENCIA a 28 Dias:
FACTOR DE SEGURIDAL:

REVENIMIENT OMAXIMO:
FECHA:

240,00 Eg'em®
115
760 cm
Septiembre, 2017

DISENO DE HORMIGON

CARACTERISTICAS DE LOS MINERALES: |

NOCTA:

DETALLE VOLUMETRICO:

CEMENTO Gravedad Especifica 2,85
Volumen varillado, saco de 50 kilos 0,035 m3
PIEDRA1™:  Fiedra triturada celor gris blanguinosa
ARENA t Arena Homogenizada
DOSIFICACION
MATERIALES IPROPORCION PRCPCRCION PRCPCRCICN |PRCPCRCION
kgl Eg/zaco cemt. Mat/mnd Volurmen
Cemente 406,50 50,00 0,28455 1,000
Arena 737,03 20,66 0,5193 1,823
Piedra 1" 896,03 116,21 0,6833 2,408
Agua 200,08 2461 02001
CEMENTO Unsaco 50 kilos
ARFENA 0,064 i3 2Ca. de(0335x035x 026 )m
FIEDRA 34": 0,084 i3 3Cay. de(035x035x 0,23 )m

La variacion de altura del cajon de arena esta en fumcion del porceniaje de hanmedad maxima

admisible,

15%.

Fl1 gasto tedrico de sacos de cemento correspondiente por metro a 8,13




4. Hormigonado de cubos para ensayo de traccion.




5. Resultados de esfuerzos en ensayos a la compresion de cilindros.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

Facultad de Ciencias Matemadticas y Fisicas
Laboratorio de Suelos y Materiales Dr. Ing. Arnaldo Ruffilli

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO

11l-octubre-2017

OPERADOR: C.C.

CALCULADO POR: J.F.Z.

Cdla. Universitaria Av. Kennedy - frente al Colegio Las Mercedarias
e-mail: laboratorioruffilli@ug.edu.ec - Telf.: 04-2281037

{[CONTRATISTA: ROY BRIONES MURILLO
ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISTEMATICO DE LAS PLACAS ELASTOMERICAS EN LAS JUNTAS
OYECTO: DEL PUENTE SEGMENTADO DEL RIO DAULE PARA PLANTEAR ALTERNATIVAS DE SOLUCION AL
DESGASTE DE LOS ANCLAJES DEBIDO AL TRAFICO VEHICULAR
{UBICACION: GUAYAQUIL
ESPECIFICACION
CEMENTO: ROCAFUERTE TIPO G.U. @ CILINDRO: 15,00 cm
RESISTENCIA: 240 Kg/cm2 H CILINDRO: 30,00cm
AGREGADOS FINOS: = AREA CILINDRO: 176,72 cm2
IAGREGADOS GRUESOS: x T.M.A.G. 19 mm
[AGUA: LIMPIA
Fecha Toma de Fechsa de 5 Carga Esfuerzo
ELEMENTO = 55 Dias | g | Rg/ema Porcentaje %
1 12/09/2017 11/10/2017 | 29 43584 246,6 103%
2 12/09/2017 11/10/2017 | 29 44150 249,8 104%
OBSERVACIONES: Los especimenes fueron traidos al Laboratorio por el contratista.




6. Disefio de pernos para ensayo de traccion Norma ASTM ES8.




7. Test #1 codigo de laboratorio 17-1249




8. Preparacion de cubos - Test #2 codigo de laboratorio 17-1250 -




9. Recepcion de muestras para ensayos de traccion

Laboratorio de Ensayos 5
Metrolégicos y de RECEPCION DE MUESTRAS Hojalde1l
Materiales N2 RM17-1558 Edicién 6
LEMAT

Almacenamiento / Conservacién / Ubicacién de la muestra: [ARM #2

OBSERVACIONES DE LA MUESTRA:

No@ SiQO NECESITA REFRIGERACION

No® 81O TOXICO

No® 810 FRAGIL

No® SiO VOLATIL )

No® SiQO CONDICIONES ESPECIALES DE ALMACENAMIENTO ¢CUALES?

Solido MacizoO LiquidoO PolvoO EquipoQ InstrumentoO Material @

NOMBRE DEL CLIENTE: BRIONES MURILLO ROYY MANUEL

ENTREGADO POR: Ing. Royy Briones

FECHA DE INGRESO: 2017-11-28 9:00:00

G DESCRIPCION TINFORMACION N - T, ; =z
ﬂﬁ"éﬁom PROPORCION N s . N ADICIONAL ENSAY0, CALIBRACION O ANALISIS OBSERVACIONES
7-1249 EST # No Informado [racion -
| 17-1250 EST #' No Informado [racion -
7-1251 EST # No Informado racion -
7-1252 EST # No Informado racion

Recibldo por Paola Fischer Entregado por Ing. Royy Briones Iiapreso por Paola Fischer T.

