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1. INTRODUCCION

El presente es el informe de patologia del puente vehicular norte de la Av. de las Américas sobre
la Av. Batallon Caldas de la Interseccion Puente Aranda en Bogota D.C., que es la estructura que
se ha escogido como paciente para el Trabajo Profesional Integrado TPI de la Especializacion en

Patologia de la Construccién.

El estudio de patologia se centrara en el concreto como material constitutivo de la
superestructura del puente. Del concreto se analizara su resistencia, su vida util y su durabilidad
dentro de las necesidades de funcionalidad y seguridad de la estructura a partir de las
suposiciones de disefio y de su estado actual dentro de la estructura del puente.

Este informe se hizo tomando el puente en estudio como paciente a traves de las diferentes
asignaturas de la especializacidn, tomando como base los conceptos adquiridos y las
metodologias de integracion interdisciplinaria. A lo anterior se suma la recoleccion de
informacion previa, el trabajo de campo, el analisis de la informacion, y la consolidacion final

del informe con conclusiones y recomendaciones.



2. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1  Justificacion del problema

Es importante analizar la patologia del concreto de los puentes vehiculares urbanos como
estructuras necesarias, funcionales y durables para el desarrollo de la ciudad a partir del estudio
especifico de la resistencia y durabilidad de dicho concreto. Lo anterior permitiria tener planes
especificos de rehabilitacion y repotenciacion de estas estructuras, asi como la posibilidad de
definir desde la etapa de disefio, en el caso de estructuras nuevas, el tipo de concreto que se

requiere para estructuras expuestas a la intemperie y a la polucion del trafico vehicular.

2.2  Planteamiento del problema

Una vez efectuada la inspeccion visual y realizadas las fichas de levantamiento de lesiones en la
clase de Historia Clinica y Diagnostico del puente paciente, se detectaron deterioros y
deficiencias en la superestructura de concreto que pueden comprometer la funcionalidad o
estabilidad de la estructura a mediano o largo plazo, por lo cual se plantea revisar las
observaciones respectivas para iniciar un estudio patoldgico del concreto y dar las respectivas

recomendaciones de rehabilitacion.

Este puente, asi como los demaés de la interseccion fueron disefiados en el afio 1981 (Consorcio
Gaviria Correa & Asociados - Pablo Enrique Mesa, 2000), por lo que ya estas estructuras tienen
del orden de 36 afios de servicio. En Colombia ya hubo una primera norma de disefio en 1995
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, 1995) y una segunda en 2014 (Instituto
Nacional de Vias INVIAS, 2015), por lo que las consideraciones de disefio, las cargas
vehiculares y los requerimientos de durabilidad han cambiado y es posible que el puente ya no
esté en condiciones de soportar la demanda de trabajo vigente, y se deba realizar un posterior
estudio de vulnerabilidad sismica y reforzamiento estructural que permita determinar si es

necesaria la rehabilitacion o el reemplazo de la estructura existente.



3. OBJETIVOS

3.1 General

Determinar la capacidad de uso estructural de la superestructura del puente paciente en funcién
de un estudio patoldgico para evaluar la funcionalidad y seguridad de la estructura, y formular

las medidas de control y mitigacion de la degradacién de dicha capacidad.

3.2  Especificos

. Recolectar informacion de referencia como lo son documentos y esquemas de la

estructura paciente.

. Visitar para reconocimiento e inspeccion el sitio donde se encuentra la estructura
paciente para constatar la veracidad de la informacion recolectada, y hacer un

levantamiento de lesiones con su respectivo registro fotografico.

. Poner en practica los conceptos adquiridos en las clases de la Especializacién en
Patologia de la Construccion para hacer una adecuada historia clinica y diagnostico,

en funcion de un adecuado inventario de lesiones.

. Realizar un pre-diagnostico y recomendaciones de intervencion para el control y
mitigacion de estas lesiones para las labores de obra civil en una posible intervencion

de la estructura paciente.

. Dar a conocer la metodologia, guias y conceptos fundamentales en el dictamen e
intervencion sustentada en la Historia Clinica, las pruebas y estudios de diagndstico

que permitan conocer la “patologia” de la construccion.

. Determinar la estrategia metodologica que permita la definicién de un proyecto de

intervencion y su implementacion.



Determinar el procedimiento a seguir en el mantenimiento correctivo, su planeacion,
ejecucidn, costo y finalmente el mantenimiento preventivo que procure la durabilidad

de las obras.



4. ALCANCE Y LIMITACIONES

4.1 Alcance

Se estudiara unicamente la patologia del concreto como material constitutivo de la
superestructura del puente paciente, con énfasis en su degradacion por agentes externos y el
periodo de vida Util de la estructura. Se estudiara unicamente el concreto de los elementos de
acceso inmediato al puente, este es el caso de la superestructura del puente y las columnas de la

subestructura.

4.2 Limitaciones

Respecto a vulnerabilidad sismica, se presenta una descripcion general de las caracteristicas
sismo-resistentes de la estructura y las recomendaciones de una metodologia de analisis para un

estudio de reforzamiento estructural posterior a este trabajo.

No se incluye en el Trabajo Profesional Integrado una repotenciacion por aumento de cargas
asociada al cambio de normativa de disefio, pues estos abarcan temas de andlisis estructural y no

de patologia del concreto.

La cimentacion al ser elementos enterrados y sin acceso para la inspeccion del concreto queda

fuera del alcance de este Trabajo Profesional Integrado.



5. RECOLECCION DE INFORMACION PREVIA

5.1 Investigacion de documentacion existente

El puente paciente, pertenece a la infraestructura vial de Bogota D.C., por lo tanto, esta bajo la
jurisdiccion del Instituto de Desarrollo Urbano IDU. Se recolect6 informacion de referencia en el
Repositorio Institucional de dicha institucion (Instituto de Desarrollo Urbano, 2018), y se

encontraron los siguientes dos documentos de la estructura del paciente del presente informe:

e Consorcio Gaviria Correa & Asociados - Pablo Enrique Mesa. (2000). Revision y
actualizacion sismica de (4) puentes vehiculares, Grupo 4, en Santafé de Bogota D.C.
Contrato IDU 849 de 1999. Bogota.

e Restrepo y Uribe Ltda. (2007). Consultoria para las obras de las vias, intersecciones,
puentes peatonales y espacio publico que conforman el Grupo G, Zona D, de proyectos
de valorizacion en Bogotéa D.C. Etapa de Factibilidad. Contrato IDU 032 de 2006.
Bogota.

En estos documentos se hace referencia a las memorias y planos originales del proyecto, sin
embargo, no se encontraron ni el Repositorio Institucional ni en el Centro de Documentacion del
IDU. Adjunto a estos documentos se encontraron unos planos de levantamiento que se presentan
en el ANEXO 1 PLANOS DIMENSIONALES DE REFERENCIA.

5.2  Trabajo de campo

En el mes de abril de 2018, se realiz6 una primera visita de reconocimiento en campo con el
objetivo de constatar la veracidad de la informacion recolectada respecto a la estructura
construida, hacer un levantamiento de lesiones, y evaluar preliminarmente tanto la condicion
general de la estructura como la de sus elementos y materiales constitutivos. Adicionalmente se

realizo un registro fotografico de la estructura en general y de sus lesiones como detalle.



En el mes de febrero de 2019, se realizd una segunda visita para la realizacion de los ensayos no
destructivos y para recolectar informacion adicional de campo para complementar la evaluacion

preliminar de la estructura realizada hasta ese momento.



6. HISTORIA CLINICA

6.1  Localizacion y descripcion de la estructura paciente

El puente paciente se encuentra ubicado en la Interseccién Puente Aranda en Bogota D.C., la
interseccion corresponde a la glorieta donde confluyen la Av. de las Américas, la Av. Calle 13, la
Carrera 50 y la Av. Calle 6 en la localidad 16 de Puente Aranda en el centro ampliado de la

ciudad, véase Figura 1.

5 Puente Av. de las Américas
sobre Av. Batallon Caldas

Figura 1 Localizacion general del puente paciente

Fuente: Google Earth

Este puente paciente asi como los demas puentes de la interseccion fueron disefiados por el
consorcio Constructora Brugues — T.Y. Lin International, en el afio 1981 (Consorcio Gaviria
Correa & Asociados - Pablo Enrique Mesa, 2000). Véase Figura 2.



o —

| Puente Av. de las Américas

| sobre Av. Batallon Caldas

Figura 2 Av. Américas por Av. Batallon de Caldas Norte — Interseccion Puente Aranda

Fuente: Autores

El puente paciente eleva la Av. de las Américas sobre la interseccion y tiene direccion Oriente-
Occidente. Este puente tiene una longitud total de 155 m y su trazado en planta es recto. Véanse

Figura 3 y Figura 4.

Figura 3 Puente Vehicular Av. de las Américas sobre Av. Batallon Caldas. Acceso oriental

Fuente: Google Earth

Es un puente vehicular tipo “viga dorsal” en de concreto preesforzado de seis luces compuesto
por tablero en concreto y viga cajon postensada apoyada monoliticamente sobre cinco columnas
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de seccidn trapezoidal, dos estribos en los extremos con neoprenos de apoyo. El puente esta
conformado por dos barreras de contencion en concreto, dos guarda-ruedas en concreto, dos

juntas de expansion elastoméricas, losas de aproximacion y terraplenes de acceso.

Figura 4 Puente Vehicular Av. de las Américas sobre Av. Batallén Caldas. Acceso occidental

Fuente: Google Earth

La subestructura del puente esta conformada por dos estribos y por cinco pilas centrales, de estas
cinco pilas centrales las dos externas son articulaciones en el sentido longitudinal del puente y
las tres centrales son monoliticas con la superestructura. Las pilas centrales se apoyan sobre
pilotes cuadrados de 0,35 m de lado y 15,0 m de profundidad, y 16 pilotes por pila. Estos pilotes
tienen 4 torones de %2” que no garantizan el monolitismo con los dados de las pilas, ya que estos
pilotes al ser prefabricados e hincados deben ser decapados en su extremo superior lo cual hace

que los torones pierdan parte de su fuerza de pretensado, véase Figura 5.

Existe un plan de actualizacion sismica de los puentes donde se plantea el reforzamiento de la
cimentacion del puente aumentando el nimero de pilotes de cada dado de cimentacion de 16 a 38
unidades, no hay evidencia de que este reforzamiento se haya realizado. (Consorcio Gaviria
Correa & Asociados - Pablo Enrique Mesa, 2000).
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Las columnas son monoliticas con la superestructura, excepto las pilas extremas, las cuales
presentan una configuracion que se puede considerar como articulacion en el sentido longitudinal

del puente. VVéase Figura 6.
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Figura 6 Cimentacion tipica de las pilas centrales del puente - Alzado. Proyecto original y de

actualizacién sismica

La superestructura esta conformada por una viga dorsal en seccion T de concreto postensado,
con un ancho total de tablero de 13,4 m para un total de cuatro carriles vehiculares de
circulacion. Las barreras de proteccion hacen parte integral de la viga cajon. Véanse Figura 7 y

Figura 8.
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Figura 7 Puente vehicular Av. Américas por Av. Batallon de Caldas Norte — Superestructura

Fuente: Autores

Figura 8 Puente vehicular Av. Américas por Av. Batallon de Caldas Norte — Subestructura

Fuente: Autores
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6.2  Inspeccion visual de la estructura

6.2.1 Lesiones Fisicas

Se observaron lesiones por humedad debido al empozamiento de aguas lluvias en la zona bajo el
puente en el costado oriental y lesiones por humedad tanto en la base de las columnas como por

filtracion en los estribos de acceso.

6.2.2 Lesiones Mecanicas

Se observaron lesiones por desprendimiento y erosion del concreto de recubrimiento lo que
genera exposicion de acero con oxidacién en el guarda ruedas y en varios puntos localizados a lo
largo de las barreras de proteccion. Se presentan lesiones por grietas en el muro de cerramiento

del estribo del costado oriental.

Se observaron lesiones por fisuras en la losa de aproximacién del costado occidental y en la zona
de transicion cerca de las juntas de expansion elastoméricas. Se observd un aparente
asentamiento en el terraplén oriental del costado norte cerca de la losa de aproximacion

generando lesiones por fractura en guarda rueda noroccidental.

Se visualizé un aparente mantenimiento en la carpeta de rodadura, sin embargo, ésta presenta

lesiones como piel de cocodrilo, baches, fisuras y grietas en especial en el acceso oriental.

Se observé un posible reforzamiento sismico en la viga principal con fibras de carbono, sello e

inyeccion de fisuras.

Hace falta sefializacion horizontal. Hay cables de iluminacion eléctrica expuestos.

6.2.3 Lesiones de Contexto

En varios tramos de la viga principal en los tramos entre columnas se noté marcas de impacto
posiblemente debido a que galibo vertical no supera los 4,50 m y es inferior al galibo vehicular
vigente de 5,00 m (Instituto Nacional de Vias INVIAS, 2015) generando que el trafico alto y



15

pesado muy probablemente roce en su paso con la viga principal del puente y haya pérdida de

recubrimiento. Véase Figura 9.

Figura 9 Lesion de Contexto - Pérdida de recubrimiento por impacto

Fuente: Autores

6.3  Superestructura

En la inspeccion al puente se identifico que en la zona de Puente Aranda hay muchos habitantes
de calle que hacen fogatas debajo de los puentes vehiculares de la interseccion, razén por la cual
se observan manchas negras localizadas en la superficie de la estructura generando lesiones por
suciedad que potencialmente pueden llegar a ser lesiones quimicas. También se observo un alto
trafico vehicular incrementando el problema debido a la contaminacion por combustidn bajo los

puentes vehiculares. Véanse Figura 10 y Figura 11.
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Figura 10 Lesion Fisica — Suciedad Manchas por combustion

Fuente: Autores

. A
ik o

Figura 11 Lesion Fisica — Suciedad Manchas por combustion

Fuente: Autores

Se observé lesiones de suciedad por dep6sito y por lavado diferencial, esto debido a que los
puentes son estructuras que estan expuestas a la interperie permanentemente y que tienen un

minimo nivel de mantenimiento. Se observaron lesiones por fisuras.Véase Figura 12.
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Figura 12 Lesion Fisica Suciedad por depdsito y por lavado diferencial

Fuente: Autores
Se observé que el puente ya ha sido intervenido por lesiones previas. En la superestructura se
encuentran fisuras selladas e inyectadas en la superficie inferior del tablero del puente. VVéase
Figura 13. Sin embargo, estos sellos e inyecciones ya se encuentran deteriorados por falta de

soporte de la superestructura, véase Figura 14.

Figura 13 Lesion Fisica Fisuras inyectadas y selladas

Fuente: Autores
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Figura 14 Lesion Fisica Fisuras de soporte

Fuente: Autores

Se observé que en la zona de los apoyos hay un cambio de textura en el concreto de la viga
principal, de manera preliminar se supone gue esto se debe a un reforzamiento con fibras de
carbono. Véase Figura 15.

Figura 15 Reforzamiento de la viga principal, en zona de apoyos

Fuente: Autores
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Se observaron lesiones mecanicas por desprendimientos en varios puntos a lo largo de las
barreras de proteccion, en especial despresendimiento por deterioro de las cenefas. Véase Figura
16.

Figura 16 Lesion por desprendimiento de acabados de cenefas en barreras de proteccion.

Fuente: Autores

Se observaron lesiones por erosion mecanica, en especial a lo largo del guarda ruedas (Senderos
peatonales). Hay refuerzo expuesto por la progresiva pérdida del concreto de recubrimiento.
Véase Figura 17.
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Figura 17 Lesion por erosién mecanica

Fuente: Autores

6.3.1 Juntas de expansion

Se observé que la junta de expansion elastomérica tanto del costado oriental como del occidental
se encuentra en buen estado, se supone que fueron recientemente instaladas. VVéase Figura 18.
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Figura 18 Junta de expansion elastomérica — Costado oriental y occidental

Fuente: Autores

6.3.2 Carpeta asfaltica

En general la carpeta asfaltica presenta varias fisuras y baches, en especial alrededor de las juntas
de expansion elastoméricas en los accesos del puente. Se observaron lesiones mecanicas por
fisuras y baches en la carpeta asfaltica sobre el terraplén en la entrada al puente. Se observaron

reparcheos sobre las aproximaciones del puente. VVéanse Figura 19 y Figura 20.
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Figura 19 Lesion mecénica en carpeta asfaltica

Fuente: Autores

Figura 20 Lesion mecénica en carpeta asféaltica

Fuente: Autores
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6.4 Subestructura

En general se encuentra en regular estado. El estribo y la estructura de aproximacion al puente
tienen lesiones fisicas por humedad y suciedad, lesiones quimicas como lo son eflorescencias y

lesiones bioldgicas como lo es el crecimiento de una capa vegetal. VVéase Figura 21.

Figura 21 Lesiones en el estribo y estructura de aproximacion del puente.

Fuente: Autores

Se observaron lesiones por humedad tanto en la base de las columnas como por filtracion en los
estribos de acceso. Véase Figura 22. Debido a la altura de las pilas no fue posible observar la
presencia o no de apoyos elastoméricos, aquellos que fue posible observar en los estribos se
encuentran en un aceptable estado.



24

Figura 22 Lesiones fisicas por humedad y suciedad en la subestructura

Fuente: Autores

Se observé un reforzamiento con fibras de carbono en todas las columnas del puente vehicular.
Se observé que se realiz6 una fogata al lado de una de las pilas que probablemente afect6 dicho
reforzamiento. VVéase Figura 23.

Figura 23 Columnas con pérdida de reforzamiento
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Fuente: Autores

Respecto a la cimentacidn, se observaron leves asentamientos y desalineamientos en algunas de
las pilas del puente, lo que se debe confirmar con topografia. Se infiere que los pilotes de 15 m
de profundidad estan trabajando por friccion y en algo trabaja la punta. En estos 15 m se
encuentran rellenos antrépicos en la parte superior y arcillas en la parte inferior, lo que supone
gue son estratos de suelo altamente deformables y de manera preliminar se puede suponer que

esta sea la razon del problema evidenciado.

El esquema general de lesiones del puente paciente se presenta en ANEXO 2 ESQUEMA DE
LEVANTAMIENTO DE LESIONES. Las fichas completas de datos y valoracion de las lesiones
del puente elaboradas en esta etapa de reconocimiento e Historia Clinica se presentan en el
ANEXO 3 FICHAS DE PATOLOGIA.
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7. VULNERABILIDAD SISMICA

A continuacion, se presenta una descripcion general del sistema sismo-resistente de la estructura
del puente paciente, de su entorno sismico enmarcado en las normativas que definen la amenaza
sismica en el pais, y la propuesta de una metodologia de anélisis que parte desde la definicion del

espectro sismico de disefio para un estudio de reforzamiento estructural posterior a este trabajo.

7.1  Descripcion del sistema sismo resistente del puente

El puente paciente, como se describid en el numeral 6.1, es un puente en concreto con
postensado longitudinal y transversal. El sistema sismo resistente del puente en el sentido
longitudinal es el de un portico de columnas reforzadas con dos apoyos extremos y cinco
columnas intermedias (de estas cinco pilas centrales las dos externas son articulaciones en el
sentido longitudinal del puente y las tres centrales son monoliticas con la superestructura); en el

sentido transversal funciona como columna siendo este el sentido debil del puente.

7.2 Entorno sismico y metodologia para la definicion del espectro de disefio sismico

Teniendo en cuenta el requerimiento de la Norma Colombiana de Disefio Sismico de Puentes
CCP-2014 segun el cual los puentes a nivel nacional deben ser disefiados con solicitaciones
sismicas asociadas a un periodo de retorno de 1000 afios y teniendo en cuenta que el Decreto 523
de 2010 por el cual se adopta La Microzonificacion Sismica de Bogota D.C. (Alcaldia Mayor de
Bogota D.C., 2010), presenta Unicamente espectros de disefios sismico asociados a periodos de
retorno de 31, 225 y 475 afos, es necesario adelantar un andlisis probabilistico de amenaza
sismica que incluyan la cuantificacion de efectos locales a partir del perfil estratigrafico del

puente con el fin de definir espectros asociados a un periodo de retorno de 1000 afios.

7.2.1 Entorno sismico

El Decreto 523 de 2010 por el cual se adopta La Microzonificacion Sismica de Bogota D.C.
(Alcaldia Mayor de Bogota D.C., 2010), adopta los planos denominados “Mapa 1. Zonas
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Geotécnicas” y “Mapa 2. Zonas de Respuesta Sismica” que fijan respectivamente las zonas
geotécnicas y las zonas de respuesta sismica (Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias
FOPAE, 2010). A continuacion, se presenta la ubicacion del puente paciente en estos dos mapas
y lo que desde el punto de vista geotécnico y sismico el decreto en mencion hace referencia.

Véase Figura 24 y Figura 25.

" L 1 1 L
Zonas geotécnicas I Auva
-4&@ o~ | Lirra A
B Coro: B Larra B
Pegemoto s [l Cice
B Fodeneea s [ Dvoosio iacers
B eenocta e I S resicanl
Lacustre A Bl ova
Lacustre B B raenc
B LscustreC | E

* Puente Av.de las Américas
sobre Av_Batallon Caldas

mmmmmm

ZONAS GEOTECNIGAS
{DPAE. 2010)

el el O

Figura 24 Mapa 1 Zonas Geotécnicas. Localizacion puente Vehicular Av. de las Américas sobre Av.

Batallon Caldas
Fuente: FOPAE

e Nombre: Lacustre C

e Geotecnia: Suelo Lacustre-Aluvial

e Geologia: Terraza Alta Lacustre

e Geomorfologia: Planicie

e Composicion principal: Arcillas arenosas firmes

e Comportamiento geotécnico general: Suelos de muy baja a media capacidad portante y

muy compresible
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Figura 25 Mapa 2 Zonas Geotécnicas para respuesta sismica. Localizacion Puente Vehicular Av. de las

Américas sobre Av. Batallén Caldas

Fuente: FOPAE

e Zona: Lacustre Aluvial-200
e Espesor del deposito [m]: 100-200

e Periodo fundamental del suelo [s]: 2,0 - 3,0

e Descripcidn Geotécnica General: Suelo lacustre con intercalaciones de aluvial: Arcillas

limosas o limos arcillosos con lentes de turba y capas de arena compactas

¢ Velocidad de onda promedio 50 m Vs [m/s]:<200
e Humedad promedio 50 m Hn [%]:>60

e Efectos de sitio relacionados: Amplificacion

7.2.2 Metodologia la definicién del espectro sismico de disefio

La definicion de la respuesta sismica local se desarrolla siguiendo lo establecido en el Decreto

523 de diciembre 16 de 2010, con el cual se adopta la Microzonificacion Sismica de Bogota D.C.
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y que en su Articulo 7 define los requerimientos para el desarrollo de espectros sismicos

particulares de sitio en la ciudad de Bogota D.C.

Tal y como es establecido en el Decreto 523 de 2010, en la NSR-10 y en el CCP-2014, el primer
paso para la definicidn de espectros de respuesta local es la definicidn de la amenaza sismica en
roca que permita determinar los niveles de aceleracion del terreno PGA, y aceleracion espectral
Sa y con base en un analisis de participacion poder definir sefiales sismicas que sirvan de insumo

para la ejecucién de los analisis de respuesta local.