UBICACION DE LA MUESTRA

Disposicion final: Destruyé O Eliminacién O Entrega de muestra al cliente D/

Nombre de quién eliminé la muestra: Ul“

Cadigo: L Xx— b ¥ AA-1252.
Euntregado a: /(4 ( //07(/%
Fecha: Z2%5>~ 9 1= 20(3
/
7 6. /4
Firma

NOTAS.-

1) Las muestras quedardn almacenadas por un mes como indica la proforma.

2) Luego de haber realizado la orden de trabajo se tomard en cuenta e! tiempo indicado para la eliminacion de la muestra.

3) Recordamos a nuestro clientes que los ensayos que se realizan en nuestro laboratorioc LEMAT en su mayoria son ensayos destructivo excepto
equipos e intrumentos que nos envien a calibrar.

4) En caso de no cprobar la proforma, las muestras recibidas seran eliminadas en un mes.

MC2001-06




10. En pruebas para laboratorio- Test #1 cdodigo de laboratorio 17-1249




11. En pruebas para laboratorio -Test #2 codigo de laboratorio 17-1250




12. En pruebas para laboratorio -Test #3 cdodigo de laboratorio 17-1251.




13. En Pruebas para laboratorio -Test #4 codigo de laboratorio 17-1252




14. Informe General de ensayos.

Laboratorio de Ensayos INFORME DE ENSAYOS/

Metrolégicos y de .,0
- ﬁ;‘;’gé‘;fm » LEMAT CERTIFICADO DE
o = ? Thstng 4 Aryus CALIBRACION
Idicidn: §
Hoja: 2de3 Fecha de emision: 1571172017
N2 informe:  17-272 Ntmero de Orden: 07-1299-17
ENSAYO DE TENSION
Material: Acero-Hormigén
Noma de ensayo: Método interno
Velocidad de ensayo: 10 MPa/s
Humedad (Mdx/Min): 64,7% [ 61,3%
Temperatura (Max/Min); 21,2°C/20,8°C
Didmetro de nT:;n:ll::I
Codigo de varilla de Area bloquede | €382 Mxima
muestra acero {mm?) oqu (kN)
(mm) hormigén
(mm)
17-1249 15,76 195,08 300 x 300 x 300 5,49
17-1250 17,78 248,29 300 x 300 x 300 41,06
17-1251 17,96 253,34 300 x 300 x 300 47,61
17-1252 17,80 248,85 300 x 300 x 300 49,61
Tabla 1. Ensayos de tensién. Resultados.
OBSERVACIONES:
Las muestras ensayadas y la Informacién de las mismas fueron proporcionadas por el cliente.
El método de ensayo fue acordado previamente con el cliente, dicho método consistié en la muestra a una carga axial en
tension, con el objetivo de conocer la carga maxima para desprender la varilla de acero del anclaje en el bloque de hormigén.
El ensayo se dio por culminado una vez que la varilla de acero se deslizé del bloque de concreto sin provocar resistencia.
Los didmetros reportados corresponden a |as dimensiones de |a probeta previo al ensayo de tensién.

NOTA: Las opin , intetrpr ., dnsy elc., que se tndiquen en este informe se encuentra fuera del alcance de
acreditacion del SAE.

LOS RESULTADOS DECYARADOS EN ESTE INFORME SE REFIEREN UNICAMENTE A LOS OBJETOS ENSAYADOS O CALIBRADOS.
e prokibe la reproduccién total o parelal del presente infarme, suivo agrobaciin escrita del 1EMAT,
Gayaguil; Compra “Guustava Golimda™ Km. 0.5 via persmetral, eontigun a fa Cala, Sara Ceclia,
Feve: (50342260393 - Telifono: 2269375
ematiiespoledv.eo
-0