El calculo de la amenaza sismica en roca se desarrolla implementando una metodologia
probabilistica de analisis PSHA, la cual requiere establecer un modelo de amenaza sismica en el
cual se involucre la caracterizacion geoldgica estructural del sitio de estudio y el analisis de la
sismicidad historica e instrumental que permita la caracterizacion de las fuentes sismogénicas en

términos de recurrencia. Véase Figura 26.

La metodologia de analisis utiliza las fuentes sismogénicas del modelo tecténico definido como
parte del Estudio General de Amenaza Sismica de Colombia (Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica AIS, 2009), estudio que sirvié como base para el desarrollo de los mapas de
amenaza sismica presentados en la NSR-10. La caracterizacion de las fuentes en términos de
recurrencia se desarrolla mediante un analisis del catalogo de eventos sismicos nacionales
recopilado por el Servicio Geoldgico Colombiano a través de la Red Sismologica Nacional de
Colombia RNSC.

Este catalogo en la zona cercana a Bogota D.C., presenta cimulos de sismos superficiales al
oriente y al occidente de la ciudad. El cimulo de eventos sismicos superficiales que se encuentra
al oriente de la ciudad siguiendo el alineamiento del piedemonte de la Cordillera Oriental esta
asociado con la actividad del Sistema Frontal de la Cordillera Oriental. Los sismos superficiales
que se encuentran al occidente de la ciudad estan asociados con los sistemas sismogénicos de

Salinas, Ibagué y Magdalena.
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Figura 26 Procedimiento de desarrollo modelo de amenaza sismica

Fuente: Autores

Segun el Estudio General del Riesgo Sismico en Colombia (Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica AlS, 1984) y el Estudio Zonificacion de respuesta sismica de Bogota (Fondo
de Prevencion y Atencion de Emergencias FOPAE, 2010) los sistemas sismogénicos Frontal de
la Cordillera Oriental, Salinas y Benioff Intermedio por su cercania y su capacidad de generar
sismos de gran magnitud son los que controlan la amenaza sismica en la ciudad de Bogota D.C.
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La magnitud maxima de cada una de las fuentes sismogenicas se determina con base en
informacion de referencia de estudios de amenaza y riesgo sismico, y bases de datos realizados

previamente en el pais o la region.

Una vez definida la caracterizacion de las fuentes sismogénicas, la amenaza sismica puede
calcularse considerando la suma de los efectos de la totalidad de las fuentes sismicas y la
distancia entre cada fuente y el sitio donde se encuentra el proyecto a partir de un modelo
tectonico donde en un mapa se localizan las fallas geoldgicas del pais y el proyecto en estudio.
La amenaza sismica en los analisis probabilisticos es presentada como un valor de intensidad
PGA asociado con una probabilidad de excedencia o su inverso el periodo de retorno en términos

del tiempo de exposicion, la tasa de excedencia y el periodo de retorno.

Con los resultados de los andlisis de participacion se define las sefiales de la entrada, las cuales
sirven de parametro de entrada para el desarrollo de los analisis de respuesta local con modelos
unidimensionales y bidimensionales. En los analisis de participacion se encuentra que la fuente
que tiene mayor participacion en la amenaza sismica de la ciudad de Bogota es el Sistema
Frontal de la Cordillera Oriental, resultado que es consecuente con las conclusiones del Estudio
General del Riesgo Sismico en Colombia (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica AlS,
1984) y el Estudio Zonificacion de respuesta sismica de Bogota (Fondo de Prevencion y
Atencion de Emergencias FOPAE, 2010).

En los andlisis de participacion también se encuentra que las fuentes sismogénicas Salinas y
Benioff Intermedia tienen relevancia en la amenaza sismica de Bogota. Teniendo en cuenta que
cerca del 47% de la participacion de la amenaza sismica para un periodo de retorno de 1000 afios
corresponde a la fuente Frontal de la Cordillera Oriental y que segun los resultados de los
analisis de disgregacion la combinacion magnitud-distancia que presenta una mayor
participacién en la amenaza sismica es la de los sismos con magnitud entre 6,5y 7,2 y distancia
epicentral entre 30 y 60 km, se procedio a seleccionar sefiales registradas en roca de la base de
datos del PEER que correspondieran al mecanismo predominante de los sismos originados en la
fuente Frontal de la Cordillera Oriental (rumbo) y Benioff Intermedia y que estuvieran en los

rangos predominantes de magnitud y distancia de los sismos de control definidos en los analisis
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de disgregacion. Se seleccionan 5 registros sismicos los cuales se escalan con el fin de dar

cubrimiento al espectro de peligro uniforme asociado a un periodo de retorno de 1000 afos.

Una vez se definen las sefiales de analisis se procedié a adelantar analisis unidimensionales y
bidimensionales de propagacion de onda con el fin de tener en cuenta la profundidad del nivel de
roca o el espesor de los sedimentos en los sitios de andlisis en los casos en que ésta o éstos
superen los 50,0 m, de acuerdo con el Mapa de Profundidad de Basamento Rocoso, determinado
en el estudio "Zonificacion de respuesta sismica de Bogota™ (Fondo de Prevencion y Atencion de
Emergencias FOPAE, 2010)

Los espectros de respuesta en superficie calculados mediante los analisis de respuesta
unidimensional y bidimensional para cada una de las sefiales de analisis son generados con el fin
de definir un espectro suavizado de disefio para un puente vehicular en la ciudad de Bogota con
los requisitos de un periodo de retorno de 1000 afios definido en CCP-2014 teniendo en cuenta

los efectos de sitio definidos en la Microzonificacién de Bogota D.C., véase Figura 27.

Sa[g]

Figura 27 Espectro de disefio para Lacustre-Aluvial 200 y un periodo de retorno de 1000 afios.
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7.3  Clasificacion operacional del puente

Para calcular los efectos sismicos de un puente, el numeral 3.10.5 de CCP-2014 solicita que el

puente sea clasificado dentro de una de las tres categorias operacionales vigentes:

e Puentes criticos
e Puentes esenciales, u

e Oftros puentes

Los criterios para designar el puente dentro de una de estas tres categorias operacionales deben
estar basados en consideraciones acerca de su importancia con respecto a determinantes como

aspectos sociales, de supervivencia, de seguridad y de defensa.

Queda a criterio de la entidad contratante del disefio y la construccion, la clasificacion
operacional del puente. Para este caso se ha clasificado el puente paciente como un puente
esencial, al pertenecer a la red vial de Bogota D.C.

7.4  Zona de desempefio sismico

De acuerdo con el numeral 3.10.6 de CCP-2014, todo puente debe asignarse a una de cuatro
zonas de desempefio simico de acuerdo a la Tabla 1, usando el valor del coeficiente de
aceleracion de respuesta espectral horizontal para un periodo de 1,0 s modificado por un factor
de sitio de periodos largos Sp:. Este valor esta definido en el espectro de la Figura 27, y es igual

a 0,14 g. El puente paciente se asigna a la zona de desempefio sismico 3.

Tabla 1 Zonas de Desempefio Sismico, CCP-2014

Coeficiente de ace leracién 5 EESEEE:LE:"I o
espectral Jp, Sismico
Sy =0.15 1
0.15<5p, =030 2
030 <Sp;, <0.50 3
050<5p, 1
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75 Calculo de las fuerzas de disefo

Los puentes localizados en las Zonas 3 y 4 deben analizarse de acuerdo con los requisitos
minimos especificados en el numeral 4.7.4 de CCP-2014., donde se define que la regularidad es
funcidon del nimero de luces y de la distribucion del peso y rigidez. Los puentes regulares tienen
menos de siete luces; no tienen cambios abruptos o inusuales en el peso, rigidez o geometria; y
tampoco grandes cambios en estos parametros entre luces o entre apoyos, excluyendo los

estribos. El puente paciente se clasifica como un puente regular.

La seleccion del método de analisis depende de la zona sismica, la regularidad y la clasificacion
operacional del puente. El puente paciente se localiza en zona sismica 3, es un puente regular y
se clasifica operacionalmente como esencial, de acuerdo a la Tabla 2, como minimo este puente
debe analizarse con el Método Eléastico Multimodal MM, utilizando el espectro de disefio
definido en la Figura 27.

Tabla 2 Requisitos minimos de analisis para efectos sismicos CCP-2014

Zona Puente§ de Puentes de milltipljes luces _
Sismica una sola Oitros plle_lltes Puentes esenclales Puentes r.n_ums
luz regular irregular reqular irregular regular irregular
1 No se * * * * * *
2 reqyiere SMIUL SM SNVUIL MM MM MM
3 3[13|i?-i5 SMIUL MM MM il MM TH
4 SISmIcCo SMIUL MM MM il TH TH

Se propone para este Analisis Elastico Multimodal el uso de programa computacional basado en

elementos finitos.

Las fuerzas de disefio de cada componente de una columna o pértico, de un puente localizado en

la zona sismica 3 o 4, deben ser las menores de las determinadas usando:

e Las disposiciones de 3.10.9.4.2 CCP-2014, 0
e Lasdisposiciones de 3.10.9.4.3 CCP-2014
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Las fuerzas sismicas elasticas resultantes del anélisis en dos direcciones perpendiculares en cada

Combinacion de los efectos de las fuerzas sismicas

uno de las direcciones principales del componente deben combinarse para formar los dos

siguientes casos de carga:

7.7

Las fuerzas de disefio modificadas para todos los componentes, incluyendo pdrticos sobre pilas y
muros de contencion, deben determinarse dividiendo las fuerzas sismicas el&sticas, obtenidas en
el numeral anterior, por el factor de respuesta R apropiado definido en la Tabla 3. El factor R de
las cimentaciones debe ser igual a 1,0. En la Tabla 4 se muestra el factor R para las conexiones

100% de los valores absolutos de las fuerzas en una de las direcciones perpendiculares

combinados con el 30% de los valores absolutos de las fuerzas en la segunda direccion

perpendicular, y

100% de los valores absolutos de las fuerzas en la segunda direccion perpendicular

combinados con el 30% de los valores absolutos de las fuerzas en la primera direccion

perpendicular.

Fuerzas de disefio modificadas

entre elementos.

Tabla 3 Factores de Modificacion de Respuesta - Subestructuras

Subestructura

Categoria Operacional

Critica Esencial Otra

Pilares tipo muro-dimension mayor 15 1.5 2.0
Pérticos de concreto reforzado

= Pilas verticales dnicamente 15 20 3.0

= Con pilas inclinadas 15 1.5 2.0
Columnas solas 15 210 3.0
Porticos de acero o  compuestos
hacer/concreto

*  Pilas verticales anicamente 15 35 5.0

*  Con pilas inclinadas 15 20 3.0
Porticos con multiples columnas 15 3.5 5.0
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Tabla 4 Factores de Modificacion de Respuesta - Conexiones

Conexidn Todas las categorias Operacionales
Superestructura a estribo 0.8
Juntas de expansion en un vano de la superestructura 0.8
Columnas, pilares, o pilas a la viga o la superestructura 1.0
Columnas o pilares a la cimentacion 1.0

Para el caso del puente paciente que es un puente clasificado operacionalmente como esencial, el
valor de R en sentido longitudinal que corresponde a una estructura tipo pértico es 2,0; de la
misma manera, el valor de R en sentido transversal que corresponde a una estructura tipo

columna sola es también 2,0.

7.8 Analisis y evaluacion estructural

El andlisis y la evaluacion estructural se realizan de acuerdo a los requerimientos de la Seccién 4
ANALISIS Y EVALUACION ESTRUCTURAL de CCP-2014 (Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica AlS, 1995).

7.9  Desplazamientos

A diferencia de la NSR-10, donde existe el concepto de deriva en una edificacion de varios
niveles donde esta se limita en parte a controlar dafios en elementos no estructurales, y controlar
la alarma y pénico entre las personas que ocupan la edificacién, CCP-2014 establece que las
deformaciones inelasticas y la estabilidad global de la estructura sea controladas en el disefio
estructural de los elementos. Lo anterior como minimo en puentes convencionales como es el

caso del puente paciente.

Es posible que en el caso de puentes especiales 0 de mayor tamario, se requiera controlar efectos
de viento o de sismos limitando los desplazamientos bajo el criterio del disefiador, constructor o
el duefio del proyecto, pero CCP-2014 no lo establece siendo este una normativa de requisitos

minimos.
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7.10 Materiales

Las calidades de los materiales fueron tomadas de la documentacién encontrada en el
Repositorio Institucional del IDU (Consorcio Gaviria Correa & Asociados - Pablo Enrique Mesa,
2000):

Concreto

e Concreto f°c=31,5 MPa (315 kg/cm?) para pilotes
e Concreto f’c=31,5 MPa (315 kg/cm?) para superestructura y columnas

e Concreto f°c=21,0 MPa (210 kg/cm?) para zapatas

Acero de refuerzo

e ASTM 615 Grado 60 fy=420MPa (4200 kg/cm?) para didmetros mayores a #4
e ASTM 615 Grado 40 fy=280MPa (2800 kg/cm?) para didmetros iguales 0 menores a #4

Acero para postensado

e Acero de baja relajacion ASTM A416 f7s=1900 (19000 kg/cm?)

7.11 Evaluacion de cargas

7.11.1 Peso propio

Se toma el peso de la estructura utilizando un peso unitario de concreto de 25 kN/m®. Para
efectos de analisis se supone que la seccion estructural corresponde a la parte de la viga dorsal
limitada horizontalmente hasta el borde de los elementos prefabricados en la seccidn transversal

del puente. La carga corresponde a 38 KN/m.

7.11.2 Carga Viva

CCP-2014 define el coeficiente de yeq como. En la anterior normativa de puentes se usé Yeq=0.

Este asunto no se ha resuelto. La posibilidad de carga viva parcial, es decir yYeq <1,0, en conjunto

con sismo deberia considerarse. La aplicacion de la Regla de Turkstra para combinar cargas no
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correlacionadas indica que Yeqo=0,5 es razonable para un amplio intervalo de valores de trafico

promedio diario de camiones, (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, 1995).

7.11.3 Propiedades de los materiales en el tiempo

Teniendo en cuenta que el puente paciente, es un puente postensado continuo es necesario que se
tenga en cuenta las cargas de retraccion plastica (creep), contraccion por fraguado y las pérdidas
de postensado a tiempo infinito en el calculo de fuerzas internas, para lo cual es necesario contar
con los planos de construccidn para evitar hacer ensayos de verificacion de acero tensionado que

en la mayoria de los casos son ensayos destructivos al tratarse de regatas de verificacion.

7.12 Recomendaciones para un analisis de vulnerabilidad sismica

e Verificar la capacidad de la cimentacidn de transferir las cargas de Evento Extremo
(Sismo) al subsuelo en cuanto a la cantidad, localizacion y longitud de pilotes, y la
capacidad del suelo de resistir estas cargas.

e Verificar la capacidad de las uniones entre columnas y los dados de cimentacion, y entre
columnas y la viga dorsal de superestructura. Estas conexiones tal como se disefiaban y
construian en su momento no cumplen requisitos de capacidad de disipacion de energia
provenientes de las solicitaciones de sismo. Lo que puede resultar en la necesidad de
reforzar estas uniones con elementos de acero y/o de colocar topes sismicos.

e Verificar la seccion transversal de las columnas las cuales aparentan ser muy esbeltas
para la carga sismica asociada a la amenaza de riesgo sismico de la ciudad. Se
recomienda verificar la necesidad de ampliar la seccién con encamisados de concreto o
de acero.

e Aunque esta mas asociado a las cargas de servicio y a la durabilidad de la estructura, se
recomienda verificar las cargas de tensionamiento transversal y longitudinal del tablero
con la expectativa de identificar y controlar los patrones de fisuramiento en la cara

inferior del tablero.
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8. DIAGNOSTICO

8.1 Marco tedrico

8.1.1 Factores del concreto que afectan la durabilidad

La durabilidad es la capacidad que tienen las estructuras de concreto reforzado de conservar
inalteradas sus condiciones fisicas y quimicas durante su vida Util cuando se ven sometidas a la
degradacion de su material por diferentes efectos de cargas y solicitaciones, las cuales estan
previstas en su disefio estructural. Dicho disefio debe estipular las medidas adecuadas para que la
construccién alcance la vida atil establecida en el proyecto, teniendo en cuenta las condiciones
ambientales, climatologicas y la tipologia de la estructura a construir. Las medidas preventivas
indicadas en la etapa de proyecto suelen ser muy eficaces y reducen posibles gastos posteriores.
(Krieg Valdés, 2017)

Conocer la durabilidad de un concreto es un proceso complejo en el cual estan involucrados

diferentes factores:

e Las condiciones ambientales.

e Los materiales componentes del concreto.
e El disefio estructural de la obra.

e La calidad de ejecucion de la obra.

e Los sistemas de proteccion adoptados.

Clase de exposicién ambiental

Cualquier estructura de concreto esta expuesta a unas acciones de tipo fisico o quimico que
pueden llegar a producir su degradacion, bien como consecuencia de la corrosion de la armadura
0 bien por ataques agresivos directos sobre el propio hormigon. Existen clases generales de
exposicion relativas a la corrosion de las armaduras y clases especificas de exposicion relativas a

otros procesos de degradacion del propio concreto.
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Acciones fisicas: Un concreto endurecido puede deteriorarse como consecuencia de acciones
fisicas de naturaleza muy diferentes, el agua penetrar en el concreto y si esta se hiela dara lugar a
tensiones que podran destruirlo, se conoce como ciclos de hielo-deshielo; si los aridos presentan
coeficientes de dilatacion téermica diferentes al de la pasta, los cambios fuertes de temperatura
crearan tensiones reduciendo sus resistencias y destruyéndolos, el calor de hidratacion del
cemento puede ocasionar con el paso del tiempo contracciones y posibles fisuras,

la abrasion, erosién y cavitacion son acciones que terminan destruyendo al concreto.

Ataques quimicos: La resistencia que presenta el concreto al ataque quimico depende de su
permeabilidad y de la distribucién y tamafio de sus poros. La agresion quimica puede hacerse de
dos formas fundamentales: 1. Disolucion de los compuestos facilmente solubles del propio
concreto o por la formacion de sales también solubles y extraccion de las mismas, 2. Por ataque
con formacion de compuestos insolubles de mayor volumen que los primitivos.

Esta agresividad disminuye si se ha empleado en el hormigén una relacion agua/cemento baja, si
el tipo y contenido de cemento son los adecuados en ese determinado medio y si el hormigén

tiene baja absorcion y permeabilidad.

Corrosion del acero en el hormigén armado: La corrosion del acero en el concreto armado se
produce mediante un mecanismo electroquimico o galvanico. Este proceso esta influenciado por

las caracteristicas propias del hormigon y por el espesor de recubrimiento.

En el seno del concreto la presencia de humedad y oxigeno dan lugar a que se origine
una corrosion galvanica o electroquimica, al existir agua que forma el electrolito de la
pila galvanica. Esta corrosion puede verse acelerada por la presencia de cloruros. El concreto
debido a su alcalinidad (la portlandita o el CaOH2 procedente de la hidratacion del cemento le

confieren un pH=13) produce una pasivacion del acero de las barras.

Fisuracion del concreto: Uno de los inconvenientes que cabe ponerle al concreto es la relativa
facilidad con que se fisura y que es consecuencia de su baja resistencia a la traccion y reducida

tenacidad. Hay que sefialar que tanto las fisuras de amplitud inferior a 0,05mm, microfisuras,



41

como las de una amplitud comprendida entre 0,10 mm y 0,02 mm no suelen ofrecer peligro de
corrosion de armaduras en concreto armado, salvo que se dé la circunstancia de que el medio sea

agresivo.

Los factores que provocan la fisuracion, aparte de la ya mencionada falta de resistencia a

traccion, son muy distintos:

e Alto contenido de agua en el concreto.

e Alta dosificacion de cemento, ya que da lugar a necesitar méas agua.
e Alto calor de hidratacion del cemento.

e Los ciclos de sequedad y humedad debidos al sol.

e Los cambios de temperatura y los ciclos hielo-deshielo.

8.1.2 Mecanismo de transporte en el hormigon

La guia de disefio CEB referente a durabilidad de las estructuras de hormigon (Grupo Espafiol
del Hormigdn, 1996), indica la presencia de dos factores que fundamentalmente inciden en la

durabilidad, ellos son:

e El transporte a través de los poros y las fisuras.

e El agua (en oportunidades vapor o sustancias agresivas disueltas en el agua)

Debe entonces entenderse que la durabilidad esta sujeta de modo simultaneo a diversos procesos
fisicos y quimicos. Es asi como la velocidad, extension y efecto del transporte, y los mecanismos
de enlace estan muy influidos por la estructura de los poros, la forma y el micro clima que rodea

la superficie del hormigdn.

La estructura de los poros de hormigon

El transporte de sustancias al interior del material de construccion obedece a dos parametros: la
denominada porosidad fundamental, y la distribucion del tamafio de los poros.

La porosidad fundamental se relaciona con los poros interconectados que hacen posible el

transporte de liquidos o gases, asi como el intercambio de sustancias disueltas. En una pasta de
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cemento la porosidad fundamental representa del orden de 20% a 30% del contenido maximo,

convertible en agua.

Por su parte, la distribucion del tamafio de los poros, que abarca un amplio rango de 6rdenes
de magnitud, influye sobre el tipo y la velocidad de los mecanismos de transporte y de fijacion

del agua. Los poros se clasifican de acuerdo con su origen y caracteristicas asi:

e Macro poros, pueden ser poros de compactacion (con radios de 10 a 102m), y el aire
ocluido (con radios de 10° a 10°m).
e Poros capilares (con radios de 108 a 10*m).

e Poros con gel (con radios de 1072° a 10'm).

Adquieren especial importancia para efectos de la durabilidad los que son de mayores tamafios,
los macro poros y los capilares, puesto que su presencia aumenta la susceptibilidad del hormigén

a los ataques quimicos y fisicos.

La interaccién entre los poros vy el agua:

Al igual que la superficie libre de una particula sélida, la superficie de un poro mantiene un
exceso de energia debido a la falta de enlaces con las moléculas cercanas. Tal desequilibrio de
energia tiende a compensarse mediante la absorcién de moléculas de vapor de agua sobre dichas
superficies. Asi se conforma una capa de agua al interior de los vacios cuyo espesor depende del

grado de humedad que esté presente.

Conformacion capilar, cuando los poros se llenan completamente de agua, situacion que se
presenta por el fendbmeno de absorcién descrito, el cual serd mayor en cuanto el volumen de los
poros sea mas pequefio (a menor volumen corresponde una mayor superficie especifica, y en

consecuencia mayor cantidad de agua absorbida sobre las superficies).
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Ahora bien, como en un concreto existe un alto porcentaje de poros de gel (los méas pequefios), el
hormigon tendra siempre un relativo alto contenido de agua, pese a que pueda estar circundando
por un medio poco humedo. Asi, cuando el aire circundante aumenta su humedad, se producira el
llenado de agua de los poros mayores, y como consecuencia de ello se reduce el espacio
disponible para la difusion de gases a través suyo. Como consecuencia, en los hormigones

saturados en agua la difusion de gases (CO2, Oz, etc.) se reduce a valores casi despreciables.

8.1.3 La permeabilidad del hormigon

Dada la importancia fundametal de la permeabilidad del concreto en los mecanismos del
transporte a su interior, se mencionan a continuacion algunos criterios que inciden sobre esa

caracteristica.

Aunque el gel de cemento tiene una alta porosidad, del orden del 28%, su permeabilidad es sélo
del orden de 7x101® m/s (Gémez Cortés, 2005). Ello se debe a la estructura muy fina de la pasta
de cemento endurecido; es decir, tanto poros como estructura sélida son muy pequefios y
numerosos. De igual modo habra de considerarse que la permeabilidad de la pasta es variable
segun su grado de madurez: en una pasta fresca, el flujo del agua esté controlado por las
dimensiones, forma y concentracion de los granos originales del cemento; pero a medida que
avanza la hidratacién de estos granos, la permeabilidad disminuye de manera rapida, debido a
que el volumen bruto de gel, ain incluyendo los poros es aproximadamente de dos veces el del
cemento sin hidratar, por lo cual el gel va llenando gradualmente algunos espacios que antes

estaban llenos de agua.

En cuanto al cemento, si esta presente en alta cantidad, es decir bajas relaciones A/C, es garantia
de menor permeabilidad, considerando astas con igual grado de hidratacion. Por su parte, las
propiedades de cemento también afectan de modo definitivo la permeabilidad del concreto: con
igual relacion A/C, un cemento grueso tiende a producir una pasta mas porosa que uno
finalmente molido. Por lo anterior, y en concepto de Neville (Adam), citado por G. Gdmez, en
terminos generales es posible afirmar que mientras mayor sea la resistencia de una pasta mayor
sera su permeabilidad, lo cual es obvio, puesto que la resistencia es una funcién del volumen

relativo del gel dentro del espacio disponible para él.
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En la practica, los parametros que tienen mas influencia sobre la permeabilidad del concreto,
aparte de una buena practica de colocacion y compactacion para evitar segregaciones y huecos
grandes, incluyendo los denominados “hormigueros”, son la relacion A/C (nétese que no solo se
refiere al cemento, sino que se inluye la posibilidad del uso de adiciones en el concreto para
efecto del célculo de la relacion A/C), y el tipo y duracion del curado, de acuerdo con la
afirmacion de Wadell (Wadell, 1974) citado por G. Gémez.

8.2  Ensayos de patologia y resultados

8.2.1 Ensayos de patologia propuestos al paciente

Una vez efectuada la inspeccion visual y las fichas de levantamiento de lesiones de Historia
Clinica y Diagndstico del puente paciente, se propusieron los siguientes ensayos destructivos y
no destructivos para realizar el estudio patoldgico, y asi para evaluar la funcionalidad y

seguridad de la estructura en estudio:

e Extraccion de nucleos de concreto para verificacion de la resistencia a la compresion y
modulo de elasticidad, se sugiere la extraccion de 21 nucleos distribuidos en 6 para el
tablero y 15 para las columnas. Se debe incluir la posterior reparacién del sitio de
extraccion. (American Society for Testing and Materials ASTM, 2018)

e Extraccion de barra de refuerzo, se sugiere la extraccion de 2 barras de acero, una en cada
esquina del puente. Se debe incluir la posterior reparacion del sitio de extraccion.

e Ensayo de penetracion del frente de carbonatacion, se sugiere realizar 26 ensayos, 6 en el
tablero y 20 en las columnas (4 en cada columna).

e Ensayo de Esclerometria, se sugiere realizar 22 ensayos, 12 en el tablero (6 en cada
costado) y 10 en las columnas. (American Society for Testing and Materials ASTM,
2018)

e Ensayo de potencial de corrosion, se sugieren 7 ensayos, 2 en el tablero y 1 en cada
columna.

e Ensayo de ultrasonido, se sugieren 18 ensayos, 4 en cada lado del tablero y 2 en cada
columna.

e Deteccion de acero de refuerzo y acero de postensado por ferroscan, se sugieren 30

ensayos por ferroscan, 10 en el tablero y 4 en cada columna.
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e Regata de verificacion de acero de refuerzo, se sugiere realizar 9 regatas, 4 en el tablero y
1 en cada columna. Se debe incluir la posterior reparacion del sitio de realizacion de la

regata.

8.2.2 Ensayos de patologia realizados al paciente

Los ensayos realizados al paciente en el presente estudio académico fueron no destructivos
debido a que el trauma es minimo para los transeuntes y vehiculos de la zona, dichos ensayos

son:

e Ensayo de Esclerometria: 21 ensayos, 11 en la cara superior del tablero en zona de
andenes y 5 en las columnas
e Inspeccion visual con Fisurometro en la cara inferior del tablero y toma de datos en la

cara superior del tablero

La distribucion y ubicacion de los ensayos propuestos y realizados, y los resultados de los
ensayos realizados al puente paciente se presenta ANEXO 5 ESQUEMA DE ENSAYOS DE
CAMPO Y EXTRACCION DE MUESTRAS PARA LABORATORIO — ENSAYOS
PROPUESTOS Y REALIZADOS AL PACIENTE

8.3  Evaluacion y prediagnostico del concreto de la superestructura

Del concreto se analizo su resistencia y su durabilidad dentro de las necesidades de funcionalidad
y seguridad de la estructura a partir de las suposiciones de disefio y de su estado actual dentro de
la estructura del puente. Dentro de las afectaciones de las lesiones sobre la estructura
identificadas en el numeral 6.2 se consideran la posibilidad de las siguientes:

e Dafio o imperfecciones en las barras de acero por causa de la penetracion de liquidos por
medio de las fisuras.

e En caso de existir corrosion, si el hierro se oxida perderia las caracteristicas que lo hacen
atil, se hace fragil y quebradizo. La seguridad de los transeuntes y vehiculos se veria
afectada de manera directa ya que al perder sus propiedades la estructura o seccion que

tenga esta lesion se vuelve mas vulnerable a rehabilitacion y reparacion.
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e Como se muestra en la Figura 22 existe presencia de humedad y esto, sumado a los

efectos ambientales, puede terminar en carbonatacion.

8.3.1 Anadlisis y evaluacion de la resistencia del concreto

En la informacion de referencia se encontré un resumen de resultados de la resistencia a la
compresion simple sobre nucleos de concreto extraidos de diferentes elementos constitutivos de

los puentes de la Interseccion Puente Aranda, véase Tabla 5 (Restrepo y Uribe Ltda., 2007).

Tabla 5 Resumen de resultados de compresion simple sobre nucleos de 2007

Tabla N° 2.1 - Resultados de ensayos de laboratorio para cada puente. (Tomado de la tabla 4.1 Informe
final revision y actualizacion sismica).
PUENTE ELEMENTO f:c d~e Resultados ensayos de compresion simple sobre nuicleos
diseno 1 2 3 4 B 6 T 8 9
Cimentacion 210 465 | 506 | 395 | 346 | 373 | 347 | 440 | 541 | 500
Columnas y
Ramal 1 | Ecip e 315-210 | 392 | 388 | 588 | 437 | 461 | 513 | 537 | 385 | 470
Cal :
alzada B yoas Dorsales | 315 | 2117| 458 | 472 | 575 | 584 | 256" 368 | 472 | 260
Tablero 315 883 | 650 | 638 Y
Cimentacién 210 410 | 337 | 330 | 298 | 299 | 480 | 431 | 323 [ 476
Ramal2 | gormesY | 315210 | 462 | 531 | 550 | 384 | 487 [ 486 | 483 | 519 [ 430
Calzada A N oas Dorsales | 315 | 433 | 2487 | 2427 457 | 2047 1967| 401 | 2257| 57
Tablero 315 745 | 783 | 593 e,
Cimentacion 210 557 | 628 | 587 | 499 | 510 | 648 | 645
Ramal 3 gg’#ﬂ":s y 315-210 | 644 | 492 | 444 | 545 | 616 | 550 | 513 | 437 | 515
Calzada C (— ;
azada % Vigas Dorsales 315 326 | 389 | 390 | 2757| 2537 | 353 | 1757] 394 | 308’
Tablero 315 626 | 686 | 697 [ . O s pelie
Cimentacion 210 404 | 415 | 662 | 494 | 472 | 424 | 573 | 662 | 489
Columnas y
Ramald | Eciip e 315-210 | 364 | 537 | 636 | 408 | 412 | 498 | 386 | 442 | 527
Calzada D :
Vigas Dorsales 315 398 | 421 | 372 | 328 | 464 | 245%] 369 | 2327 387
Tablero 315 766 | 791 ST : i

En esta tabla el puente paciente corresponde a la Fila Ramal 4 Calzada D. Se lee de manera
general para todos los puentes de la interseccion que el concreto de los elementos de la
cimentacion, columnas y estribos, y el tablero han adquirido para el afio 2007, que corresponde a
una edad de la estructura de 25 afios, una resistencia a la compresion mayor a la de disefio. Sin
embargo, es necesario notar que son los concretos de las vigas dorsales de todos los puentes de la

interseccion los que han obtenido reduccion de la resistencia en dichos ensayos.
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Respecto a los ensayos de esclerometria realizados al puente paciente estos permitieron realizar
una idea del nivel de la uniformidad del concreto en los diferentes elementos constitutivos de la
estructura y delinear zonas o regiones de baja calidad o de concreto deteriorado. Asi mismo,

permitié una estimacion bésica de la resistencia del concreto en el sitio respecto a la resistencia
de disefio de acuerdo con las memorias de calculo. Se presenta a continuacion el resumen de los

ensayos de esclerometria en la Tabla 6, tanto para las columnas como para el tablero.

Tabla 6 Resumen Ensayos de Esclerometria de 2019

Registro Ubicacion f'c [kg/cm2]| f'c de Disefio [kg/cm2]
ES-CL-01 Columna Eje 2 456
ES-CL-02 Columna Eje 3 407
ES-CL-03 Columna Eje 4 439
ES-CL-04 Columna Eje 5 399
ES-CL-05 Columna Eje 6 418
Promedio Columnas 424
ES-LS-01 | Tableroentre ejes 1y 2 311 315

ES-LS-02 | Tablero entre ejes 2y 3 311
ES-LS-03 | Tablero entre ejes 3y 4 302
ES-LS-04 | Tableroentre ejes4y5 303
ES-LS-05 | Tablero entre ejes5y 6 306
ES-LS-06 | Tableroentre ejes6y 7 302

Promedio Tablero 306

Se puede concluir de los ensayos de esclerometria que:

e Hay uniformidad en los resultados obtenidos de resistencia a la compresion de las
columnas y en la resistencia a la compresion de las vigas, lo que permite suponer que no
hay degradaciones locales en algunos de los elementos constitutivos del puente.

e El concreto de las columnas conserva una resistencia mayor a la de disefio y que el

concreto del tablero tiene en todos los casos una resistencia menor a la de disefio. Esto es
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consistente con el bajo nivel de fisuracion del concreto de las columnas respecto al alto
nivel de fisuramiento del tablero?.

e Hay una relativa relacion entre los resultados de magnitud y uniformidad de la resistencia
del concreto de los resultados de la Tabla 5 y la Tabla 6, que permiten analizar la

evolucion en el tiempo de estas caracteristicas.

8.3.2 Anadlisis de la durabilidad del concreto

Las normas de disefio de puentes y de estructuras de concreto en general actuales a nivel mundial
enfatizan en que se deben considerar los requisitos de durabilidad antes de verificar la resistencia
f’c requerida y el recubrimiento del refuerzo necesario, dado que la durabilidad es un factor
critico en la seguridad, economia y en el aspecto social de las estructuras. La vida Gtil esperada
para un puente disefiado y construido con la normativa actual es 75 afios, (Asociacion

Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, 1995).

Esta premisa contrasta con el criterio de disefio basico por resistencia de los puentes disefiados y
construidos antes de 1995 cuando en el pais se reglament6 el uso del Codigo Colombiano de
Disefio Sismico de Puentes (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, 1995), como es

el caso de los puentes de la Interseccion Puente Aranda.

La durabilidad de una estructura, y por ende su degradacién, esta definida principalmente
primero por las condiciones de exposicion en su entorno, y segundo al concreto como material en
funcidn de su estructura interna y de su proceso de construccion. Para el puente paciente las
condiciones de entorno son muy agresivas sobre la estructura debido a la contaminacién por
combustion debido al alto tréfico vehicular, y respeto al concreto es posible que la especificacion
y control de calidad no hayan sido los adecuados para los actuales niveles de exigencia de la

estructura.

! Los valores de menor resistencia del concreto a la compresion en la superestructura deben ser
validados con la extraccion de nucleos de concreto de para verificacion de la resistencia a la
compresion y modulo de elasticidad como se sugirié en el numeral 8.2.1, pues el ensayo de

esclerometria no se considera para tal fin como determinante.
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En Colombia se utiliza actualmente para la construccion de puentes vehiculares las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras. (Instituto Nacional de Vias INVIAS,
2013). En el Capitulo 6 Estructuras y Drenajes, Articulo 630 Concreto Estructural, Numeral

630.2.6 Clases de Concreto se lee:

“Los documentos del proyecto definiran las diferentes clases de concreto. Cada clase de

concreto debera estar caracterizada, como minimo, con los siguientes parametros: ...

e Categoriay clase de exposicién: se debera definir de acuerdo con la norma NSR-10,
titulo A, capitulo C4, ““Requisitos de durabilidad’” o la norma que la actualice o

sustituya.”

Los concretos cuyo disefio esté condicionado por requisitos de durabilidad deben cumplir con lo
establecido en el Capitulo C4 de NSR-10. Para otro tipo de solicitaciones por durabilidad no
contempladas en este capitulo, se recomienda acogerse a lo establecido en la Norma Técnica
Colombiana NTC 5551 — Durabilidad de estructuras de concreto (Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, 2007).

Por lo anterior, es recomendable tratar las superficies del concreto del puente paciente con
limpieza, mantenimiento y repotenciacion para garantizar el adecuado comportamiento del
concreto como material para garantizar la funcionalidad y seguridad de la estructura durante el
remanente de su vida Gtil. Las medidas preventivas en labores de rehabilitacion de estructuras

suelen ser muy eficaces y reducen posibles gastos posteriores.

La fisuracion del hormigdn es atribuible a numerosas causas. Las fisuras pueden solo afectar la
apariencia de una estructura, pero también pueden indicar fallas estructurales significativas o
falta de durabilidad. Las fisuras pueden representar la totalidad del dafio, pero también pueden
sefialar problemas de mayor magnitud. Su importancia depende del tipo de estructura, como asi
también de la naturaleza de la fisuracion. Las fisuras solo se podran reparar correctamente si se
conocen sus causas Y si los procedimientos de reparacion seleccionados son adecuados para

dichas causas; caso contrario, las reparaciones pueden durar poco. Los procedimientos de
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reparacion exitosos a largo plazo son aquellos que atacan no sélo las propias fisuras sino también

las causas de la fisuracion.

Por definicion, la durabilidad de una estructura de concreto reforzado es la capacidad de
comportarse satisfactoriamente frente a las acciones fisicas y/o quimicas agresivas y asi proteger

adecuadamente el refuerzo y demas elementos metalicos durante su vida util total.

Actualmente no se dispone de modelos comprobados para determinar con precesion la vida til
total de una estructura. La estimacion de dicha vida util total parte del analisis de las
caracteristicas del ambiente que rodea una estructura y de la determinacion de las caracteristicas
del concreto que resistira el ataque. En términos del Modelo de Vida til de Tuutti presentado en
la Figura 28 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, 2007), se
considera que por el estado actual del concreto del puente paciente, este esta terminando su
periodo de vida Util del proyecto e iniciando el valor residual dentro la vida util de servicio del
puente, vida util de servicio que por definicidn coincide con la fase de propagacién del dafio

como lo es la evidencia de fisuras, desprendimiento de recubrimiento, manchas, entre otros.

—"Iniciacién del deterioro Propagacién Colapso

B EDAD

Evaluacion

Vida util del proyecto Valor residual

Vida (til de servicio

Vida til total

DETERIORO
o

Figura 28 Vida util de las estructuras — Modelo de vida util de Tuutti
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8.3.3 Prediagnostico del concreto

De acuerdo con la inspeccion visual del puente, los ensayos no destructivos practicados y la
informacion de referencia, se conceptia que en la actualidad el concreto del puente desde el
punto de vista resistencia se puede considerar aceptable porque tiene un remanente de capacidad
de uso estructural tras 36 afios de construido, en especial los elementos de la subestructura que
pudieron ser evaluados por inspeccion visual: las columnas, y que esta en condiciones de cumplir

con los requisitos de disefio para las cargas de servicio para las cuales fue disefiado.

Sin embargo, la degradacién progresiva de la integridad del concreto de la superestructura
producida por el evidente fisuramiento en la superficie inferior del tablero (Debe verificarse el
fisuramiento en la cara superior tras el retiro de la carpeta asfaltica), hace necesario generar
medidas de control y mitigacion de la degradacion de dicha capacidad que garanticen la

funcionalidad y seguridad de la estructura en el remanente de su vida Util.

Este fisuramiento es atribuido principalmente a una posible no especificacion de requerimientos
minimos de durabilidad en términos de la calidad del concreto, acero de refuerzo y postensado
con el que se construyd la estructura. Entre estos requerimientos sobresalen practicas comunes en

el disefio y la construccion de puentes en la década de los 80s en el pais:

e La posible no especificacion en disefio de una adecuada separacion entre barras de acero
de refuerzo para evitar problemas con la retraccion del concreto y la permeabilidad del
agua.

e La posible no especificacion de un concreto para postensado adecuado para resistir las
cargas de flujo plastico y demas acciones reologicas del concreto, asi como los esfuerzos
hiperestaticos tanto por tensionamiento como por temperatura en puentes con esta
tipologia estructural.

e El posible uso de acero de refuerzo pasivo liso, el cual tiene un bajo nivel adherencia con
el concreto y lo hace perder eficiencia en el control de tracciones.

e Un posible bajo recubrimiento del acero de refuerzo y de postensado para alejarlo del

avance de la carbonatacion en el concreto.
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e Bajo control de calidad durante el proceso de colocacion, vibrado y fraguado del concreto

durante la construccién del puente.

8.3.1 Recomendaciones de obras para el control de la durabilidad del concreto

Como recomendaciones generales de mantenimiento del puente, en especial la de las superficies
de concreto, se propone hacer una limpieza y lavado de las superficies de concreto, realizar la
reparacion e inyeccion a las grietas y fisuras de la superestructura, asi como reponer los
elementos que se han desprendido. Adicionalmente se deben ejecutar acciones de reparacion de
concretos carbonatados, reparacion de juntas de expansion asi como la reparacion superficial y

mantenimiento de concretos de estribos y aletas.

Es necesario realizar el seguimiento periddico de la estructura del puente vehicular para evitar el
deterioro de los materiales y de sus elementos constitutivos, seguimiento que represente un
inventario progresivo de las condiciones actuales de todos los elementos y materiales

constitutivos del puente y sus posibles debilidades futuras.

8.4  Evaluacion y prediagndstico de la cimentacion

Aunque el tema central del presente estudio de patologia es el concreto como material
constitutivo de la superestructura del puente. A continuacion se presenta la evaluacion y el pre-
diagnostico de la cimentacion del puente paciente, concepto que se genera a partir del trabajo de
campo en la visita de inspeccion al sitio de la estructura y a la informacion preliminar encontrada
(Consorcio Gaviria Correa & Asociados - Pablo Enrique Mesa, 2000) que se resume en el
ANEXO 4 ESTUDIO DE SUELOS DE REFERENCIA.

8.4.1 Evaluacion de la cimentacion

De manera visual, se notan asentamientos y desalineamientos importantes en algunas pilas del
puente, lo que se debe confirmar con topografia y con el confort del usuario al cruzar el puente
en automovil. Se infiere que los pilotes de 15 m de profundidad est&n trabajando por friccion y
en algo trabaja la punta. En estos 15 m se encuentran rellenos antrépicos en la parte superior y
arcillas en la parte inferior, lo que supone que son altamente deformables y de manera preliminar

se puede suponer que esta sea la razén del problema evidenciado.
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No se evidencia fallas del suelo como tal, pero si una excesiva fisuracion de la superestructura
del puente que pueden ser a causa de los asentamientos diferenciales que la cimentacion
experimenta. La longitud de los pilotes no solo transfiere cargas, sino que compatibiliza los
asentamientos entre columnas adyacentes, o que supone que en una potencial repotenciacion se
requiera una mayor cantidad de pilotes a una mayor profundidad sumando de manera adicional

los actuales requisitos de sismo que demanda las vigentes normas de disefio.

8.4.2 Pre-diagnostico de la cimentacion

En la visita realizada se confirmo que la zona de la interseccion es relativamente plana, sin
mayores diferencias de nivel en los puntos de apoyo, y alejada de zonas de ladera de los cerros
orientales. Por esta razon se puede descartar la posibilidad de que se originen fenomenos de

remocion en masa que puedan afectar la estabilidad del puente.

Teniendo en cuenta la informacion recogida de la exploracion del subsuelo (Consorcio Gaviria
Correa & Asociados - Pablo Enrique Mesa, 2000), el suelo a nivel superficial estd conformado
por rellenos antropicos que pueden tener una alta deformabilidad y una alta variabilidad en sus
caracteristicas geotecnicas. Por lo anterior es muy posible que se presenten deformaciones por
compresion del suelo importante, y al respecto se debera hacer énfasis en los analisis por realizar
si se piensa en repotenciar la estructura o si se piensa hacer una nueva debido a asentamientos

diferenciales entre columnas que pueden afectar la funcionalidad y estabilidad de la estructura.

De acuerdo con las condiciones de humedad dentro del rango de plasticidad y a los indices de
fluidez, se puede inferir que los perfiles estratigraficos corresponden a sedimentos normalmente
consolidados en, y que se pueden inducir asentamientos importantes y proporcionales a las
sobrecargas que se impongan a nivel superficial. Se recomienda para nuevos puentes en el sector
hacer cimentaciones mas profundas que tanto transfieran mas carga como que compatibilicen

deformaciones.

Respectos a los riesgos por fendmenos de licuacion, las columnas estratigraficas que pueden
encontrarse en la zona de la interseccion estan constituida por rellenos superficiales de 2,00 m de
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espesor aproximadamente y por intercalaciones de arcillas, limos y arenas a una profundidad

mayor. Es necesario hacer estudios de potencial de licuacion por accion sismica.

8.4.3 Recomendaciones de obras para el control de asentamientos

Como medida de control para los asentamientos diferenciales se recomienda repotenciar la
cimentacion de cada una de las columnas construyendo pilotes prebarrenados en el perimetro de
sus respectivos dados de cimentacion, a continuacidn recrecer estos dados mediante la
colocacion de concretos de segunda etapa para vincular integralmente los nuevos pilotes con los
existentes. Esta intervencion también mejora la capacidad de la cimentacion de transferir las

cargas de Evento Extremo (Sismo), como se recomendo en el numeral 7.12.