MC2200




15. Informe de ensayos previa a los ensayos y despues de los ensayos de traccion.

Laboratorio de Ensayos @ INFORME DE ENSAYOS/
Metrolégicos y de & .,0
LEm;t;rgéelfo o LEMAT CERTIFICADO DE
-EROL CALIBRACION
Kdicion: 5
Hoja: 3de3 Fecha de emisién: 15/11/2017
N2 Informe:  17-272 Nimero de Orden:  OT-1299-17
ENSAYO DE TENSION
mpSan
FRHP
Fotografia 2. Muestras 17-1249, 17-1250, 17-1251 y 17-1252 luego del ensayo de tension.
(OBSERVACIONES:
Las muestras ensayadas y la informacién de las mismas fueron proporcionadas por el cliente.
[4 ! ‘!,!"( 0’5! S ?’;Mﬁ'
/ Ing. Maria José Bastidas R, L EwM lng.ﬂiagﬂéécano P.
Direccién Técnica i d‘e“[-n: Direccion de Calidad
JINUS Y GC m
NOTA: Las of , interp , insp » €1C., que se indiquen en este informe se encuentra fuera del alcance de
acreditacion del SAE,
LOS RESULTADOS DECLARADOS EN ESTE II\II)IL!IE SE REFIEREN l/NICAMEIVIE A LGS OBJIETOS ENSAY¥ADOS 0 CALIBRADOS.
Se prohide lu rotal o parcial del, ion escrita del LEMAT.
Guayaquil; Campus *Gustavo Galindo™ Km. 30.5 via perimetral, contiguo a la Cdla. Santa Cecilia.
Pax: (593402260303 - Tolifomo: 2260575
E-mail: emot@espol.edu.ec
MC2201-05




16. Informe 17-1249-de ensayo de traccién, nombre en cubo test # 1.

Procedimiento : PEE-LEMAT-02 Norma de Referencia : ASTM E8:2013
Temperatura Max/Min : Humedad Max/Min :

Equipo Utilizado : Maquina Universal de Ensayos 600 KN Material :

Velocidad de ensayo : 10 MPass Control de velocidad : Mediante tasa de esfuerzo

Forma: Cilindrca

—

[ Dlemeto | Tongitud calibrada |
T 1
T

DR S e
157600 | 1000000 |
T Nombre | GargaWidima ]
kN

‘ "’_,U,n%i_,,} T
[ S -7,

- S

{--1 ’! l — 17-1249
,,,,, i A —

Alargamiento(mm)

Comentarios




16. Informe 17-1250-de ensayo de traccién, nombre en cubo test # 2.

Procedimiento :
Temperatura Max/Min :
Equipo Utilizado :
Velocidad de ensayo :

Carga(kN)

Comentarios

PEE-LEMAT-02 Norma de Referencia : ASTM E8:2013
Humedad Max/Min :
Méquina Universal de Ensayos 600 KN Material :

10 MPals Control de velocidad : Mediante tasa de esfuerzo
[ Diameto | Longfud calibrada _
| mm st
R | . . 1Y 1000000

‘ [_ 17-1250

Alargamiento(mm)




17. Informe 17-1251-de ensayo de traccién, nombre en cubo test # 3.

Procedimiento : PEE-LEMAT-02 Norma de Referencia : ASTM E8:2013
Temperatura Max/Min : Humedad Max/Min ;

Equipo Utilizado : Méquina Universal de Ensayos 600 KN Material :

Velocidad de ensayo : 10 MPa/s Control de velocidad : Mediante tasa de esfuerzo

et F—~17-1251|
i

Carga(kN)
R
|
[

Alargamiento(mm)

Comentarios




18. Informe 17-1252-de ensayo de traccion, nombre en cubo test # 4.

Forma: Cilindrica

I
lades ! __kN
3 S R 1)

8

Carga(kN)

Comentarios

—_Diametro
mm £t bii=ie
S - 1‘7.aoooi_ﬁi
_CargaMéxima___|
KN
25

Procedimiento : PEE-LEMAT-02 Norma de Referencia : ASTM E8:2013
Temperatura Max/Min : Humedad Méax/Min :

Equipo Utilizado : Magquina Universal de Ensayos 600 KN Material :

Velocidad de ensayo : 10 MPa/s Control de velocidad : Mediante tasa de esfuerzo

[ Longitud calibrada__|
mm__
0000

100,

| — 171252

Alargamiento(mm)




19. Representacion grafica de los ensayos de traccion segun Norma ASTM ES8.

TEST 1 - codigo lab. 17-1249

CARGA KN

0 1 2 3 4 5 6
ALARGAMIENTO mm

TEST 2-codigo lab 17-1250

Resultados= Carga = 5.49 KN - Alargamiento = 6mm.

Resultados= Carga =41,06 KN - Alargamiento =2,25mm

TEST 3-codigo lab. 17-1251

0 2 4 6 8 10
ALARGAMIENTO mm

TEST 4-codigo lab. 17-1252

Resultados= Carga = 47.61 KN - Alargamiento = 10.21mm.

Resultados= Carga =49.61 KN - Alargamiento = 11.42mm




20.- PRESUPUESTOS ESTIMATIVOS SEGUN TEST # 4y Perno AS A325 TIPO 1.

ANAL IS IS DE PRECIOS UNITAR I0S Hoja 1de 3

PERMNOSDE ANCLAJE COMN EPOXICO HILTY RE 100, PERNOS
RUBRO: GALVANIZADOS EN 12, LOMGITUD 6" INCLUYE PERF ORACIONES EM UMNIDAD: u
HORMIGON CON TALADRO TIPO ROTOMARTILLO

DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Casto Haora Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MEMOR 5% 5,00 %MO 0,00613 0,006
TALACRO 1 5] a 0,01 Q0,060
SUBTOTAL M 0,066
MANO DE OBR A

Descripcion Cantidad | Jornal /HR Costo Hora Rendimiento Costa
MAESTRO [CATIV) 1 5,24 5,24 0,01 Q,052
PECOMN 2 3,51 7,02 0,01 0,070
SUBTOTAL N 0,123
MATER IALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
VARILLA ROSCADA GALY 1/2"x 6" PARA
mosE oSS Sk o | 1
TUERCAS,
EPOXICD HILTY RE 100 TUBOQ a,02 29,45 0,589
SUBTOTAL O 1.5529
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P a

TOTAL COSTO DIRECTO (M +N+0+P) -

INDIRECTOS Y UTILIDADES: %o

OTROS INDIRECTOS: 0.00000 %4 a

COSTO TOTAL DA RUBRO

ESTOS PRECIOS ND INGLUYEN IVA. VALOR OFERTADO




21.- PRESUPUESTOS ESTIMATIVOS SEGUN TEST # 2 y Perno AS A325 TIPO 1.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARICOS Haja2de 3

PERMNCS DE ANCLAJE CONEPCKIZCO SIMPSONET 22, PERMNOS
RUBR.Ox: GALVANIZADOS EN 1/2, LONGITLD &" MNCLUME PERFORACIONES EM UNIDAD: U
HORMIGON COM TALADRO TIPO R.OTOMARTILLO

DETALLE:
EQUIPOS
Descripcian Cantidad Tarita Costo Hora Rendimienta Costa
HER.PAMIEMNTA MEMCR. 5% 5.00 %MD 0,00613 0,008
TALACRO 1 6 g 0,01 0,060
SUBTOTAL M 0,066
MAND DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR | Costo Hora Rendimiento Costa
MRESTR.O (CAT In) i 5,24 5,24 0,01 0,052
PECM 2 3,51 7,02 0,01 0,070
SUBTOTALN 0,123
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precia Unit. Costa
VAR ILLA RCSCADA GALY 172" % 6" PARA
TECNICH SAE GRADO 2, DLLNE ARADELAS Y| i 0% o,
TERCAS.
CARTUCHO EPOKICQET 22 TUBC 0,008 30,00 0,24
SUBTOTAL O 1,2034
TRAMNSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costa
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+NHOHP) 1,392

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES: %0

OTROS INDIRECT OS: 0.00000 %/ 0

COSTOTOTAL DH. RUBRO

ESTO5 PRECIOS NO INCLUYENIVA, VALOR OFERTADO




22.- PRESUPUESTOS ESTIMATIVOS SEGUN TEST # 3y Perno AS A325 TIPO 1.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 3 de 3
PERMOS DE ANCLAJE CON EPOXICO SIKA ANCHORFIX 3001, FERNOS
RUBRO: GALVANIZADOS EN 1/2, LONGITUD 6" INCLUYE PERFORACIONESEN UNIDAD: u
HORMIGON CON TALADRO TIPO ROTOMARTILLO
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR 5% 5.00 % MO 0,00613 0,006
TALADRO 1 6 6 0,01 0,060
SUBTOTAL M 0,066
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR | Costo Hora Rendimiento Costo
MAESTRO (CAT IV) 1 5,24 5,24 0,01 0,052
FEON 2 3,51 7,02 0,01 0,070
SUBTOTALN 0,123
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
VARILLA ROSCADA GALV 1/2"x 6" PARA
MOhe soagos ML, | 1
TUERCAS.
CARTUCHO EPOXICO SIKA ANCHORFIX 3001 TUBO 0,009 37,91 0,34119
SUBTOTAL O 1,30459
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M-+N-+0+P) 1lo e
INDIRECTOS Y UTILIDADES: %
OTROS INDIRECT OS: 0.00000 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO




23.- PRESUPUESTOS ESTIMATIVOS SEGUN TEST # 4 y Perno AS A193 B7.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 1de 3