8.4.4 Recomendaciones para una exploracion del subsuelo

Teniendo en cuenta los nuevos y mas estrictos requisitos sismicos de Norma Colombiana de
Disefio Sismico de Puentes CCP-2014 (Instituto Nacional de Vias INVIAS, 2015), se
recomienda la siguiente exploracién del subsuelo para verificar que la interaccion suelo
estructura garantice la estabilidad del puente en los estados de Servicio, Resistencia y Evento

Extremo (sismo):

e Siete perforaciones a 40 m de profundidad, una para cada apoyo del puente.

e Respecto a analisis geotécnico, se recomienda realizar ensayos de compresion
inconfinada en los suelos arcillosos y pruebas SPT en materiales arenosos. También se
recomienda realizar ensayos de laboratorio para determinar indices de Attberberg,
clasificacion SUCS, granulometria y ensayos de consolidacion. Se debe hacer énfasis en
campo en la deteccion de suelos expansivos, y ensayos para la determinacion del limite
de contraccion y potencial de expansion en las muestras recuperadas. Si a los 30 m se
encuentran materiales arenosos, no se recomienda hacer ensayos triaxiales debido a la

dificultad de recuperacion de las muestras de esa profundidad.
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9. METODOLOGIA DE INTERVENCION

Se presentan a continuacion dos propuestas de intervencion, una primera propuesta prioritaria
con énfasis en el mantenimiento, reparacion y limpieza del puente en funcién de los resultados
del diagnostico de la estructura, y otra segunda propuesta avanzada que incluye la propuesta

prioritaria mas las tareas de intervencion de vulnerabilidad sismica adicionales:

1. Tareas basicas de mantenimiento, reparacion y limpieza, que son labores que se deben
desarrollar de manera prioritaria a las superficies de concreto de la superestructura del
puente, como una medida de control y mitigacion de la degradacién de la capacidad
estructural y funcional de la estructura.

2. Tareas avanzadas de control de asentamientos y repotenciacion sismica, que son labores
que se deben desarrollar en un futuro inmediato a la subestructura del puente y que son
adicionales a la del numeral anterior, como una medida que procure la seguridad de la

estructura y la extension de su vida util.

Es necesario tener en cuenta que lo primero que se debe tener en cuenta antes de la intervencion
es la elaboracion de un plan de manejo de trafico tanto vehicular como peatonal recomiende
rutas alternas y horarios de trabajo para que el traumatismo para los usuarios de la interseccion

sea el menor posible.

9.1 Tareas bésicas de mantenimiento, reparacion y limpieza

Para atender las recomendaciones dadas en el numeral 8.3.1, se recomiendan las siguientes

acciones:

l. Mantenimiento y proteccion de superficies de elementos de concreto de subestructura y
superestructura

e Realizar limpieza mecanica para eliminar biocapas, insectos, suciedad, concreto suelto y
cualquier otro tipo de contaminacion.

e Lasuperficie debe quedar sana, limpia y libre de material suelto o deteriorado que impida
una correcta aplicacion del material de mantenimiento y proteccion.

e Para el mantenimiento de las superficies de concreto y del acero de refuerzo corroido,
aplican los procedimientos definidos en el numeral I11.



56

e Aplicar un recubrimiento anti-carbonatacion sobre el concreto de todo elemento expuesto
tipo SikaFerroGard 903 o equivalente.

e Aplicar un recubrimiento de acabado amarillo sobre el concreto del parapeto tipo
SikaColor C o equivalente.

Inyeccion de fisuras en elementos de concreto

e EICONTRATISTA deberéa elaborar un plan para inyectar fisuras, determinando aquellas
que tengan amplitudes superiores a 0,3 mm, con el fin de someter a aprobacion y
validacion de la INTERVENTORIA, antes de proceder a programar las inyecciones a
realizar.

e No se inyectaran grietas con amplitud mayor a 6,0 mm. Para grietas de méas de 6,0 mm se
debe realizar reparacion.

e Preparar la superficie exterior de la fisura, por medios mecanicos, para garantizar un
perfil de anclaje adecuado para el gel epdxico.

e Limpiar el interior de la fisura con aire a presion.

e Sellar las caras de la fisura con un gel epdxico, tipo Sikadur Inyeccidn Gel o equivalente
e instalar puertos de inyeccién. Seguir las recomendaciones del fabricante del producto.

e Dejar curar el gel epoxico durante 24 horas e inyectar las fisuras a presion con una resina
epoxica tipo Sikadur 52 Inyeccion o equivalente.

e Se deben realizar probetas por cada estructura inyectada o por cada 30 metros lineales de
fisuras inyectadas para verificar la correcta adherencia de la inyeccion.

e Los orificios que resulten del proceso de inyeccion se repararan empleando un mortero de
reparacion tipo SikaTop 122 o equivalente.

e Una vez terminada la inyeccion, los excesos de material y las boquillas se retiraran con
pulidora.

Reparacion de superficies de elementos de concreto afectadas

Aplica para zonas de concreto contaminado que presenten humedad permanente,
descascaramiento, desintegracion, del concreto, presencia de agentes bioldgicos y zonas con

hormigueros con o sin refuerzo expuesto.

e Realizar una limpieza eliminando las eflorescencias, agentes biologicos, escamaciones,
insectos y cualquier tipo de biocapa presente en el concreto.

e Delimitar perimetralmente con disco de corte las zonas a reparar, conformando trazos
rectos, preferiblemente rectangulares, cuidando de no afectar el acero de refuerzo.
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Escarificar hasta encontrar concreto sano. Cuando se descubra totalmente el acero de
refuerzo, se debe pasar al menos 10 mm por detras de las barras de refuerzo.

Retirar las barras de refuerzo que presenten corrosion y que hayan perdido mas del 25%
del diametro (aplicar las longitudes de traslapo indicadas en el cuadro adjunto).

Cuando se determine que el refuerzo nuevo se debe anclar al concreto sano, una vez
realizadas las perforaciones se debe emplear un adhesivo epdxico para anclaje de rapido
endurecimiento, como el Sikadur AnchorFix4 o equivalente y un epoxico de conexion
entre concreto nuevo Yy existente, tipo Sikadur 32 Primer o equivalente.

El refuerzo que permanezca se debe limpiar hasta obtener un aspecto de brillo industrial.
Sobre el refuerzo expuesto (nuevo y existente) se debe aplicar un inhibidor de corrosién
como el Sikatop Armatec-110 EpoCem o equivalente.

El concreto se debe restituir con un mortero de reparacion como el Sikatop 122 o
equivalente. Cuando el espesor a reparar sea mayor de 50 mm se debe emplear un
concreto de 28 MPa de baja retraccion, en cuyo caso antes del vaciado del concreto se
debe emplear un puente de adherencia de concreto fresco a concreto endurecido como el
Sikadur 32 Primer o equivalente.

Reparacion de concretos carbonatados

El Contratista realizara regatas y ensayos adicionales con el fin de establecer si al
momento de iniciar los trabajos de reparacion y mantenimiento, el refuerzo presenta
corrosion producto de este fendmeno.

En caso de presentarse corrosion por efectos de carbonatacion, se deben realizar las
actividades mencionadas en el numeral 111.

Reparacion de juntas de expansion

Se deben establecer las caracteristicas de geometria de cada junta e identificar la
existencia de concreto en cada uno de los lados.

Cuando se tenga concreto a ambos lados de la junta, para la reparacién se empleara el
sistema de junta de expansién elastomérica.

Reparacion superficial y mantenimiento de concretos de estribos y aletas.

Realizar hidrolavado con agua a presion para remover biocapas, suciedad, concreto suelto
y cualquier otra contaminacion, iniciando el proceso de arriba hacia abajo.

Mediante el uso de equipos mecanicos o0 manuales, se deberan remover basuras, maleza y
arboles que puedan afectar la subestructura.
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9.1.1 Cantidades de obray presupuesto

Teniendo en cuenta las actividades a realizar dentro del alcance que se le dio al estudio, se
presenta en la Tabla 7 el presupuesto para la alternativa nUmero uno de intervencion.

Tabla 7 Presupuesto alternativa 1

Descripcion | Unidad | Cant. [ vr. Unitario | Vr. Total
Mantenimiento y proteccion de superficies de elementos de concreto. $ 52.578.580
Limpeza mecénica con fregadora para pavimentos GL 1| $ 9.550.000 | $ 9.550.000
Aplicar un recubrimiento anti-carbonatacion.
(Incluye mano de obra y material,Sika Ferrogard o equivalente) 420§ 57.320 | $ 24.074.400
Aplicar un recubrimiento de acabado amarillo.
(Incluye mano de obra y material, SikaColor C o equivalente) 42018 451291 $ 18.954.180
Inyeccion de fisuras $ 36.730.800
Limpeza mecanica propulsion a chorro GL 1] $ 1.315.000 [ $ 1.315.000
Sellamiento de caras de las fisuras menores a 0,3 mm.
(Incluye mano de obra y material, Sikadur Inyeccion m 580 $ 16459 | $ 9.546.220
Gel 0 equivalente)
Inyeccion de fisuras menores a 0,3 mm.
(Incluye mano de obra y material, Sikadur 52 m 580 $ 16.713 [ $ 9.693.540

Inyeccion o equivalente)

Aplicaciéon mortero de reparacion.

(Incluye mano de obra y material, SikaTop 122 o equivalente)
Reparacion de barandas y andenes

Concreto 21 MPa para barandas (Premezclado. Incluye

m? 355 $  45.566 16.176.040

78.335.456

. L . m? 77,5 496.154 38.451.935
Suministro, formaleteo y Colocacion. No incluye refuerzo) $
Acero fy=420 MPa figurado kg 9256,94| $

Andén en concreto fc=21 MPa Fy 420 MPa e=0,10 m m? 262| $ 40.415 10.588.730

Malla electrosoldada 0,15 m x0,15 m x 5 mm (Incluye - 262| 6.170 1.616.540

suminstro, fijacion e instalacion)

Reparacion de junta de expansion elastomérica
Junta de expansion elastomérica para desplazamiento minimo +/
100 mm a maximo +/- 115 mm (Incluye suministro, accesorios, m 24| $3.913.925 [ $ 93.934.200
materiales e instalacion)

$
$
$
2990 | $ 27.678.251
$
$
$

93.934.200

SUB TOTAL| $ 261.579.036

Administracion 7%| $ 18.310.532
Imprevistos 3% $ 7.847.371
Utilidad 5%| $ 13.078.952

Iva sobre Utilidad 19%| $ 2.485.001

TOTAL| $ 303.300.892

La descripcion de los productos a implementar en la intervencién se presenta en el ANEXO 6
FICHAS TECNICAS PRODUCTOS.
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9.1.2 Programacion

La alternativa nmero uno contempla una duracion total de dos semanas en donde se considera
desarrollar las siguientes actividades: Mantenimiento y proteccion de superficies de elementos de
concreto e Inyeccion de fisuras, el desglose de la duracion se presenta en la Tabla 8.

Tabla 8 Programacion alternativa 1

SEMANA TOTAL
ACTIVIDAD 1 2 ACTIVIDAD

D1|D2| D3| D4|D5|D6|D7|D8|D9|D10|D11|D12[ DIA| %
Limpeza mecénica con fregadora para pavimentos 3  25%
Aplicar un recubrimiento anti-carbonatacion. 4 33%
Aplicar un recubrimiento de acabado amarillo. 7|  58%
Limpeza mecanica propulsion a chorro 8| 67%
Sellamiento de caras de las fisuras menores a 0,3 mm. 10| 83%
Inyeccion de fisuras menores a 0,3 mm. 11 92%
Aplicacion mortero de reparacion. 12| 100%
Instalacion de juntas de expansion 12| 100%

9.2  Tareas avanzadas de control de asentamientos y repotenciacion sismica

Tras la realizacion de las tareas basicas de mantenimiento, reparacion y limpieza definidas en el
numeral 9.1, para atender las recomendaciones de los numerales 7.12 y 8.4.3 se propone:

I.  Control de asentamientos y repotenciacion sismica de la cimentacion

Se presenta a continuacion una propuesta para repotenciar la cimentacion de cada una de
las columnas construyendo pilotes prebarrenados en el perimetro de sus respectivos dados
de cimentacion (Priestley, Seible, & Calvi, 1996), y a continuacion recrecer estos dados
mediante la colocacion de concretos de segunda etapa para vincular integralmente los
nuevos pilotes con los existentes, véase Figura 29.

e Excavar y descubrir los dados de cimentacion de las columnas hasta el nivel de desplante.

e Construir pilotes prebarrenados de concreto reforzado f’c= 28 MPa de 0,40 m de
diametro en el perimetro de cada uno de estos dados de cimentacion.

e Recrecer los dados de cimentacion mediante la colocacion de concreto reforzado f’c=
28 MPa de segunda etapa para vincular integralmente los nuevos pilotes con los
existentes: Escarificar el perimetro de los dados hasta encontrar concreto sano, conformar
una capa de concreto simple f’c= 14 MPa para solado de limpieza para el concreto nuevo,
realizar perforaciones para anclar el refuerzo nuevo, anclar el refuerzo nuevo empleando
un adhesivo epoxico para anclaje de rapido endurecimiento, como el Sikadur AnchorFix4
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0 equivalente y un epoxico de conexion entre concreto nuevo y existente, tipo Sikadur 32
Primer o equivalente, por ultimo colocar el concreto nuevo del recrecido.

¢ Fie estructura
Refuerzo Superior adiciona LEje sstructural

a flexion fu=420MPa sobre

dado

superficie de concrete vy
nexién entre

ar y anclar
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Pilote nuevo @0,40m _/
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Pilotes Existentes cuadpades 0,35x0,35 L=15m |

Figura 29 Propuesta de Intervencion para control de asentamientos

Repotenciacion sismica de las uniones entre columnas y los dados de cimentacion, y entre
columnas y la viga dorsal de la superestructura

Existe una propuesta a nivel de factibilidad para la repotenciacion sismica del puente
(Restrepo y Uribe Ltda., 2007), que tiene como premisa garantizar que las columnas sean
capaces de soportar la flexion en el sentido longitudinal y la fuerza cortante, ejes 3, 4 y 5,
véase Figura 30. Adicionalmente, se propone el refuerzo de las zonas donde existen
articulaciones, el cual debe garantizar la transmision de la fuerza cortante longitudinal y
del momento transversal, ejes 2 y 6, véase Figura 31. Esta vinculacion no restringe el giro
de la superestructura en sentido longitudinal.

El concepto de la propuesta del reforzamiento a flexion es para el remanente de momento
por flexiéon que debe soportar el puente en sentido longitudinal ya que se puede
considerar que la seccion resistente actual tiene una determinada capacidad que le permite
ser funcional bajo cargas de servicio. En el sentido transversal del puente, tras un analisis
mas riguroso, se pude considerar que la seccion resistente actual es capaz de soportar las
solicitaciones de disefio, razon por la cual se propone un reforzamiento con el Unico fin
de confinar la columna.

El sistema propuesto es un arreglo de laminas de acero estructural de espesor entre
25 mm y 32 mm con rigidizadores de 12 mm que encamisan las columnas junto con un
concreto fluido de baja retraccion para relleno. Estas laminas de acero estructural se
extienden a una altura aproximada de 1/5 de la altura libre de la columna desde la cara
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superior del dado de cimentacion, aproximadamente 1,00 m, lugar donde el momento
actuante por Evento Extremo (Sismo) es generalmente menor al momento resistente de la
seccion resistente actual de concreto reforzado.
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Figura 30 Propuesta de Intervencion para repotenciacion sismica columnas Ejes 3,4y 5

La lamina de acero estructural de 25 mm sobre el dado de cimentacion y bajo la
superestructura se considera que trabaja apoyada en los rigidizadores de 12 mm separados
cerca de 500 mm, con una carga puntual igual a la méxima carga que puede soportar un
conector de anclaje de 1” de diametro.
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Figura 31 Propuesta de Intervencion para repotenciacion sismica columnas Ejes 2y 6

Verificacion y ajuste de las laminas de acero estructural A709 50W para cada una de las
columnas.

Ejecutar las perforaciones para conectores de anclaje Hilti Has HAS SUPER ASTM
A193 Grado B7 o equivalente de 1”, segin recomendaciones del fabricante del sistema.
Colocacidon de conectores de anclaje utilizando el sistema de Anclaje Adhesivo Hilti HIT-
HY 200 o equivalente, segun recomendaciones del fabricante del sistema.

Aplicacion del puente de adherencia de concreto fresco a concreto endurecido como el
Sikadur 32 Primer o equivalente.

Fundida del concreto fluido de relleno de baja retraccion. Se sugiere utilizar Sika
Concrelisto RE-5000 o equivalente.

Colocacion de las 1dminas de acero estructural A709 50W, las cuales deben tener las
perforaciones para los conectores de anclaje.

Proceso de soldadura estructural para vincular las laminas de acero estructural entre si y
asegurar su conjunto a los conectores de anclaje previamente instalados en las columnas.
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9.2.1 Cantidades de obray presupuesto

Teniendo en cuenta las actividades a realizar dentro del alcance que se le dio al estudio, se
presenta en la Tabla 9 el presupuesto para la alternativa nimero dos de intervencion.

Tabla 9 Presupuesto alternativa 2

Descripcion | Unidad | Cant. | vr. Unitario | vr. Total
Control de asentamientos y repotenciacion sismica de la cimentacion $ 449.622.419
Excavacién manual de material comin ('Incluye. ’cargue, - 5184/ $ 57.807 | $ 29.967.149
transporte y disposicion final)
P_|Iote en Concreto fc:_ _28M,Pa (Inclu;_/e Excavauon_, cargl_Je Y m 1320l $ 316.139 | $ 417.303.480
retiro de sobrantes, movilizacion, montaje y desmontaje equipo,
Concreto fc=10 MPa para solados (Premezclado. Incluye - 62|'s 379321 |$ 2.351.790

Suministro y Colocacion)

Concreto fc= 28 MPa Autocompactante de baja retraccion
grava fina para recalace de dado (Premezclado. Incluye m? 298,32| $ 482.992 | $ 144.086.173
Suministro, formaleteo y Colocacion. No incluye refuerzo)
Escarificacion mecanica, abuzardado y corte con disco
diamantado para recalce de elementos estructurales profundidad

variable entre 50 mmy 200mm. Incluye transporte de m 2601 42342 1S 11.008.920
escombros.
Anclaje epdxico de varilla 5/8" suministro e instalacion (Incluye
deteccion de refuerzo, la perforacion, limpieza de la perforacion u 139 $ 1664 | $ 231.296
con chorro de arena y suminstro de materiales)
Anclaje epdxico de varilla 3/4" suministro e instalacion (Incluye
deteccion de refuerzo, la perforacion, limpieza de la perforacion u 347\ $ 1.760 | $ 610.720
con chorro de arena y suminstro de materiales)
Acero de refuerzo (Incluye Suministro, Figurado y Fijacion) kg 477312 $ 2.990 | $142.716.288
Imprimante y puente de adherencia entre concreto fresco y
endurecido de fraguado lento. Epoxico de pega concreto nuevo m? 260 $ 31.495|$% 8.188.700
a existente (Incluye sumnisitro y aplicacion)
Relleno en material seleccionado proveniente de la excavacion - 22008 $ 23538 | $ 5.180.243

(Extendido manual, Humedecimiento y Compactacion)
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Descripcion | Unidad | Cant. | Vr. Unitario | Vr. Total
Repotenciacion sismica de las uniones entre columnas y los dados de cimentacion, y entre columnas y la viga $ 263.859.307

Acero estructural A-709 Grado 50W de alta resistencia (Incluye

suministro, fabricacion, soldadura, transporte e instalacion) kg 18500 $ 11637 | $215.284.500

Anclaje epdxico de varilla 1/2™ suministro e instalacion (Incluye

deteccion de refuerzo, la perforacion, limpieza de la perforacion u 1728 $ 1350 | $ 2.332.800
con chorro de arena y suminstro de materiales)

Anclaje epdxico de varilla 3/4" suministro e instalacion (Incluye

deteccion de refuerzo, la perforacion, limpieza de la perforacion u 1024| $ 1.760 | $ 1.802.240
con chorro de arena y suminstro de materiales)

Anclaje Hilti 1"+Adhesivo suministro e instalacion (Incluye
deteccion de refuerzo, la perforacion, limpieza de la perforacion u 992 $ 25350 [ $ 25.147.200
con chorro de arena y suminstro del anclaje y materiales)

Concreto fc= 28 MPa Autocompactante de baja retraccion
grava fina para recalace de columna (Premezclado. Incluye m? 10,88/ $ 482992 | $ 5.254.953
Suministro, formaleteo y Colocacion. No incluye refuerzo)
Escarificacion mecanica, abuzardado y corte con disco
diamantado para recalce de elementos estructurales profundidad -
variable entre 50 mmy 200mm. Incluye transporte de

102| $ 42342 |$ 4.318.884

escombros.
Acero de refuerzo (Incluye Suministro, Figurado y Fijacion) kg 2176 $ 2990 | $ 6.506.240
Imprimante y puente de adherencia entre concreto fresco y
endurecido de fraguado lento. Epéxico de pega concreto nuevo m? 102| $ 31495 $ 3.212.490

a existente (Incluye sumnisitro y aplicacion)

SUB TOTAL| $ 713.481.726

Administracion 7%| $ 49.943.721
Imprevistos 3% $ 21.404.452
Utilidad 5%| $ 35.674.086

Iva sobre Utilidad 19%| $ 6.778.076

TOTAL| $ 827.282.061

La descripcion de los productos a implementar en la intervencion se presenta en el ANEXO 7
FICHAS TECNICAS PRODUCTOS PROPUESTA DE INTERVENCION 2.

9.2.1 Programacion

La alternativa numero dos contempla una duracion total de cuatro meses en donde se considera
desarrollar las siguientes actividades: Control de asentamientos y repotenciacion sismica, el
desglose de la duracion se presenta en la Tabla 10.



65

Tabla 10 Programacién alternativa 2

MES TOTAL
ACTIVIDAD 1 2 3 4 ACTIVIDA
s1[s2]s3|s4|s5]s6]s7]s8]s9[s10[s11]s12[513]S14]515]S16] SEM | %

Control de asentamientos y repotenciacion sismica de la cimentacion

Excavacion manual de material comin 2| 13%
Construccion de Pilote en Concreto fc= 28MPa 4| 25%
Concreto fc=10 MPa para solados 5[ 31%
Escarificacion mecanica y abuzardado 7| 44%
Anclaje ep6xico de varilla 5/8" suministro e instalacion 8| 50%
Anclaje epoxico de varilla 3/4" suministro e instalacion 9| 56%
Colocacion de Acero de refuerzo fy=420 Mpa 11| 69%
Aplicacion de Imprimante y puente de adherencia entre
. 13| 81%
concreto fresco y endurecido
Construccion de recalce de dado en Concreto fc= 28 15 949%
MPa Autocompactante de baja retraccion
Relleno en material seleccionado proveniente de”la 161100%
excavacion
Repotenciacion sismica de las uniones entre columnas y los dados de cimentacion, y entre columnas y la viga dorsal de la superestructurg
Escarificacion mecanica y abuzardado 9| 56%
Anclaje epoxico de varilla 1/2" suministro e instalacion 10| 63%
Anclaje ep6xico de varilla 3/4" suministro e instalacion 10| 63%
Colocacion de Acero de refuerzo fy=420 Mpa 11| 69%
Aplicacion de Imprimante y puente de adherencia entre
. 11| 69%
concreto fresco y endurecido
Instalacion de camisas de Acero estructuraI_A— 70-9 14| 88%
Grado 50W de alta resistencia
Anclaje Hilti 1"+Adhesivo suministro e instalacion 15| 94%
Colocacion de Concreto fc= 28 MPa
Autocompactante de baja retraccion para recalace de 16/100%
columna
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 Conclusiones

Para el puente vehicular norte de la Av. de las Américas sobre la Av. Batallén Caldas se
concluye que:

1. De manera general la capacidad de uso estructural de la superestructura del puente, que
se determind a partir de los componentes de Historia Clinica y Diagnostico del presente
estudio patologico, es aceptable; pues desde el punto de vista resistencia tiene un
remanente de capacidad de uso estructural tras 36 afios de construido. Calificacion que se
obtuvo evaluando la resistencia del concreto como tal dentro de la funcionalidad y
seguridad actual de la estructura.

2. Sin embargo, la degradacion progresiva de la integridad del concreto de la
superestructura producida por el evidente fisuramiento en la superficie inferior del tablero
hace necesario generar medidas de control y mitigacion de la degradacion de dicha
capacidad que garanticen la funcionalidad y seguridad de la estructura en el remanente de
su vida util. Las medidas preventivas en labores de rehabilitacion de estructuras suelen

ser muy eficaces y reducen posibles gastos posteriores.

3. De los ensayos realizados al paciente se concluye que no hay degradaciones locales en la
resistencia del concreto, sino que su resistencia es uniforme en los grupos de los
diferentes elementos constitutivos. En columnas se presenta una resistencia
predominantemente mayor a la de la resistencia especificada en los disefios mientras que
en al subestructura se presenta una resistencia generalmente menor, esta situacion es
consistente con el bajo nivel de fisuracion del concreto de las columnas respecto al alto

nivel de fisuramiento del tablero.

4. Se han identificado, dentro de las medidas de control y mitigacion de la degradacién del

puente, posibilidades de reparacion y alternativas de intervencion, ademas del sellado y
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control del fisuramiento del concreto afectado, la necesidad a corto plazo de realizar
tareas basicas de mantenimiento, reparacion y limpieza del puente de manera inmediata a

las superficies de concreto.

De la misma manera es necesario proyectar tareas avanzadas de correccion a las lesiones
patoldgicas del puente, restauracion y monitoreo de grietas y fisuras, que son labores que
se deben desarrollar de una manera programada a las superficies de concreto y que son
adicionales a la del numeral anterior que procure la perdurabilidad de las obras y la

extension de su vida util.

Recomendaciones

Para el puente vehicular norte de la Av. de las Américas sobre la Av. Batallon Caldas se

recomienda;

1. El mantenimiento preventivo o correctivo de la estructura para preservar su

funcionalidad, y asi continuar brindando la seguridad necesaria a los vehiculos y
ciudadanos que lo transiten. Como recomendaciones generales de mantenimiento del

puente se propone:

e Hacer un lavado de las superficies de concreto con hidrofugado y retiro de vegetacion

e Hacer mantenimiento y reparacion a las fisuras de la superestructura

e Verificar la estabilidad de las barandas para evitar accidentes y reponer los elementos
que se han desprendido

e Hacer un mantenimiento a la carpeta asfaltica y a los terraplenes de acceso

e Tomar medidas para evitar la generacién de fogatas, depésito de basuras y otros
agentes antropicos en las areas aledafias a los puentes y que afectan sus elementos
estructurales

e Mejorar la iluminacién y condiciones de seguridad en la zona
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2. Realizar el seguimiento periddico de la estructura del puente vehicular para evitar el
deterioro de los materiales y de sus elementos constitutivos. Seguimiento que se debe
materializar en un informe de inspeccion periddico del puente que represente un
inventario progresivo de las condiciones actuales de todos los elementos y materiales

constitutivos del puente y sus posibles debilidades futuras.

La inspeccion periddica de un puente sirve para verificar su estado actual y anticipar
problemas que puedan afectar su estabilidad, basado en la recopilacién de informacién
general de los elementos que lo componen. De tal manera que dicho informe permite la
priorizacion de programas de mantenimiento tanto preventivo como correctivo, y son la
base para la cuantificacién de la mano de obra, equipos, materiales, y los fondos que son

necesarios para mantener la integridad y funcionalidad de la estructura.

3. Realizar un plan completo de ensayos de patologia como el recomendado en el numeral
8.2.1, con el fin de tener mayor disponibilidad de datos que permitan dar base para

conceptuar el estado real de puente y su remanente de vida Util.

4. Realizar un plan de repotenciacion y actualizacion sismica de la estructura de acuerdo a
la normativas actuales de disefio (Instituto Nacional de Vias INVIAS, 2015). Para esto
realizar se debe realizar una campafa de consecucién de planos y memorias de los
puentes entre el disefiador, la interventoria o el constructor original del proyecto, en el

repositorio del IDU no se encuentran ni disefio ni los planos de construccion.

5. Instrumentar el puente con acelerémetros en la subestructura, subestructura y
cimentacion del puente para mediciones en los sentidos longitudinal, transversal y
vertical. Esto con lo objetivo de poder identificar a escala real las caracteristicas
dindmicas de la estructura ante excitaciones y vibraciones externas tanto por el trafico
vehicular, como por viento o por sismo; y de esta manera identificar con mayor precisién
la capacidad estructural del puente y proponer soluciones de reforzamiento mas acordes a

su vulnerabilidad estructural.
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6. Hacer un estudio costo beneficio entre actualizar sismicamente los puentes de la
Interseccidn Puente Aranda y demolerlos para construir una nueva interconexion vial.
Estudios de movilidad y transito realizados por contratistas del distrito podrian concluir
que a mediano plazo el disefio geométrico de las vias a nivel y de los puentes de la
Interseccion Puente Aranda deba ser reemplazado para habilitar su integracion al sistema
de transporte masivo de la ciudad, y a la necesidad de permitir nuevamente la continuidad

del flujo de vehiculos mixtos a través de la carrera 50.
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INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO
Alcaldia Mayor
Santa Fé de Bogota D.C.

GAVIRIA CORREA & ASOCIADOS LTDA - PABLO P. ENRIQUEZ MEZA

ACERO DE REFUERZO

N | S ~ =
™ ,__ZJQ_I 3.20 1472 29205
0.45 0.45
. 7
™ 0-45|_z_°_1 0.45 3.60 1472 32854
T2 2.90 736 8484
0.3 0.3
12 O.JI_LZQ_\O.J 3.30 736 9655
T3 2.60 368 952
0.15 0.15
T3 0.15r_—1lm_| 0.15 3.00 368 1099
T4 2.82 1564 6854
1.06
0.16] 0.197
T4 2.82 1748 7660

1.
16 o.sl_‘zm_'l o3 | 768 3312 100846
17 ’__Z.Qﬂ_| 7.36 368 2697
0.15 0.15
D.B6

27.50

T8 ' 3.74 3404 1
0.86)

2681

T® 0. 2,98 3404 10103

27.50
YIII-A
—— 0 \*
xl *? \’< .,-"‘:; O
" B
27.50 : -
VI=B NG
IX-A
zv.so\
XIII-%
XIV-% :
' \
PLANTA DE LOCALIZACION DE '
APOYOS CON REFUERZO
NOTA: CANTDAD TOTAL DE CONCRETO
1= C=R DOICA CRMENTACION QUE SE REFUERZA CONCRETO COLUMNAS F'C=250 KG/CM2 176.0 N3
2~ EN ESTE PLAND SE MUESTRA UNICAMENTE CIMENTACION DE CALZADAS A, B Y C mmww 850.0 N3
3.~ EL REFUERZO DE CIMENTACION SERA APLICABLE PARA TODOS LOS APOYOS DE LA CALZADA D mmrmw 996.8 N3
CONCRETO MAGRO 28.5 M3
CONSULTOR: Vo Bo INTERVENTORIA: APROBO DIRECCION TECNICA: PROYECTO:
M O B ' F 1| € A C 1) O W £ S
|
Mat.: U REVISION Y ACTUALIZACION SISIbeCA
Mat.: Mat.: 1
INTERVENTOR: Vo Bo COORDINADOR PﬂOYtCTO:Izm v DE CUATRO PUENTES VEHICULARES
Vv EN SANTA FE DE BOGOTA D. C.— G.04
1:250 Vi
Mat.: il

ING. ANDRES GOMEZ FERNANDEZ
Mat.:

V|

T10 N :___O_EQ_U ) 1.04 3404 3527
T2 ¥YAL 227984
TOTAL CONCRETO VIGAS F'C=250 KG/CM2 850.0 M3
ACERO DE REFUERZO
PI LOTES
P1 g:f?—“—|‘ o 1" 4048 101341
P2 - 1.44 42504 34215
P3 0'@'2 1.04 42504 24711
TOT AL 160267
CANTIDAD TOTAL DE ACERDO
ACERO COLUNMNAS FY=4200 KG/CM2 71899 KG
ACERO DADOS FY=4200 KG/CM2 320868 KG
ACERO VIGAS FY=4200 KG/CM2 227984 KG
ACERO PILOTES FY=4200 KG/CM2 160267 KG
TOTAL 492219 KG
(7?,’)’3
CONTIENE: REFERENCIA: PLANCHA:
03
PLANTA DE CIMENTACION |arcHivo autocap: DE
10
039ETPUDEQOJS
FECHA: CONSECUTIVO:
MARZO,/2000 oy




PROTES ° 720 PILOTES

NUEVOS s W — EXISTENTES
e— 100 — DADO D-2 [ ‘ 100
N i \ /| DEMOLICION TIPICA EN

COLUMNA EXISTENTE

h
o . 2] _1_ | l/l [//
/ 107.5 — ORIGINAL
/_QQLH_ . /

250 ORIGINAL
/ ) VER
DETALLE 1 425}
VIGA T—1 D o
(TiPO) 107.5 / REFUERZO DE
REFUERZO DE DET!EEE 3 COLUMNA 13
A A COLUMNA VIGA T—1 VIGA T-1
ey — 25 e PO PARO EXTERIOR (TIPO)
A e . e DE DADO D-1
» PARO DE
Q VIGA g D o~ l — — —— PANO DE_ZAPATA WS fovd

-~ 7 EXISTENTE / I
VIGA T—1 N '
PARO DE REFUERZO PARO DE o o ¢ PARNO DE \ - / 2

B—a a5

37 COLUMNA ORIGINAL 120
o m PARO EXTERIOR _ OADO D-2 \ l
-1
E ﬂ- 10 TIPO E DE DADD D |
Q
D . D . 107.5 r \ ‘
—_— \ —— 100 \ 80 80 o
B '
el 8 8
250
107.5 - 4 1 s . | -]
100
E E 5535 B ﬂ ) 4 PILOTE * 5 cm DE CONCRETO PILOTE * 5 cm DE CONCRETO
l / 7 VIGA T-2 NUEVO MAGRO NUEVO EXISTENTE
/ (TIPO)
2 127.5 127.5 1o 127.5 1275 = EXISTENTE
50
» 90 90 5° . 90 220 220 90
PANO DE
VIGA T-2 B ZAPATA ORIGINAL 720 ik
(TIPQ)

m 22 PILOTES DE 35 X 35

_REEJEBZ_O_QE_QLMENTA(EN Q_ B 1 PILOTES PROYECTO ORIGINAL
(PLANTA TIPO) (1) VER PLANO E-O1 PARA LOCALIZACION

DE REFUERZO EN EL PUENTE

CORTE A-A CORTE B-B

SECCION DE COLUMNA
INAL

4 ////a o SEP. # 10 NOTAS
| - ;
. /W 25 (1)P0) @ 100 P
. J ¢ PILOTE
1 | | [ 1.— EL ACERO DE REFUERZO SERA DE 4200 Kg/cm2
. { ~H ( vy
/ EXTREMO DE GRAPA ANCLADO A T GRAPAS @ 60 EN SENTIDO GRAPA #4 2.— CONCRETO EN ZAPATAS Y COLUMNAS f'c= 250 kg/cm2, CLASE 1
/LO%G]TUDINAL DE LA COLUMNA
b / / / ! COLUMNA EXISTENTE CON EPOXICO i ' /ga) 3.~ LA PLANTILLA SERA DE CONCRETO POBRE DE f'c=100 Kg/cm2
: B 8 \# 8 /49 8 /A
! / / ) : 4.~ RECUBRIMIENTO LIBRE DEL REFUERZO EN LECHOS BAJOS Y COSTADOS
*
VAR . /‘ . g - © 112 # 8 (61)AB,C,D L E#4 (4 RAMAS) DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN CONTACTO CON EL SUELO 5 cm
/ o # 4 @ 20 (D1) . E# 4@ 20 (C2) EXCEPTO DONDE SE INDIQUE DIFERENTE
L ' E# 4 0 20 (D2) (mPd) 120 30
P - 5.— COTAS EN CMS. EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA UNIDAD
p—— _— ety ety c“"LZ“ 100 30
i / 1 16 GRAPAS #4 ANCLADAS LIBRE=7.5 b 6.— LOS TRASLAPES, GANCHOS Y DOBLECES, SERAN CONFORME
; / ) A cowu(m )Ex#STENTE . p— A LAS NORMAS DEL AC..
63 ;
©16 # 10 (T1) (T1
1 / / // / {rPo) 8 ##a (TZS 272(:5 ' #4 § 4 (17) 7. APLICAR ADHESNVO EN LAS JUNTAS ENTRE CONCRETO NUEVO Y CONCRETO
% i — #4 44 () (15) Ef# 4020 ENDURECIDO QUE CUMPLA CON LA NORMA ASTM C881-9090
¥ | S——— e E#5 @ 15 (T4) (T4) - R 8 8 8 8 .
t
*Tn, Tn' DIFIERE SOLO s o
REFUERZO DE VAR - = EN LONGITUD
COLUMNA S

* VER REFUERZO DE PILOTES EN PLANO No. E-03

CORIE C-C CORTE C-cC. _CORTE D-D_ _CORTE E-E_
REFUERZO EN D-1 REFUERZO TIPO EN COLUMNA VIGA T-1 VIGA T-2

DETALLES REFUERZO DE CIMENTACION
CALZADAS A, B, C Y D

INSTITUTG
E DE
CENTRO pE pARROLLO uRgp

I

i (A

CONSULTOR: Vo Bo INTERVENTORIA: APROBO DIRECCION TECNICA: M 0 D [ - | c ¥ | 0 N - < PROYECTO: CONTIENE: REFERENCIA: PLANCHA:
| 04
INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO DE
. Mat.: - REVISION Y ACTUALIZACION SISIMICA  |REFUERZO DE CIMENTACION|archivo autocap:
Alcaldia Mayor Mat.: | Mat.: i 10
Santa Fé de Bogota D.C. ' INTERVENTOR: Vs 8o cooromADOR PROYECTO: | ESCALA: v DE CUATRO PUENTES VEHICULARES CALZADAS A, B, C Y D 039ETPUDED4
t Vv . & .
CAVIRIA CORREA & hsociados [1a roor pmigerrien 58 100 - EN SANTA FE DE BOGOTA D. C G.04 — m—
INGENIERIA Y GESTION Consorcio '
GAVIRIA CORREA & ASOCIADOS LTDA - PABLO P. ENRIQUEZ MEZA| Mot ING. ANDRES GOMEZ FERNANDEZ i MARZ0 /2000 ..
Mat.: Vil thd /PPy

[ 1 I




DETALLES REFUERZO
CALZADAS A, B, C Y D

TRABE T-2
7.5 TIiPO _15 -
e 15 -
- 12 Ef5
Rerusng‘s‘w%'!:r:r‘
30
. wA
F z \ F
-1 b L
|—--— —
w "\,
P/ARMAR
REFUERZO DADO D-2
V
COLUMNA REFORZA _REFUERZO DE COLUMNA
DOBLEZ DEL ACERO DE *-|
SR R L mee 1-1

I rd

. 3 I:-,H TPO:‘: \ f?.s TIPO ™

| — -

l—— 100 —

4

LDETALLE 2

(TI1PO)

CONEXION REFUERZO DE COLUMNA T-1, T-2

[ITUTO DE DESARROLLO URBANG
'EEHTRO DE DOCUMENTACION

WA

P000210004

INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO
Alcaldia Mayor
Santa Fé de Bogota D.C.

GAVIRIA CORMEA ¥ \cociados [1da

INGENIERIA Y GESTION

Consorcio

P
COLUMNA E% %

REFUERZO T-1

N3EFS @ 7.5 cm

e
=
120
100
BARRAS #3
P/ARMAR
X _-— —

1

PROYECCION
EXTREMO

il
SUPERIOR DE T-2

CORTE

-4

F-F

CONEXION T-1, T-2

DE CIMENTACION

PROYECCION DE COLUMNA

" EXISTENTE

4

PARO_DE TRABE T-1

DADO D-1

—

120

rme G

GAVIRIA CORREA & ASOCIADOS LTDA - PABLO P. ENRIQUEZ

-

SUPERESTRUCTURA
e —
= e
— 30 TIPO —
S JC EXI
— |
GRAPA TIPO ' - e
oiabilaS mmy :
ACERO 0 \ =——LIMITE DE COL REFORZADA
. S TIPO P —r
20 TIPO
) ESCARIFICAR 0.5 CM
i " (COLUMNA EXISTENTE) —L
#4 A 20
\ -
.. S COLUMNA EXISTENTE

DETALLE TIPO EXTREMO SUPERIOR

JUNTA ELASTICA

polimeros y aride ofitico

E§3 ©225 (T5)
COINCIDIENDO N I-1
CON POSICION 120
DE ESTRIBOS E§6 ©7.5
COLOCADOS A 7.5 S
-2
/_
REFUERZO T-2
= = o

5
o | o x
P/ARMAR S cm DE

(D3) CONCRETO MAGRO

L ORIEL _G-C
CONEXION T-1, T-2

SELLADO FINAL

Soﬂodoconmotoﬁdsyoﬂdo
silicio tamafio max. 3 mm.

30 — 50 cm.

i CAPA DE RODADURA

N
v .;v; -
<
v
v
9
v
Q v . <
< .
- N v " . -
<1 T : <k
FONDO DE JUNTA -
Cord - E< 2 CM. = Aluminio
& ol I’ﬂ ".‘I'o E> 2 CM. = Acero
TABLERO

La junta consta de los siguientes elementos:

1.

&

Fondo de junta resistente o la temperatura (aprox. 250 C.

Sellado de la junta estructural, que rellena los huecos

Segun su tipo de ligante puede tener las siguientes caracteristicas:

(2
05
DE
10

dejados por el fondo de junta anterior. Es realizado con el -
P e mismo ligane que el resto. Penetracion @ 25.C, 1/10 MM..oovveovoeeeeeeeeeeseeseeseseens 65 NLT—124
3. Imprimacién de la caja, lo que permitira asegurar la imper— PunthJ. de_ rebécndemmnento 90 NLT-125
meabilidad en la interfase pavimento—junta y tablero—junta. e
Y T R R e 1,34 NLT-122
- 4 Chopo metalica fijCIdO al fondo de jUntO: en funcidn de las Ret9rn0 ?Iastlco a 25 C, % ............................................ 100 NLT_329
distancia entre tableros y estribo, permite distribuir las tensiones Resistencia @ 25 C, Z...oois 70 ASTM D 3407/78
que se produce en la juntq al moverse el puente, a la vez PRI B B T s 0O ASTM D 3407/78
CORTE H — H de evitar el hundimiento de la misma. Punto de inflamacion aparato
CHVIINE,. VEBD GBMFEID, K cniiinismisisiisevssasisvsres 300 NLT-127
CONEXION REFUERZO EN COLUMNA T-1 5. Relleno: forma el cuerpo de la junta, conformada por un &rido Viscosidad dinémica, medida
de naturaleza silicea, o bien ofitica, y que para un ancho normal por rotovisco HAAKE, cP
de junta, con un espesor de 10 cms con granumetria: M Bvninosimsnsonnmnsnessumuvsmsnsns 3500
1, B —— 2600
28 mm. pasa 100% | S R —— 2000
20 mm. retiene 157%
pasa 60% min. Temperatura de seguridad C........cccoevivviiiiiincnnnnnnnes 210 ASTM D 1190/84.
14 mm. retiene 607%
10 mm. pasa 7% max.
2.3 mm. pasa 2% max.
0.75 mm pasa 1,5% max.
CONSULTOR: Vo Bo INTERVENTORIA: APROBO DIRECCION TECNICA: PROYECTO: CONTIENE: REFERENCIA:
M 0 DI FI C A CI O N E S
|
}
Mat.: I REVISION Y ACTUALIZACION SISIMICA REFUERZO DE CIMENTACION| arcHivo autocao:
Mat.: Mat.: 1
[ - 1 s ! | DE CUATRO PUENTES VEHICULARES CALZADAS A, B, C Y
INTERVENTOR: Vo Bo COORDINADOR PROYECTO: | ESCALA: v ’ ’ D 039ETPUDEOS
\4 EN SANTA FE DE BOGOTA D. C.— G.04
1:100 vi p—
Mat.: ING. a::;nf:s GOMEZ FERNANDEZ ::: MARZO/ZOOO

CONSECUTIVO:

Pt A PG




35

— X

i
35 n
VIGA T-2 \ 35 o ] ,,,l -'
4 N p20v 0E B * T Pl
DANAR EL ARMADO)
35
. 4 _FABRICACION
£ £ /
7 . /1 / N T 1.— LOS PILOTES TENDRAN LA SECCION Y ARMADO MOSTRADO EN ESTE PLANO.
<
/ % -8 PILOTE 2.~ EL CONCRETO SERA CLASE 1 CON F'e= 250 Kg/cm2 CON UN PESO VOLUMETRICO SUPERIOR A
— 3 M 2.2 Ton/m3 EN ESTADO FRESCO.
okdales 4
< V4 a4V g Dm 3.— EL ACERO DE REFUERZO TENDRA UN Fy= 4200 Kg/em2 (ALTA RESISTENCIA).
) . 4.— EL ACERO DE REFUERZO SE COLOCARA CON EL RECUBRIMIENTO INDICADO Y SE UTILIZARAN SILLETAS
- DE VARILLAS, BLOQUES DE CONCRETO, ETC. QUE GARANTICEN SU POSICION CORRECTA.
= o Paow 5.— SE UTILIZARA FORMALETA DE BUENA CALIDAD, QUE MANTENGA LA FORMA PROPUESTA Y QUE NO PERMITA
DETALLE 1 EEEEE[ / LA PERDIDA DE LECHADA.
VIGA T- 6.- TODOS LOS TRAMOS DE UN PILOTE SE DEBERAN COLOCAR ALINEADOS PARA SU COLADO,
MANTENIENDO ESTA POSICION MEDIANTE PUNTOS DE SOLDADURA, EN LAS PLACAS, QUE
o} PUEDEN SER REMOVIDOS POSTERIORMENTE.
i DETALLE 4 o 7.- CADA TRAMO DE PILOTE DEBERA IDENTIFICARSE EN FORMA PROGRESIVA, INDICANDO ADEMAS LA
Wos = of CORRESPONDENCIA ENTRE CARAS.
— LOTE - - — / of \ /
As @ "A —] Qe = === S E \ 7 8.— SE USARA CONCRETO CON SLUM MAXIMO DE 12 CM. Y AGREGADO MAXIMO DE 1.9 CMS.
'e ] p—
) 9.- EL CONCRETO DEBERA VIBRARSE PERFECTAMENTE DURANTE SU COLADO, NO SE USARA EL VIBRADOR
1 PARA TRANSPORTAR MEZCLA A LO LARGO O ANCHO DE LA FORMALETA.
C C 10.- SE TENDRA ESPECIAL CUIDADO DE QUE EL CURADO SEA EFECTIVO DURANTE SIETE DIAS, NO SE USARA
4 N\ . - | . - o | -~ PARA EL MISMO CUALQUIER SUBSTANCIA QUE DISMINUYA LA ADHERENCIA ENTRE EL PILOTE Y EL
PILOTE o | SUELO.
( ELEVACION ) E I 3 : E I E : | F E
( ELEVACION ) ( ELEVACION )
@ 1= LAS DIMENSIONES EN LA SECCION TRANSVERSAL, NO DIFERIRAN EN MAS DE 1.0 CMS. CON RESPECTO
- X
12.- LA POSICION DEL REFUERZO, NO DIFERIRA DE LA DE DISENO EN MAS DE 1.0 CMS.
| 13.- EL EJE DEL PILOTE EN POSICION VERTICAL, PREVIO A SU HINCADO, NO EXCEDERA DE 1/500 DE LA
LONGITUD DE CADA TRAMO.
ooy 35
14— LA POSICION DE LA CABEZA DEL PILOTE NO DISTARA MAS DE 5 CMS. CON RESPECTO A LA DEL

J
j e—7oxg>-ﬁxa — PROYECTO.
DETALLE 2 '
P2 . —
W S——— MANEJO
by
o
PLACA A-)ﬁ/
NP3 o€ PILOTE |

;

ml

15.— LOS TRAMOS DE PILOTE SE PODRAN TRANSPORTAR CUANDO EL CONCRETO ALCANCE EL 80% DE LA
RESISTENCIA INDICADA EN EL PROYECTO.