ANCLAJE CON EPCXICO HILTY RE 100, PERNOS GALVANIZADOSEN 1/2",
RUBRO: LONGITUD 6" INCLUYE PERFORACIONES EN HORMIGON CON TALADRO UNIDAD: U
TIPO ROTOMARTILLO

DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR 5% 5.00 %MO 0,00613 0,006
TALADRO 1 6 6 0,01 0,060
SUBTOTALM 0,066
MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad | Jornal/HR | Costo Hora Rendimiento Costo
MAESTRO (CAT IV) 1 5,24 5,24 0,01 0,052
PEON 2 3,51 7,02 0,01 0,070
SUBTOTALN 0,123
MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
VARILLA ROSCADA GALV 1/2" x 6" PARA
ANCLAJE, ACERO GRADO 8, SIMILAR NORMA
TECNICA ASTM A193 B7, INCLUYE ARANDELAS 1 1 18 18
Y TUERCAS.
EPOXICO HILTY RE 100- TUBO 330ML TUBO 0,02 29,45 0,589
SUBTOTALO 2,389
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) -

INDIRECTOS Y UTILIDADES: %

OTROS INDIRECTOS: 0.00000 % 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO

ESTOS PRECIOS NO INCLU YEN IVA. VALOR OFERTADO




24.- PRESUPUESTOS ESTIMATIVOS SEGUN TEST # 2y Perno AS A193 B7.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 2de 3

PERNOS DE ANCLAJE CON EPOXICO CARTUCHO EPOXICO ET 22, PERMNOS
RUBR.O: GALVANIZADOS EM 1/2", LONGITUD &" INCLUYE PERFORACIOMES EM UNIDAD: u
HORMIGON COM TALADRO TIPO ROTOMARTILLO

DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hara Rendimiento Costa
HERRAMIENTA MEMOR. 5% 5.00 %Mo 0,00613 0,005
TALADROD 1 5 =1 0,01 0,050
SUBTOTAL M 0,055
MAMND DE OBRA
Descripcian Cantidad | Jornal/HR | CostoHora Rendimienta Costa
MAESTRO [CATIV) 1 5,24 5.24 0,01 0,052
PECM 2 3,51 7,02 0,01 0,070
SUBTOTALN 0,123
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costa
WARILLA ROSCADA GALY 1/2"x 6"PARA
AMCLAJE, ACERO GRADO B, SIMILAR. MORMA 1 1 18 18
TECHNICA ASTM A 19387, INCLUYE ARANDELAS !
% TUER.CAS.
CARTUCHO EPOXICO ET 22, TUBO 650ML TUBD 0,0082 30,00 0,245
SUBTOTALO 2,045
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTALP a
TOTAL COSTODIRECTO (M +MN+ 0 +P) 2,235

INDIRECTOS Y UTILIDADES: %o

OTROS INDIRECTOS: 0.00000 %% a

COSTO TOTAL DA RUBRO

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO




25.- PRESUPUESTOS ESTIMATIVOS SEGUN TEST # 3y Perno AS A193 B7.

ANAL ISIS DE PRECICS UNITARICS Hoja3de 3
PERMNOS CE ANCLAIJE CON BPOXICO CARTLCHO EPP}(ICO SIkA .
ROTOMARTILLO
DETALLE
EQUIPCS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiente Costo
HERRAMIBNTA MBNOR 5% 5.00 86MO 000613 000s
(TALACRO 1 3 [ 0,01 000
SUBTCTAL M 0,085
MAMNC DE CBRA
Descripcién Cantidad | Jornal /HR | Costo Hora Fendimientc Costo
MAESTRO [(CATIV) 1 5,24 524 0,01 0,052
FEON 2 351 702 0,01 0,070
SUBTCTAL N 0,123
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad PreciclUnit, Costo
WARILLA ROSCADA GALY 172" % 6" PARA
ANCLAJE, ACERO GRADO &, SIMILAR MORMA 1 1 1,60 18
TECMICA ASTM A1SZ B7, INCLLVE ARANCELAS
¥ TUERCAS,
%S;I]UEE&EPO}(ICO SIKA AMNCHORFLX 3001, TUBD 0,00859 37,91 0,3370150
SUBTCTAL C 2,13701%%
TRANSPORTE
Descripcién Urnidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTCTALFP o
TOTAL COSTODIRECTO (M+N+O+P) 2,326
MNDIRECTOS Y UTILIDADES: %o
OTRCS INDIRECTOS: .00000 Ba 0
COSTC TOTAL DH.RUBRC
ESTCS PRECICS NO INCLUYBENIVA, VALCOR CFERTADC
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