16.— PARA SU IZADO Y TRANSPORTE SE SUJETARA CADA UNO DE LOS TRAMOS POR LOS PUNTOS MARCA—
DOS CON "A", DEJANDO PREVISTO EL ANCLAJE, SEGUN SE INDICA EN EL DETALLE CORRESPONDIENTE.

17.— TODOS LOS TRAMOS DE PILOTE QUE RESULTEN DANADOS DURANTE SU MANEJO, SERAN REEMPLAZA-
POR OTROS EN PERFECTO ESTADO.

(@).— 8 VARS. #5 (P1)
@ 'ﬂi 0 SERIES).
HINCADO
A — DETALL g 4 T—

( ELEVACION )

L1
VER NOTA (*)
>
(

LT

18.- SE RECOMIENDA QUE LA PERFORACION PREVIA PARA EL HINCADO DE LOS PILOTES, SEA CON EX-
TRACCION DE MATERIAL PARA TODA SU LONGITUD.

i

19.— CONSIDERANDO LAS CONDICIONES ESTRATIGRAFICAS DEL SITIO, LA PERFORACION PARA EL HINCADO
DE LOS PILOTES SERA DE 40 CMS., ASI MISMO, DEPENDIENDO DE LA DIFICULTAD QUE SE TENGA
DURANTE EL HINCADO DE LOS PRIMEROS PILOTES, LA PERFORACION SE PODRA AMPLIAR A 45 CMS.

20.- EL HICADO DEL PILOTE PODRA EFECTUARSE 14 DIAS DESPUES DE SU COLADO, SI SE UTILZO CE-
MENTO DE RESISTENCIA RAPIDA O 28 DIAS SI SE UTILIZO CEMENTO PORTLAND NORMAL, O CUANDO
EL PILOTE TENGA EL 100% DE LA RESISTENCIA ESPECIFICADA PARA EL CONCRETO.

21.— EL HINCADO SE EFECTUARA DENTRO DE LAS 24 HORAS DESPUES DE TERMINADA CADA PERFORACION.
22.— EL HINCADO SE HARA A PRESION, UTILIZANDO UN GATO HIDRAULICO DE S0 Ton. DE CAPACIDAD O

UN EQUIPO CAPAZ DE EMPUJAR EL TRAMO DE PILOTE SIEMPRE QUE SE GARANTICE LA INTEGRIDAD
DEL PILOTE, SU POSICION Y VERTICALIDAD.

VAR. #5

77712

35
23.—- ANTES DE PROCEDER AL HINCADO, DEBERA VERIFICARSE LA VERTICAUDAD DE CADA PERFORACION.
/ 24—~ POSTERIORMENTE AL HINCADO, SE PROCEDERA A DESCABEZAR EL PILOTE, CON EL FIN DE DESCU-
BRIR SU ARMADO Y LIGARLO A LA CIMENTACION, LA DEMOLICION DE LA CABEZA DEL PILOTE SE

REALIZARA SIN DARAR EL ACERO DE REFUERZO.

25.— LA POSICION DE LA CABEZA DEL PILOTE UNA VEZ QUE SE HINCO, NO DEBERA ESTAR DEFASADA EN
CUALQUIER DIRECCION MENOS DE 5 CMS. RESPECTO A LA SENALADA EN EL PROYECTO.

26.— POR PARTE DE LA EMPRESA CONTRATISTA DEBERA DISENARSE UN SISTEMA DE REACCION PARA EL
HINCADO DE LOS PILOTES Y SOMETERLO A APROBACION POR PARTE DE LA PROYECTISTA ESTRUCTURAL.

i
NN
%ﬁ

N
NN\

10 15 10
K I | CONTROL

»n,»n
m PUNTQ A w PABA Im __LI.___________.__ 27.— LA DIRECCION DE LA OBRA SE ENCARGARA DE UNA ESTRICTA SUPERVISION DURANTE LA FABRICACION

Y EL HINCADO DE LOS PILOTES.

—QE—E‘ML 28.— SE LLEVARA UN ESTRICTO CONTROL DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO POR MEDIO DE MUESTREO,
DE ACUERDO A LAS NORMAS LOCALES APLICABLES, EVALUANDO ESTADISTICAMENTE LOS RESULTADOS.

) | ——

29.- COTAS EN CENTIMETROS, NIVELES EN METROS.
ingz 30.— ESTE PLANO SE COMPLEMENTA CON LOS PLANOS E-01 Y E-02.

NOTA (*)

LA LONGITUD "L1" DE LOS TRAMOS DE PILOTES,

LA DETERMINARA EL CONTRATISTA EN

gL g!ﬁﬁlsgu IZQ g" S’T§§ FUNCION DEL PROCEDIMIENTO DE HINCADO.

e RS PILOTES, DIMENSIONES Y REFUERZO

LT= LONGITUD TOTAL DE PILOTES=15 M

NETITUT DE
CENTRO DE pop it URnANo

LT e

210005
CONSULTOR: Vo Bo INTERVENTORIA: APROBO DIRECCION TECNICA: M o D | F 1 C A C I 0 N E s PROYECTO: CONTIENE: REFERENCIA: PLANCHA:
- 06
INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO . ' . DE
o g Mat. REVISION Y ACTUALIZACION SISIMICAPILATES, DIMENSIONES Y REFUER®@vo autoca:
caldla ayor Mat.: Mat.: 11
Santa Fé de Bogota D.C. == STCRVENTOR Vo 8o CooRDMADOR PROYEGTO: | escAL: v I ST FUSHAE W————s 039ETPUDEDS W
P ™ ngmiero Civ v EN SANTA FE DE BOGOTA D. C.— G.04 _ _
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ANEXO 2 ESQUEMA DE LEVANTAMIENTO DE LESIONES
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ANEXO 3 FICHAS DE PATOLOGIA



AUTORES:

Jorge Eduardo Cruz Pérez

ETAPA DE RECONOCIMIENTO E HISTORIA CLINICA
FICHA DE TOMAS DE DATOS Y VALORACION

Carlos Arturo Barragan Meléndez

12/05/2018
001

Fecha:
N° Ficha:

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

DIMENSIONES GENERALES

Localidad
Ciudad:
Departamento:
Direccién

Afo construcion:

Puente Aranda

Bogota

Cundinamarca
Americas con 50

1981

Estructura:

Sis. Constructivo:
Material:

Estado general:
Area construida:

Puente vehicular

3600 m’ aprox.

Longitud total:
Ancho total:

300 m
12m
Concreto

Numero de luces: 6 | - W R

Bueno Gélibo: 4,5m

4

Carriles:

VALO

RACION VISUAL

APLICACION

Afectacion del dafo

Recuperacion

Grado de lesion

AMENAZA

Clasiicacion lesion PATOLOGICA Sismica

N.A.

Seguridad

Imprecindible

Severo

Fisica X Curativa Volcanica

N.A.

Funcionalidad 2

Necesario

Moderado

Quimica Forense Erosion

N.A.

Aspecto

[\

Conveniente

X |Leve

Mecanica Preventiva X Inundaciones

BAJA

TIPO DE
LESIONES

ELEM

ENTOS

REGISTRO FOTOGRAFICO

Supere:

structura

Losas

Vigas

Riostras | Apoyos

Manchas

Humedades

Suciedades

Eflorescencias

Cavidades

Retencién de agua

Exfoliacion

Perdidad de material

Abrasion

Cavidades

Grietas

Fisuras

Desprendimientos

Oxidacion y corrosién

Erosiones

Organismos animales

Organismos vegetales

OBSERVACIONES
Y COMENTARIOS

Manchas negras localizadas.
También se observo alto
trafico
vehicular incrementando
el problema debido a la
contaminacion por
combustion bajo los puentes

Calificacion] 2

TIPO DE
LESIONES

ELEM!

ENTOS

REGISTRO FOTOGRAFICO

Superestructura

Losas

Vigas

Riostras | Apoyos

Manchas

Humedades
Suciedades

Eflorescencias
Cavidades

Retencion de agua
Exfoliacion

Perdidad de material
Abrasion

Cavidades
Grietas

Fisuras
Desprendimientos

Oxidacidn y corrosion
Erosiones

Organismos animales
Organismos vegetales

OBSERVACIONES
Y COMENTARIOS

Fisuras inyectadas en el
tablero del puente vehicular

Calificacion]| 2

TIPO DE
LESIONES

ELEM

ENTOS

REGISTRO FOTOGRAFICO

Superestructura

Losas

Vigas

Riostras | Apoyos

Manchas
Humedades

Suciedades
Eflorescencias

Cavidades
Retencion de agua

Exfoliacién
Perdidad de material

Abrasion
Cavidades

Grietas
Fisuras

Desprendimientos
Oxidacion y corrosion

Erosiones
Organismos animales

Organismos vegetales

OBSERVACIONES
Y COMENTARIOS

Cambio de textura en el
concreto de las vigas

Calificacion] 2

CONCLUSIONES

Se deben tomar medidas para evitar la presencia de fogatas y otros agentes antrépicos en las areas aledafias a los puentes y que afectan sus elementos estructurales, se
debera hacer mantenimiento y reparacion a las fisuras cercanas a las juntas




ETAPA DE RECONOCIMIENTO E HISTORIA CLINICA
FICHA DE TOMAS DE DATOS Y VALORACION

AUTORES: Jorge Eduardo Cruz |’=’erez i Fe‘cha. 12/05/2018
Carlos Arturo Barragan Meléndez N° Ficha: 002
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA DIMENSIONES GENERALES
Localidad Puente Aranda Estructura: Puente vehicular Longitud total: 300 m T L E—
Ciudad: Bogota Sis. Constructivo: Ancho total: 12m -+ = >
Departamento: Cundinamarca Material: Concreto Numero de luces: 6 T k| . AR AT ] = A
Direccion Americas con 50 Estado general: Bueno Gélibo: 4,5m 'y
Afo construcion: 1981 Area construida: 3600 m? aprox. Carriles: 4
VALORACION VISUAL APLICACION AMENAZA
Afectacion del dafio Recuperacion Grado de lesion Clasiicacion lesion PATOLOGICA Sismica N.A.
Seguridad 1 |Imprecindible Severo Fisica X Curativa Volcanica N.A.
Funcionalidad 2 |Necesario Moderado Quimica Forense Erosion N.A.
Aspecto 2 |Conveniente X |Leve X |Mecénica Preventiva X Inundaciones BAJA
TIPO DE ELEMENTOS REGISTRO FOTOGRAFICO OBSERVACIONES
L=SHONES Losas | Vigas |Riostras| Apoyos V7 GO
Manchas
Humedades
Suciedades
Eflorescencias
_Cavidades La altura del galibo no supera
Retenc'(g(gji:ggi 4,50 m, generando que el
Perdidad de material X {réfico pesado muy
Abrasion probablemente roce en su
Cavidades paso con las vigas del puente
Grietas y haya pérdida de
Fisuras recubrimiento
Desprendimientos
Oxidacion y corrosién
Erosiones
Organismos animales
Organismos vegetales Calificacion] 2
TIPO DE EIEMENTOS OBSERVACIONES
LESIONES = - Y COMENTARIOS
Losas Vigas |Riostras| Apoyos
Manchas X
Humedades
Suciedades
Eflorescencias
_Cavidades Dada la altura de las pilas no
Retencug(g;:gz: fue posible observar todos los
- - apoyos elastoméricos;
Perdidad de ma‘e.”,a' aquellos que fue posible
Abrasion
Cavidades observar, se encontraron en
Grietas buen estado, salvo. [nanchas
Fisuras por combustion.
Desprendimientos
Oxidacion y corrosion
Erosiones
Organismos animales’
Organismos vegetales Calificacion]| 2
TIPO DE ELEMENTOS REGISTRO FOTOGRAFICO OBSERVACIONES
LESIONES T - Y COMENTARIOS
osas | Vigas | Juntas | Apoyos
Manchas
Humedades
Suciedades X
Eflorescencias
A’Cavidades Se observa que las juntas de
Retencmg(ftie":gizﬁ dilatacién elastoméricas del
Pariad s rtr o ey e
C:;rda;;zg estado, salvo sugie_dad por
Grietas faltal de mantenlmllento y
Fisuras limpiezas de las mismas.
Desprendimientos
Oxidacion y corrosion
Erosiones
Organismos animales
Organismos vegetales Calificacion] 2

CONCLUSIONES




AUTORES:

ETAPA DE RECONOCIMIENTO E HISTORIA CLINICA
FICHA DE TOMAS DE DATOS Y VALORACION

Jorge Eduardo Cruz Pérez

Carlos Arturo Barragan Meléndez

Fecha:
N° Ficha:

12/05/2018

003

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

DIMENSIONES GENERALES

Localidad
Ciudad:
Departamento:
Direccién

Afo construcion:

Puente Aranda

Cundinamarca
Americas con 50

Estructura:

Sis. Constructivo:
Material:

Estado general:
Area construida:

Bogota

1981

Puente vehicular

3600 m’ aprox.

Concreto
Bueno

Longitud total: 300 m
Ancho total: 12m
Numero de luces: 6
Gélibo: 4,5m
Carriles: 4

$a

VALORACION VISUAL

APLICACION

Afectacion del dafo

Recuperacion

Grado de lesion

Clasiicacion lesion

AMENAZA

PATOLOGICA

Sismica

N.A.

Seguridad

Imprecindible Severo

Fisica

X Curativa

Volcanica

N.A.

Funcionalidad 2

Necesario Moderado

Quimica

Forense

Erosion

N.A.

Aspecto

N

Conveniente X |Leve

X_|Mecénica

Preventiva X

Inundaciones

BAJA

TIPO DE
LESIONES

ELEMENTOS

REGISTRO FOTOGRAFICO

Superficies

Andenes| Bordillos | Baranda | Carpeta

Manchas

Humedades

Suciedades

Eflorescencias

Cavidades

Retencién de agua

Exfoliacion

Perdidad de material

Abrasion

Cavidades

Grietas

Fisuras

Desprendimientos

Oxidacion y corrosién

Erosiones

Organismos animales

Organismos vegetales

OBSERVACIONES
Y COMENTARIOS

Ffisuras en la carpeta asfaltica
alrededor de la junta de
dilatacion elastomérica

Calificacion] 2

TIPO DE
LESIONES

ELEMENTOS

REGISTRO FOTOGRAFICO

OBSERVACIONES

Superficies

Andenes| Bordillos | Baranda | Carpeta

Manchas

Humedades
Suciedades

Eflorescencias
Cavidades

Retencion de agua
Exfoliacion

Perdidad de material
Abrasion

Cavidades
Grietas

Fisuras
Desprendimientos

Oxidacidn y corrosion
Erosiones

Organismos animales
Organismos vegetales

Y COMENTARIOS

Fisuras a la estrada de la
estructura en el costado
oriental

Calificacion]| 2

TIPO DE
LESIONES

ELEMENTOS

REGISTRO FOTOGRAFICO

Superficies

Andenes| Bordillos | Baranda | Carpeta

Manchas
Humedades

Suciedades
Eflorescencias

Cavidades
Retencion de agua

Exfoliacién
Perdidad de material

Abrasion
Cavidades

Grietas
Fisuras

Desprendimientos
Oxidacion y corrosion

Erosiones
Organismos animales

Organismos vegetales

OBSERVACIONES
Y COMENTARIOS

Fisuracién a la entrada de la
estructura

Calificacion] 2

CONCLUSIONES

Se recomienda hacer un mantenimiento a la carpeta asfaltica




ETAPA DE RECONOCIMIENTO E HISTORIA CLINICA
FICHA DE TOMAS DE DATOS Y VALORACION

AUTORES: Jorge Eduardo Cruz I’=’erez i Fe‘cha. 12/05/2018
Carlos Arturo Barragan Meléndez N° Ficha: 004
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA DIMENSIONES GENERALES
Localidad Puente Aranda Estructura: Puente vehicular Longitud total: 300 m T ——
Ciudad: Bogota Sis. Constructivo: Ancho total: 12m -— =
Departamento: Cundinamarca Material: Concreto Numero de luces: 6 | N R | = ]# A
Direccion Americas con 50 Estado general: Bueno Gélibo: 4,5m
Afo construcion: 1981 Area construida: 3600 m? aprox. Carriles: 4
VALORACION VISUAL APLICACION AMENAZA
Afectacion del dafio Recuperacion Grado de lesion Clasiicacion lesion PATOLOGICA Sismica N.A.
Seguridad 1 |Imprecindible Severo Fisica X Curativa Volcanica N.A.
Funcionalidad 2 |Necesario Moderado Quimica Forense Erosion N.A.
Aspecto 2 |Conveniente X |Leve X |Mecénica Preventiva X Inundaciones BAJA
TIPO DE E;ﬁ&iﬁ:’eis REGISTIRG FOTOGBAFLEP OBSERVACIONES
LESeINES Andenes| Bordillos | Baranda | Carpeta W/ ORI Ok
Manchas
Humedades
Suciedades X
Eflorescencias
Cavidades
Retencién de agua
Exfoliacion
Perdidad de material .
— Baches en la carpeta asfaltica
Abrasion
Cavidades X
Grietas
Fisuras

Desprendimientos

Oxidacion y corrosién

Erosiones

Organismos animales

Organismos vegetales Calificacion] 2
TIPO DE s OBSERVACIONES
LESIONES - - Y COMENTARIOS
Aletas | Estribos | Pilas
Manchas
Humedades
Suciedades
Eflorescencias
Cavidades Se observé un reforzamiento
Retencion de agua con fibras de carbono en
Exfoliacién X todas las columnas del puente
Perdidad de material X vehicular. Se observé que se
Abrasion realizé una fogata al lado de
Cavidades una de las pilas que
Grietas probablemente afectd el
Fisuras reforzamiento
Desprendimientos
Oxidacidn y corrosion
Erosiones
Organismos animales
Organismos vegetales Calificacion]| 2
TIPO DE AT REGISTROIEOTOCRAEIEE) OBSERVACIONES
LESIONES Aotas TEstbos| Piias Y COMENTARIOS
Manchas X
Humedades
Suciedades X
Eflorescencias
Cavidades
Retencion de agua
Exfoliacién
Perdidad de material Estructura de aproximacion al
Abrasion puente
Cavidades
Grietas
Fisuras
Desprendimientos
Oxidacion y corrosion
Erosiones
Organismos animales
Organismos vegetales Calificacion] 2

CONCLUSIONES

Se debe verificar la estabilidad de las barandas para evitar accidentes




ANEXO 4 ESTUDIO DE SUELOS DE REFERENCIA



INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO — IDU : b INFORME FINAL DE
Revision y Actualizacion Sismica de Custro Puentes Vehiculares, REVISION Y ACTUALIZACION SiSMICA
Grupo 4, en Santa Fe de Bogota .C. , ‘ JUNIO DE 20660

ANEXO 5

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

Perfiles Estratigraficos

CONSORCIO CONCOMO LTDA -~ PABLO ENRIQUEZ MEZA.



LABINCIVALTY

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

REVISION Y ACTUALIZACION SiSMICA
PUENTES SECTOR PUENTE ARANDA

Tabia 1
PERFIL. PROMEDIO CON FACTORES PROMEDIO
" Prof. | Estrat.|  Descripcién 1t qu Cu Wn
m Tonim3 { Kgicm2 | Ton/m2 %
a.00}
’ Refleno Heterogeneo 1.80 200
2 50P A 2 ] -
N
Arera Arcillosa & 1.85 0.30 1.650 200
 Arcilla Arencsa .
8.00
Arcilla de alta 1.85 0.35 2.0 75.0
plasticidad humedad
y cormnpresibilicad
20.00 /

Calle 34 A No.127-75 Telefonos 267 88 98- 41337 71 - Telefax 41344 7229530 06 - 263 4925

Santafé de Bogota, D, C,

91



é SL- 26E
LTDS PERFIl. ESTRATIGRAFICO VERSION 01
LASGUATORIO DE ENGENIERIA CIVLL 98-10-12
| TRAZASBILIDAD:
CHRA H REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE CUATRO PUENTES VEMICULARES Or.
SECTOR : PUENTE ARANDA PERFORACION ; CINCO HOJA 1
EMPRESA : GAVIRIA Y ASOCIADOS FECHA : MARZO/3/2000 DE: 2
CLASIFICACION | INDICE LIMITES ATTERRERG GRADACION ¥ RESISTENCIA kgfem®
PROF. wr,
m | uscs |aasirol| DE | SMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL % | L | LP. | IP. (oRavAs|ARENAS|FiNOS| _ | . o
GRUPO % | % | % % % % -9
000 ==
= RELLEND - RECEBO Y EBCOMBROS 15.0
2 % EN MATRIZ AREND RCILLOSA SUELTOS
3 |
180 LIMO ARENOC ARCILLOSO CAFE GRISACED
ML A4 {6} DE KUMEDAD ¥ CONSISTENCIA MODERADA 16.0 33 24 2] 00 336 B854 2.03 0.50 049
248
cL AL {4} ARCILLA ARENO LINOSA HABANA 200 3 19 12 0.0 479 52.1
DE HUMEDAD Y CONSISTENCIA MEDIA
BAJA PLASTICIDAD
ARCHLLA ARENG LINOSA HABANA GRISACEA .
CL A4 (4} DE ALTA HUMEGAD Y BAJA PLASTICIOAD 230 28 18 8 09 483 50.7 1.91 0.75 0.51
CONSISTENCIA MEDIA
550
ARCILLA LIMO ARENOSA HABANA OSCURA
cLML | A4 (3) DE HUMEDAD ALTA Y CONSISTENCIA MED(A 180 23 | 17 6 00 833 | 487 | 203 | o5 | os0
BAJA PLASTICIDAD :
150
ARENA ARCILLO LINDSA HABANA GRISACEA
SC A2-4 (0} CON ALTA HUNEDAD BAJA PLASTICIDAD 220 26 18 | 10 0.0 876 324 1.88 11
MECEANAMENTE DENSA
10.00
OBSERVACIONES:
@ RPI: RESISTENCIA A LA PENETRACION INALTERADA - qu : RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONEINADA.
YT PESO UNITARIO TOTAL - N : NUMERO DE GOLPES CON EL ENSAYO DE S.2.T. REVISO: J.J ROJAS

~




101

é ’ SL- 26E
LTDA PERFIL ESTRATIGRAFICO VERSION 01
LANURATURED DF INGUNIBELR CEVEL . 99-10-12
| TRAZABILIDAD:
OBRA ;' REVISION Y ACTUALIZAGION SISMICA DE CUATRO PUENTES VEHICULARES or
SECTOR : PUENTE ARANDA PERFORACION ; CINCO HOUA : 1
EMPRESA | GAVIRIA Y ASOCIADOS FECHA : MARZONY2000 bk 2
I CLASIEICACION | INDICE ‘ LIMITES ATTERBERG GRADACICN - RESISTENGIA kgicm?
PROEF. Wi,
m | uscs | aaswro| DE SIMBOLG DESCRIPCION DEL MATERIAL % | LL | LP. | 1P |orAvas|arenas| Finos e | mp s 1w
GRUPO % % | % % % w | 8 9
10,00 /
ARCHAA LIMOSA HABANA GRISACEA
CH ALS | (703 DE ALTA HUMEDAD ¥ PLASTICIDAD 601 95 | 31 | &3 09 17 {963 | 165 | o050 | 048
CONSISTENCIA MODERADA
/ ALTA COMPRESIBILIDAD
' / ARCHLA LIMOSA GRIS VERDOSA
CH ATS | (100) DE ALTA PLASTICIDAD Y HUMEDAD t040] 168 | 52 | 113 ] oo 24 j976] 149 | 025 | 028
CONSISTENCIA BLANDA
ALTA COMPRESIBILIDAD
/ ARCILLA LUNOSA GRIS VERDOSA
cH ATS | (100) DE ALTA HUMEDAD, PLASTICIDAD Y COMPRESSILIDAD | 850 | 173 | 57 | 118 | 00 69 | 8311 143 | 025 | o
- CONSISTENCIA BLAHDA
18.00 ARENA ARCHALO%A DE GRANO MEDIO HABANA
sc A6 (4) BAJA PLASTICIDAD ¥ BIEN DENSA 200 33 | 18] 14 31 | 479 | 490
2000
OBSERVAGIONES:
RP.I : RESISTENCIA A LA PENETRACION INALTERADA - qur - RESISTENGIA A LA COMPRESION INCONFINADA.
Yyt PESO UNITARIO TOTAL - N: NUMERD OE GOLPES CON EL ENSAYO DE S.A.T. REVISG: Jod ROJAS




A ENSAYO DE CLASIFICACION SL-2
LTDA. LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION VERSION 04
LABORATORIO DB INGENIELIA CIVIL ILN.V. E-122 -E-123 -E-125-E-126 2000-01-03
CONTRATO IDU 847/99 | TRAZABILIDAD:
OBRA REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE 4 PUENTES VEHICULARES EN SANTAFE DE BOGOTA ox.#
SECTOR PUENTE ARANDA PERFORACION: No 5- M1 T ey
EMPRESA : GAVIRIA Y ASOCIADOS PROF. (m) 1.50-2.00 HOJA
DESCRIPCION : LIMO ARENO ARCILLOSO CAFE GRISACEO FECHA 14-03-00 DE
LIMITES DE CONSISTENCIA
GRADACION
LIMITE LIQUIDO
[ P1 gramos = 270.4 P2 gramos = 90.9
No Golpes 36 25 17 TAMIZ . PESO | . PORCENTAJE = - =
Vaso No. 11 08 (15 PULGADA mem - RETENIDO | RETENIDO [RET. ACUM] -PASA -
P1 gramos 41.32 40.23 4275 10 2 0.0 00 0.0 100.0
P2 gramos 35.01 3368 35.15 40 0.4 16.9 6.3 6.3 937
P3 gramos 1420 13.90 14.05 100 0.149 328 12.1 18.4 816
% Humedad 303 331 380 200 0.074 41.2 15.2 36 66.4
FONDO ‘1785 66.4 100.0 0.0
LIMITE PLASTICO
] Vaso No. 8 4 7
jramos 26.89 30.85 29.63
+ & gramos 24.36 27.66 26.58
1 P3 gramos 14.03 14.21 14.30
% Humedad 245 237 248
RESULTADOS
} Limite Liquido 3 %
| | Limite Plastico 24 )
Ed \ | : Indice de Plasticidad 9 %
q |[3s0 \
(=]
g Gravas %
g Arenas 336 %
a 35 Finos 66.4 %
é CLASIFICACION
ju
- \ Indice de Grupo (8)
o |30 _—
\ AASHT.O. A4
us.CsS. ML
290 OBSERVACIONES
10 100
NUMERO DE GOLPES
o se permiten diferencias mayores al 2%
entre dos ensayos de L.P. del mismo material.
J.J ROJAS ) &u/! >
REVISO

1
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COMPRESION INCONFINADA SL-21
LTDA. EN MUESTRAS DE SUELO VERSION 03
LADORATORIO DE INGENIERIA CIFIL I_N.v. E_1 52 2000.01 _03
CONTRATO IDU No 847/99 l TRAZABILIDAD :
OBRA . REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE 4 PUENTES EN SANTAFE DE BOGOTA o
SECTOR : PUENTE ARANDA SONDEO : No 5 M1 o
EMPRESA : GAVIRIA YASOCIADOS PROF.(m) : 1.50-200 |HOJA
DESCRIPCION : LIMO ARENO ARCILLOSO CAFE GRISACEO FECHA : 14/03/00 DE
PROBETA e
F—._-—-————_-.-'-——I
_ DIMENSION INICIAL o
® Promedio 3.80 'E ’ \
Altura en cm 7.20 .g_' o4
Area en cm’ 11.34 3 \
Peso en gramos 165.50 g s 4
Volumen en cm’ 81.66 & I
Humedad % 16.0 ':é 0.2
Anillo de carga No 18115 ﬁ
Factor K 0.155 X o4
PESO UNITARIO (gicn’) 0 50 160 150 200 250
Humedo 203 LECTURA DE DEFORMACION (0,001%)
Seco 1.75
LECT.CARGA | = CARGA LECT.DEF. | DEFORMAC. | 1-DEFORMAC. AREA - | RESISTENCIA
© 0,0001" kg 0,001" | UNITARIA | UNITARIA CORREG. cm’ | kglem®
0 0.00 0 0.0000 1.00 1134 0.00
) 0.93 20 0.0071 0.99 11.42 0.08
12 1.86 40 0.0141 0.89 1150 0.16
18 2.79 60 0.0212 0.98 1159 0.24
25 388 80 0.0282 0.97 11.67 0.33
30 465 100 0.0353 0.96 11.76 0.40
35 5.43 120 0.0423 0.96 11.84 0.46
38 5.89 140 0.0494 0.95 1193 0.49
37 574 160 0.0564 0.94 12.02 0.48
30 465 180 0.0635 0.94 1211 0.38
26 403 200 0.0706 0.93 12.20 033
RESISTENCIA MAXIMA : 0.49 kglem® COHESION (qu) : 0.25 kglem®
OBSERVACIONES

J.J ROJAS JDJMU Lol
[ APROBO

REVISO
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A ENSAYO DE CLASIFICACION SL-2
LTDA. LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION VERSION 04
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL I.LN.V. E-122 - E-123 - E-125 - E-126 2000-01-03
CONTRATO IDU 847/99 | TRAZABILIDAD:
OBRA : REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE 4 PUENTES VEHICULARES EN SANTAFE DE BOGOTA O
SECTOR :  PUENTE ARANDA PERFORACION: No 5- M2 S S
EMPRESA :  GAVIRIA Y ASOCIADOS PROF. (m) : 2.50-3.00 HOJA
DESCRIPCION : ARCILLA ARENO LIMOSA HABANA FECHA : 14-03-00 DE I
LIMITES DE CONSISTENCIA
GRADACION
LIMITE LIQUIDO
P1 gramos = 245 P2_gramos = 117.6
No Golpes 35 25 17 " TAMIZ = | PESO | = -~ PORCENTAJE
Vaso No. 114 109 5 "PULGADA|  mm | RETENIDO | RETENIDO [RET. ACUM} PASA
P1 gramos 47.72 50.00 58.12 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0
P2 gramos 4208 42.48 49.10 40 0.420 22 0.9 09 99.1
P3 gramos 22.18 18.09 2243 100 0.149 55.3 2286 235 76.5
% Humedad 283 308 338 200 0.074 60.1 245 480 521
P P200 1276 521 100.1 0.0
LIMITE PLASTICO
| Vaso No. 40 2 42
amos 31.33 28.58 2.7
P famos 2921 26.88 30.35
P3 gramos 18.00 17.96 17.93
% Humedad 189 19.1 18.0
RESULTADOS
%0 Humedad Natural 20 %
Limite Liquido 3 %
Limite Plastico 19 %
2 | Indice de Plasticidad 12 %
(=] | 330 SR
g ! Gravas %
% | Arenas 479 %
o L Finos 52.1 %
8 |
= ! CLASIFICACION
:6: Indice de Grupo (4)
£ AASHTO. A6
U.s.C.s. CL
[ |
270 ‘ OBSERVACIONES
10 100
NUMERO DE GOLPES
... e permiten diferencias mayores al 2%
entre dos ensayos de L.P. del mismo material.
J.J ROJAS
REVISO




A

COMPRESION INCONFINADA SL-21
LTDA. EN MUESTRAS DE SUELO VERSION 03
LABORATORIC DE INGENIEREA CITIL |_N‘V. E_1 52 2000_01 _03
CONTRATO IDU No 847/99 I TRAZABILIDAD :
OBRA REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE 4 PUENTES EN SANTAFE DE BOGOTA —
SECTOR PUENTE ARANDA SONDEO No 5 M2 iy
EMPRESA GAVIRIA Y ASOCIADOS PROF. (m) 250-300 |HOJA
DESCRIPCION : ARCILLA ARENO LIMOSA HABANA FECHA 14/03/00 DE
0.
PROBETA .
~ DIMENSION INICIAL 06
@ Promedio 3.85 € /’ N
Altura en cm 7.22 8 05 -ﬁ\.
o
Area en om” 11.64 = /
Peso en gramos 168.90 % : /
Volumen en cm’ 84.05 & o3 w4
Humedad % 20.0 @ S
Anillo de cargaNo| 18115 C
Factor K 0.155 o |
- 0.0
PESO UNITARIO (gicm’) ) 50 100 150 200 250
Humedo 201 LECTURA DE DEFORMACION (0,0017)
Seco 1.67
LECT.CARGA | CARGA | LECT.DEF. | DEFORMAC. | 1-DEFORMAC. | - AREA | RESISTENCIA
00001 | kg 0,001 UNITARIA UNITARIA © | CORREG. cm® | kglem®
0 0.00 0 0.0000 1.00 11.64
9 1.40 20 0.0070 099 1172 0.12
16 248 40 0.0141 0.99 11.81 0.21
2 3.41 60 0.0211 0.98 11.89 0.29
27 419 80 0.0281 0.97 11.98 0.35
33 512 100 0.0352 0.96 1207 0.42
38 5.89 120 0.0422 0.96 1215 0.48
43 6.67 140 0.0493 0.95 12.24 054
46 713 160 0.0563 0.94 1234 058
46 713 180 0.0633 094 12.43 057
39 6.05 200 0.0704 0.93 1252 0.48
35 543 220 0.0774 0.92 1262 0.43
RESISTENCIA MAXIMA 0.58 kglem® COHESION (qu) : 0.29 kglem®
OBSERVACIONES
J.J ROJAS Mﬂm\,ﬁ/ L
REVISO [ APROBO |



A ENSAYO DE CLASIFICACION SL-2
LTDA. LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION VERSION 04
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL I.N.V. E-122 -E-123 -E-125-E-126 2000-01-03
CONTRATO IDU 847/39 | TRAZABILIDAD:
OBRA . REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE 4 PUENTES VEHICULARES EN SANTAFE DE BOGOTA .
SECTOR :  PUENTE ARANDA PERFORACION: No 5- M3 S| —
| EMPRESA :  GAVIRIA Y ASOCIADOS PROF. (m) : 3.50-4.00 HOJA
DESCRIPCION : ARCILLA ARENO LIMOSA HABANA GRISACEA FECHA : 14-03-00 DE
LIMITES DE CONSISTENCIA
GRADACION
LIMITE LIQUIDO
P1 gramos = 2472 P2__grm = 178.4
No Golpes 34 24 17 - TAMIZ " PESO | -~ PORCENTAJE =
Vaso No. 14 83 28 PULGADA| ~mm RETENIDO | RETENIDO JRET. ACUM/  PASA
P1 gramos 43,00 50.43 49.00 - 10 2 0 0.0 0.0 100.0
P2 gramos 37.38 4252 40.63 40 0.4 2 0.7 0.7 99.3
P3 gramos 14.15 14.18 14.23 100 0.149 27 110 1.7 88.3
% Humedad 242 279 317 _ 200 0.074 93 376 493 507
Pr200 125 50.7 1000 ° 0.0
LIMITE PLASTICO
} Vaso No. 63 35 80
jramos 31.62 29.75 30.60
FZ gramos 2891 27.37 28.05
P3 gramos 14.18 14.05 13.99
% Humedad 18.4 179 18.1
RESULTADOS
Humedad Natural 23 %
0 _ Limite Liquido 28 %
S | Limite Plastico % %
2 -\ | Indice de Plasticidad 9 %
310
- \ | | croes $
= | _—
2 \ . Arenas 493 %
w 20 Finos 50.7 %
% i \ i CLASIFICACION
% \ Indice de Grupo (4)
L \ ; AASHTO. A4
1 us.cs CL
, ;
\ |
230 OBSERVACIONES
10 100
NUMERO DE GOLPES

No sa permiten diferencias mayores al 2%

entre dos ensayos de L.P. del mismo material.
o g L4 NOME J M@mﬂﬁuﬂo
"RE ] APROBO’
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COMPRESION INCONFINADA SL-21
LTDA. EN MUESTRAS DE SUELO VERSION 03
LABDEATORIO DE INGENIRALA CIVIL LN.V‘ E_152 2000_01 _03
CONTRATO IDU No 847/99 | TRAZABILIDAD :
OBRA REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE 4 PUENTES EN SANTAFE DE BOGOTA ST
SECTOR PUENTE ARANDA SONDEO No 5 M3 i
EMPRESA GAVIRIA Y ASOCIADOS PROF. (m) 350-400 |HOJA
DESCRIPCION : ARCILLA ARENO LIMOSA HABANA GRISACEA FECHA 14/03/00 DE
0.6
PROBETA
" DIMENSION INICIAL N
® Promedio 3.90 *g > N
Altura en cm 7.25 -g. - /
Area en cm” 11.95 = v \
Peso en gramos 165.50 % ozl | >
Volumen en cm® 8661 -
Humedad % 230 B 02
Anillo de carga No 18115 2 //
Factor K 0.155 € 44
0.0
PESO UNITARIO (gicn) 0 50 100 150 200 250
Humedo 1.91 LECTURA DE DEFORMACION (0,001")
Seco 1.55
0,0001" kg 000t UNITARIA - - UNITARIA CORREG. cm® | M .
0 0.00 0 0.0000 1.00 11.95 0.00
6 0.93 20 0.0070 0.99 1203 0.08
13 202 40 0.0140 0.99 1212 0.17
19 295 60 0.0210 0.98 12.20 0.24
24 372 80 0.0280 0.97 1229 0.30
29 450 100 0.0350 0.96 12.38 0.36
33 512 120 0.0420 096 1247 0.41
37 5.74 140 0.0490 0.95 1256 0.46
40 6.20 160 0.0561 0.94 12.66 0.49
42 6.51 180 0.0631 0.94 12.75 051
42 6.51 200 0.0701 0.93 12.85 0.51
35 5.43 220 0.0771 0.92 12.94 0.42
25 388 240 0.0841 092 13.04 0.30
RESISTENCIA MAXIMA 0.51 kg/em® COHESION {qu) : 0.26 kglom®
OBSERVACIONES
00, ) 4
J.J ROJAS /Q&.uicﬂﬁx P
REVISO [ APROBO
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A ENSAYO DE CLASIFICACION SL-2
LTDA. LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION VERSION 04
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL ILN.V. E-122 - E-123 -E-125-E-126 2000-01-03
CONTRATO IDU 847/99 | TRAZABILIDAD:
OBRA :  REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE 4 PUENTES VEHICULARES EN SANTAFE DE BOGOTA Sk
SECTOR :  PUENTE ARANDA PERFORACION: No 5- M4 1 T
EMPRESA : GAVIRIA Y ASOCIADOS PROF. (m) : 6.00-6.50 HOJA
DESCRIPCION : ARCILLA LIMO ARENOSA HABANA OSCURA FECHA : 14-03-00 DE
LIMITES DE CONSISTENCIA
GRADACION
LIMITE LIQUIDO
P1 gramos = 172.2 P2 gramos = 75.7
No Golpes 36 24 16 ~ JAMIZ | PESO | ~ PORCENTAJE =
Vaso No. 104 42 60 PULGADA mm | RETENIDO | RETENIDO [RET. PASA
P1 gramos 45,45 48.35 43,65 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0
P2 gramos 4025 41.85 37.45 40 0.420 2.1 1.2 12 98.8
P3 gramos 14.35 14.20 14.05 100 0.149 419 243 256 745
% Humedad 20.1 235 26.5 ,200 0.074 477 277 533 467
P/200 80.5 467 100.0 0.0
LIMITE PLASTICO
l—'.f:go No. 1 a3 10
ramos 28.10 31.25 20.45
P« gramos 26.13 28.67 27.19
P3 gramos 14.80 14.00 14.33
% Humedad 171 17.7 17.6
RESULTADOS
]_ _ Humedad Natural 18 %
i Limite Liquido 2 %
27.0 | Limite Pldstico 17 %
= Indice de Plasticidad 6 %
é 250 Gravas %
g i Arenas 533 %
g Finos 46.7 %
8 |20
z \ | CLASIFICACION
§ \ ‘ Indice de Grupo (3)
210 | AASHTO. A4
\ { US.CS. CL-ML
190 OBSERVACIONES
10 100
NUMERO DE GOLPES
No se permiten diferencias mayores al 2% ;:?3 . /5’
entre dos ensayos de L.P. del mismo material. mﬂ;’_
JLIROJAS W
b Ao -




ﬁ COMPRESION INCONFINADA SL-21
LTDA. EN MUESTRAS DE SUELO VERSION 03
LANORATORIO DI [NGENIERIA CIFIL ILNV. E-152 2000-01-03
CONTRATO IDU No 2847/98 | TRAZABILIDAD :
OBRA REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE 4 PUENTES EN SANTAFE DE BOGOTA T
SECTOR PUENTE ARANDA SONDEO No 5 M4 N
EMPRESA GAVIRIA Y ASOCIADOS PROF. (m) 6.00-650 |HOJA
DESCRIPCION : ARCILLA LIMO ARENOSA HABANA OSCURA. FECHA 14/03/00 DE
PROBETA B
. DIMENSION INICIAL - - -
® Promedio 492 "E‘ / "\\
Altura en cm 955 2
o 04
Area en cm” 19.01 =
Peso en gramos 368.00 g 0.3
Volumen en cm’ 181.56 &
Humedad % 18.0 @ 0z !
Aniflo de carga No 18115 @ W
Factor K 0.155 E .4 ’
— — 0.0 / .
_PESC UNITARIO (gicm 0 50 190 156 200 250 300
Humedo 203 LECTURA DE DEFORMACION (0,001")
Seco 1.72
00001 § kg | 001" | UNITARIA | - UNITARIA | CORREG. cm’ | kgiem®
0 0.00 0 0.0000 1.00 19.01 0.00
10 1.55 20 0.0053 0.99 19.11 0.08
16 248 40 0.0106 0.99 19.22 013
24 3.72 60 0.0160 0.98 19.32 0.19
30 465 80 0.0213 0.98 19.43 0.24
37 574 100 0.0266 097 1953 0.29
43 6.67 120 0.0319 0.97 19.64 0.34
48 7.44 140 0.0372 0.96 19.75 0.38
53 8.2 160 0.0426 0.96 19.86 0.41
59 9.15 180 0.0479 0.95 19.97 0.46
9.77 200 0.0532 0.95 20.08 0.49
65 10.08 220 0.0585 0.94 20.19 0.50
60 9.30 240 0.0638 0.94 20.31 0.46
52 8.06 250 0.0665 0.93 20.37 0.40
RESISTENCIA MAXIMA 0.50 kglem® COHESION (qu) : 0.25 kglem®
OBSERVACIONES
e <4
v/
f ‘!
J.J ROJAS ij""-'
REVISO APROBO
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LTDA.
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO : REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE PUENTES VEHICULARES FECHA : Abril 10/00
CLIENTE : GAVIRA Y ASOQADOS 0. TRABAJO No. : 1202
SONDEO : 5 MUESTRA F PROFUNDIDAD : Ea0-650 m.
DESCRJPG@N . ARCILLA LIMO ARENOSA HABANA OSCURA
OBSERVACIONES :
ENVOLVENTE PARA EL CALCULO DEL ANGULO
DE FRICCION INTERNO DEL SUELO
1600
g 1.400
=)
g 1200
E 1.000
|_
0800
8 mﬁlﬂ
O  pg00
: !
w
D 0400
& !
0.200 L
0.000 8 - I
0000 0200 0400 0600 0800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3.000
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm?)
I 0418975 2401JANGULO DE FRICCION INTERNO
Ic 01 COHESION




LTOA. ENSAYO DE CORTE DIRECTO

LARORATORIO DE INGENIZRIL CIVIL

FROYECTO REVISION ¥ ACTUALIZACION SISMICA DE PUENTES VEHICULARES FECHA Abril 10/00
CLEENTE : GAVIRIA Y ASOQADOS 0. TRABAJO No. 1202
SONDEQ 5 MUESTRA - 4 PROFUNDIDAD £00-650 m.
DESCRIPCION : ARCILLA UMO ARENOSA HABANA DSCURA
OBSERVACIONES |
DIAMETRO Do 508 om ANILLO CARGA No. 2 No.
ALTURA Ho 243 om CONSTANTES 0.082343 1
AREA INICIAL Ao 2027 om® CONSTANTES 0.081700 2-1
VOLUMEN Vo 4925 cm? CONSTANTES 0.212230 2-2
PESO SUELO Wit 100.33 PESO UNIT. TOTAL 2037 glon’
CARGA NORMAL 10.250

ESFUERZO NORMAL | 0.506

335%‘{“

ALTURA DESP. CONS 2430 FALLADO EN CONDICION:
ALTURA FINAL [ 2428
SIN INUNDAR :
INUNDADO: X
[RUMEDAD ETAPA DE CONSOLIDACION
INICIAL Def. inicial *10E-3in_|
112.0 Def. final *10E-3in
95.6 Defta 0.0000 |cm
19.0 _ |T. consol. min
2141%

IEMPO | LEGT. | DEFORMACION | FUERZA | AREA ESFUERZO | DEFORMACION |RELACION
ANILLO [THORIZ | VERT, | CORTE |CORREG.| NORMAL| CORTE | veRTicAL |HORZONTAL| Taoi/Sig
“{10E-4in| *10E-3in | "10E-3in Kg o’ Kglem®* | Kglom® % %

00:00:00 0 0.0 191 0.00 20.27 0.506 0.000 0.000 0.000 0.000

13 5.0 191 1.06 20.20 0.507 0.053 0.000 0.250 0.104
31 10.0 190 253 20.14 0.509 0.126 -0.105 0.500 0.247
42 20.0 190 3.43 20.01 0.512 0.171 -0.105 1.000 0.335
53 30.0 190 433 19.88 0.518 0.218 0.105 1.500 0.422
60 40.0 190 4.30 19.75 0.519 0.248 -0.105 2.000 0.478
65 50.0 190 531 19.62 0.522 0.271 -0.106 2.500 0.518
69 60.0 192 5.64 19.49 0.526 0.289 0.105 3.000 0.550
71 70.0 193 5.80 19.37 0.529 0.300 0.209 3.500 0.566
74 80.0 194 6.05 19.24 0.533 0.314 0.314 4.000 0.590
T4 100.0 196 6.05 18.98 0.540 0.319 0.523 5.000 0.590
70 120.0 198 572 18.72 0.548 0.305 0.732 6.000 0.558
67 140.0 197 5.47 18.46 0.555 0.296 0.627 7.000 0.534
68 160.0 196 5.56 18.21 0.563 0.305 0.523 8.000 0.542
69 180.0 195 5.64 17.95 0.571 0.314 0.418 9.000 0.550
69 200.0 194 5.64 17.69 0.579 0.318 0.314 10.000 | 0.550
70 220.0 193 572 17.44 0.588 0.328 0.209 11.000 | 0558
68 2450 191 5.56 17.11 0.599 0.325 0.000 12250 | 0542
68 2620 191 5,56 16.90 0.607 0.329 0.000 13.100 | 0542
67 280.0 190 5.47 16.67 0.615 0.328 0105 | 14000 | 0534
66 300.0 189 5.39 16.41 0.625 0.329 0209 | 15000 0.526
65 320.0 188 5.31 16.16 0.634 0.329 0314 | 16000 | 0518
83 350.0 187 5.15 15.78 0.650 0.326 0418 | 17500 | 0502
62 360.0 186 5.07 15.65 0.655 0.324 0523 | 18.000 | 0494
62 380.0 185.5 5.07 15.39 0.666 0.329 0575 | 19.000 | 0.494

1H36'30"| ®1 400.0 185 498 15.14 0.677 0.329 0627 | 20000 | 0486

REVISO J.J ROJAS
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LTPA.

LAFORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

[FRovEcTo: FEVISION ¥ ACTUALIZACION SISMICA DE PUENTES VEHICULARES FECHA Abnl 10,00
CLUENTE : GAVIRI Y ASOOMO0S 0. TRABAJO No. : 1202
SONDEO 5 MUESTRA . e PROFUNDIDAD - E00-850 m.

DESCRIPCION : ARCILLA LIMO ARENOSA HABANA OSCURA
DBSERVACIONES :
DIAMETRO _ Do 508 aom [ANILLO CARGA No. 2 No.
[ALTURA Ho 243 aom CONSTANTES 0.082343 1
AREA INICIAL Ao 2027 om*® CONSTANTES 0.081700 2-1
[VOLUMEN Vo 4925 om’ [CONSTANTES 0212230 | 22
PESO SUELO Wt 100.33 g PESO UNIT. TOTAL 2037 _glanw
CARGA NORMAL 20250 Kg
ESFUERZO NORMAL| 0939 Kgiom'
ALTURA DESP, CO| 2.430 cm FALLADO EN CONDICION:
ALTURA FINAL | 2426 om
SIN INUNDAR:
INUNDADO: X
HUMEDAD [ ETAPA DE CONSOLIDACION
NICIAL | FINAL | Def. inicial “10E-3in
368.1 209.4 Def_ final “10E-3in
306.4 177.6 Delta 0 an
378 360 | T. consol. min
2297% | P246%
TIEMPO | LECT. DEFORMACION _| FUERZA | AREA ESFUERZO DEFORMACION _|RELACION
ANILLO | HORIZ | VERT. | CORTE |CORREG.[NORMAL| CORTE | verTicaL [HomzonTaL| Tao/Sig
“10E-4in| *10E-3in | *10E-3in Kg om? Kglem* | Kglom? % %
00:00:00 0 0.0 156 0.00 20.27 0.999 0.000 0.000 0.000 0.000
19 5.0 153 1.55 20.20 1.002 0.077 0.314 0.250 0.077
a3 10.0 152 270 20.14 1.005 0.134 -0.418 0.500 0.133
45 20.0 151 368 20.01 1.012 0.184 0523 1.000 0.182
62 30.0 150 507 19.88 1.019 0.255 -0.627 1.500 0.250
75 40.0 148 6.13 19.75 1.025 0.310 -0.836 2.000 0.303
89 50.0 147 7.27 19.62 1.032 0.371 -0.941 2.500 0.359
98 60.0 147 8.01 19.49 1.039 0.411 -0.941 3.000 0.395
107 70.0 147 8.74 19.37 1.046 0.451 -0.941 3.500 0.432
13 80.0 147 9.23 19.24 1.053 0.480 -0.941 4.000 0.456
118 90.0 147 9.64 19.11 1.060 0.505 -0.941 4.500 0.476
124 100.0 147 10,13 18.98 1.067 0.534 -0.941 5.000 0.500
133 120.0 146 10.87 18.72 1.082 0.580 -1.045 6.000 0.537
137 140.0 146 11.19 18.46 1.097 0.606 -1.045 7.000 0.553
140 180.0 147 11.44 18.21 1.112 0.628 -0.941 8.000 0.565
141 185.0 147 11.52 17.88 1.132 0.644 -0.941 9.250 0.569
141 205.0 146 11.52 17.63 1.149 0.853 1.045 | 10250 | 0.569
140 2200 146 11.44 17.44 1.161 0.656 1045 | 11000 | 0585
140 240.0 145 11.44 17.18 1.179 0.666 1,150 | 12000 | 0565
140 280.0 144 11.44 16.92 1.197 0.676 -1,254 13000 | 0565
139 2820 143 11.36 16.64 1.217 0.682 -1.359 14.100 0.561
135 310.0 142 11.03 16.28 1.244 0.677 1483 | 15500 | 0545
135 330.0 141 11.03 16.03 1.263 0.688 1568 | 16500 | 0.545
135 350.0 141 11.03 15.78 1.284 0.699 1568 | 17500 | 0545
135 370.0 140 11.03 15.52 1.305 0.711 1672 | 18500 | 0.545
135 390.0 140 11.03 15.27 1.326 0.722 1672 | 19500 | 0545
1H33' 13"| 135 400.0 139 11.03 15.14 1.337 0.728 1777 | 20000 | 0545
REVISO J.J. ROJAS
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i LTDA.

LANORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYQ DE CORTE DIRECTO

PROYECTO . REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE PUENTES VEHICULARES _ FECHA - Abril 10/00
CUENTE : GAVIRHA Y ASOCHDOS 0. TRABAJO No. - 1202
SONDED - 5 MUESTRA. 4 PROFUNDIDAD E00-E58 m
DESCRIPCION : ARCILLA LIMO ARENOSA HABANA OSCURA
OBSERVACIONES
DIAMETRO Do 508 _cm [ANILLO CARGA No. 2 No.
[ALTURA Ha 243 om CONSTANTES 0.082343 [
AREA INICIAL Ao 2027 om*® CONSTANTES 0.081700 | 2-1
VOLUMEN Vo 4925 cm’ CONSTANTES 0.212230 22
|[PESO SUELO Wt 100.33_g PESO UNIT. TOTAL 2037 _glow
CARGA NORMAL 40,500 Kg
ESFUERZO NORMAL | 1.998  Kglam®
ALTURA DESP. CONS 2430 cm FALLADO EN CONDICION:
ALTURA FINAL [ 2427 om
SIN INUNDAR:
INUNDADO: X
[ HUMEDAD
INICIAL | FINAL ETAPA DE CONSOLIDACION |
336.4 209.9 Def. inicial “10E3in
280.0 179.7 Def_ final “10E-3in
40.0 36.0 Defta 0.0000 |cm
2350% | 21.02% T. consol. min
TIEMPO | LECT. | DEFORMACION | FUERZA | AREA ESFUERZO _ DEFORMACION _|RELACION
ANILLO | HORIZ VERT. CORTE |CORREG.| NORMAL| CORTE | vemRmcaL [HorzownTal| Tao/Sig
*10E-4in| "10E-3in | "10E-3in Kg cm® Kglem® % o,
00:00:00 0 0.0 177 0.00 20.27 1.998 0.000 0.000 0.000 0.000
a7 5.0 172 3.02 20.20 2.005 0.150 -0.523 0.250 0.075
a0 10.0 171 6.54 20.14 2.011 0.325 -0.627 0.500 0.161
113 200 170 9.23 20.01 2.024 0.461 0.732 1.000 0.228
171 30.0 169 13.97 19.88 2.037 0.703 0,836 1.500 0.345
195 400 169 15.93 19.75 2.050 0.807 0836 2.000 0.393
208 53.0 168 16.99 19.58 2.068 0.868 -0.941 2.650 0.420
223 60.0 168 18.22 19.49 2.078 0.935 -0.941 3.000 0.450
240 [ 700 168 1961 | 19.37 2.091 1.013 -0.941 3.500 0.484
251 80.0 169 20.51 19.24 2.105 1.066 0.836 4.000 0.506
258 80.0 168 21.08 19.11 2.120 1.103 -0.941 4.500 0.520
27 100.0 169 22.14 18.98 2134 1.167 -0.836 5.000 0.547
277 120.0 170 2263 18.72 2.163 1.209 0.732 6.000 0.559
278 140.0 170 227 18.46 2.194 1.230 0.732 7.000 0.561
279 165.0 170 2279 18.14 2.232 1.256 0732 8.250 0.583
277 180.0 171 2263 17.95 2.256 1.261 -0.627 9.000 0.559
277 205.0 170 2283 17.63 2.298 1.284 0732 | 10250 0.559
275 220.0 170 22.47 17.44 2.323 1.289 0732 | 11.000 0.555
275 2400 170 2247 17.18 2.358 1.308 0732 | 12.000 0.555
275 270.0 169 22 47 16.80 2.411 1.338 0838 | 13.500 0.555
274 280.0 168 2239 16.67 2.430 1.343 -0.941 14.000 0.553
274 300.0 168 2239 16.41 2.468 1.364 -0.941 15.000 0.553
274 320.0 187 2239 16.16 2.507 1.386 -1.045 16.000 | 0553
274 340.0 167 22.39 15.90 2547 1.408 1045 | 17000 | 0553
275 380.0 166 2247 15.65 2.588 1.436 -1.150 | 18.000 | 0555
274 380.0 166 22239 15.39 2.631 1.454 1150 | 19.000 | 0553
1H30'38"| 274 400.0 165 2239 15.14 2.675 1.478 1254 | 20000 | 0553
REVISO J.J. ROJAS
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[

ENSAYO DE CLASIFICACION SL-2
LTDA. LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION VERSION 04
ORATORIO DE INGENIERIA CIVIL I.LN.V. E-122 - E-123 - E-125 - E-126 2000-01-03
CONTRATO IDU 847/99 I TRAZABILIDAD:
OBRA REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE 4 PUENTES VEHICULARES EN SANTAFE DE BOGOTA
OT. #
SECTOR PUENTE ARANDA PERFORACION: No 5- M5 ]
EMPRESA : GAVIRIA Y ASOCIADOS PROF. (m) 8.00-850 HOJA
DESCRIPCION : ARENA ARCILLO LIMOSA HABANA GRISACEA FECHA 14-03-00 DE
LIMITES DE CONSISTENCIA
GRADACION
LIMITE LIQUIDO
P1 gramos = 225 P2 gramos = 1522
No Golpes 36 24 18 .o TAMIZ - PESO PORCENTAJE - -
Vaso No. 102 46 23 PULGADA | - 'mwm RETENIDO | RETENIDO .ACUM] PASA
P1 gramos 46.85 26.02 28.36 10 2.00 0.0 0.0 0.0 100.0
P2 gramos 4012 2315 24.56 40 0.42 4.1 1.8 18 98.2
P3 gramos 12.15 12.36 11.15 100 0.149 81.4 36.2 38.0 62.0
% Humedad 24.1 26.6 28.3 200 0.074 66.7 296 676 324
P200 728 324 100.0 0.0
LIMITE PLASTICO
Vaso No. 2 [ 99
| “amos 21.45 2328 21.26
Jamos 20.13 21.45 19.56
P3 gramos 12.36 10.15 9.15
% Humedad 17.0 16.0 16.3
RESULTADOS
20 Humedad Natural 2 %
Limite Liquido 26 %
Limite Piastico 16 %
* L Indice de Plasticidad 10 %
Q
g 270 Gravas %
g Arenas 67.6 %
w Finos 324 %
= |
g CLASIFICACION
E 2.0 \
F3 Indice de Grupo (9
- AASHTO. A-24
us.Cs. =Ted
230 OBSERVACIONES
10 100
NUMERO DE GOLPES
_ 2 permiten diferencias mayores al 2%
entre dos ensayos de L.P. del mismo material.
J.J ROJAS
REVISO APROBO
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3,
5 ENSAYO DE CLASIFICACION SL-2
LTDA. LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION VERSION 04
LABORATORIO DE INGENIERIA TIVIL IINV. E-122 -E-123 -E-125-E-126 2000-01-03
CONTRATO IDU 847/89 | TRAZABILIDAD:
OBRA L REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE 4 PUENTES VEHICULARES EN SANTAFE DE BOGOTA —_—
SECTOR :  PUENTE ARANDA PERFORACION: No 5- M6 o
EMPRESA : GAVIRIA Y ASOCIADOS PROF. (m) : 10.00 - 11.00 HOJA
DESCRIPCION : ARCILLA LIMOSA HABANA GRISACEA FECHA : 14-03-00 DE
LIMITES DE CONSISTENCIA
GRADACION
LIMITE LIQUIDO
P1 gramos = 138.8 P2 gramos = 23
No Golpes 38 26 16 : S TAMIZ ~-PESO | “ PORCENTAJE - =
Vaso No. 39 18 56 PULGADA | mm | RETENIDO | RETENIDO [RET. ACUM] PASA :
P1 gramos 51.02 46.50 46.73 100 0.149 0.0 0.0 0.0 100.0
P2 gramos 3536 3264 32.31 200 0.074 23 1.7 1.7 983
P3 gramos 17.95 17.92 17.80 Pr200 1365 98.3 100.0 0.0
% Humedad 899 842 294
LIMITE PLASTICO
| vaso No. 38 106 3
ramos 30.77 30.28 30.10
¢ gramos 27.74 27.35 27.21
P3 gramos 17.96 18.02 17.91
% Humedad 310 314 311
RESULTADOS
101.0 | Humedad Natural 66 %
| | Limite Liquido %5 %
® ' 5 Indice de Plasticidad %
|
g 970 |
'5' Gravas %
2 | o0 | i Arenas 17 %
a I \ Finos 98.3 %
% . N CLASIFICACION
5 91.0 \ Indice de Grupo (70)
\ i AASHTO. __A-i_
89.0 us.cs. CH
87.0 - OBSERVACIONES
10 100
NUMERO DE GOLPES
No se permiten diferencias mayores al 2%
entre dos ensayos de L.P, del mismo material.
J.J ROJAS




r;]
COMPRESION INCONFINADA SL-21
LTDA. EN MUESTRAS DE SUELO VERSION 03
LABDRATORIO DE INGENIERLA CIFIL I.N-v- E_1 52 2000_01_03
CONTRATO IDU No 847/99 | TRAZABILIDAD :
OBRA REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE 4 PUENTES EN SANTAFE DE BOGOTA S
SECTOR PUENTE ARANDA SONDEO No 5 M6 ¢
EMPRESA GAVIRIA Y ASOCIADOS PROF. (m) 10.00-11.00 | HOJA
DESCRIPCION : ARCILLA LIMOSA HABANA GRISACEA FECHA 140300 | DE
PROBETA v |
DIMENSION INICIAL o e
® Promedio 5.10 T e P \\
Altura en cm 10.10 .'-a" 0.4 /
Area en cm’ 2043 £ 93
Peso en gramos 340.50 g 0.3
Volumen en cm® 206.33 & o | 7/-
Humedad % 675 b . £
Anillo de carga No|__ 18115 o 2 4
Factor K 0.155 x o1 /
LA
0.0 -
PESO UNITARIO (gicm’) 0 50 100 150 200 250
Humedo 1.65 LECTURA DE DEFORMACION (0,0017)
Seco 099
"LECT.CARGA | - CARGA LECT. DEF. DEFORMAC. 1- DEFORMAC. - AREA RESISTENCIA
0,0001" £ R 0,001* UNITARIA UNITARIA CORREG. cm”* kglem®
0 0.00 0 0.0000 1.00 20.43 0.00
11 1.71 20 0.0050 0.99 2053 0.08
18 2.79 40 0.0101 0.99 2064 0.14
26 403 60 0.0151 0.98 20.74 0.19
34 527 ) 0.0201 0.98 2085 0.25
40 6.20 100 0.0251 0.97 20.96 0.30
45 6.98 120 0.0302 097 21.06 0.33
51 7.91 140 0.0352 0.96 2117 0.37
57 8.84 160 0.0402 0.96 21.28 0.42
62 961 180 0.0453 095 21.40 0.45
60 9.30 200 0.0503 0.95 2151 0.43
50 775 220 0.0553 0.94 2162 0.36
RESISTENCIA MAXIMA 0.45 kglem? COHESION (qu) : 0.22 kglem®
OBSERVACIONES
[ A
J.J ROJAS ,pWIZLu ij Ao
REVISO ] APROBO |
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A CONSOLIDACION
LTDA. .
LAJORATORIO DE INGENISRIA CIVIL
oM

PROYECTO : REVISION ¥ ACTUALIZACION SISMICA DE PUENTES VEHICULARES FECHA : Abril 10/00
CLIENTE : GAVIRIA Y ASOCIADOS O. TRABAJO No. : 1202
SONDEO : 5 MUESTRA : 6 PROFUNDIDAD : 10.0-11.0  m.
DESCRIPCION : ARCILLA UMOSA HABANA GRISACEA
OBSERVACIONES :
ANILLO No : 3 BANCO No : 3 D (cm): 4.76 h (cm): 2.53 AREA (cm*®): 17.795

VOLUMEN (cm'): 45.022

WA+Mi(g): 3874 WA+MF(g): 376.5 W ANILLO (g) 3128 Y t(gom'): 1.657

RELACION DE BRAZO 1:8 PESO DEL BLOQUE + PIEDRA POROSA 270 (9)
DEFORMIMETRO |CARGA EN | ESFUERZO| ALTURA | RELACION DHMH
BRAZO DE VACIOS
10%in Kg Kg/em® am % HUMEDAD
0 0.0 0.015 2.530 1.734 0.00 INICIAL FINAL
80 05 0.240 2.507 1.708 0.90 150.0 81.6
213 1.0 0.465 2.476 1.676 2.14 96.8 64.2
491 2.0 0.914 2.405 1.599 493 18.9 18.3
947 40 1.813 2.289 1.474 9.51 68.29% 37.91%
1722 8.0 3612 2093 1.261 17.29
2630 16.0 7.208 1.862 1.012 26.40 = 2692
. 3338 32.0 14401 |- 1.682 0.818 33.51 Hs = 0.9253
3295 16.0 7.208 1.693 0.830 33.08
3200 8.0 3612 1.717 0.856 32.13
3096 40 1.813 1.744 0.884 31.08
2947 2.0 0.914 1.781 0.925 29.59
2791 1.0 0.465 1.821 0.968 28.02
2696 0.5 0.240 1.845 0.994 27.07
CURVA DE CONSOLIDACION
I I' i ;_ 1 -m
1 T 1 T
——n — =
: _ 1.700
5 ™~ 1.600
I
! i 1500 ©
! w
f { o]
: 1 1 1.400 %
>
1.300 &
* 8
1.200 ©
3
1.100 2
3 1.000
3
- 0.900
i —— i 0.800
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
ESFUERZO ( Kg/lcm® )
REVISO : S S ROAS
TROBS_S&C

202




A

LToR. CONSOLIDACION
LAFORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
00
PROYECTO : REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE PUENTES VEHICULARES FECHA : Abril 10/00
CLIENTE : GAVIRIA Y ASOCIADOS 0. TRABAJO No. : 1202
SONDEOQO : 5 MUESTRA : -] PROFUNDIDAD : 10.0-11.0 m.
DESCRIPCION : ARCILLA LIMOSA HABANA GRISACEA
OBSERVACIONES :
ANILLO No : 3 BANCO No: 3 D(cm): 476 h (em): 2.53 AREA (cm*): 17.795
VOLUMEN (cm?®): 45022 WA+Mi(g): 3874 WA+MF(g): 3765 WANILLO(g) 3128 Yt(gem’): 1.657
RELACION DE BRAZO 1:8 PESO DEL BLOQUE + PIEDRA POROSA 270
DEFORMIMETRO No. 3 SERIE No. 953074342 LC-3
FECHA TIEMPO |INTERVALO| DEFORM. | CARGA EN FECHA TIEMPO [INTERVALO| DEFORM. |CARGAEN
DE TIEMPO BRAZO DE TIEMPO BRAZO
min. seg. *10°4in kg min. segq. *10°4 in kg
Marzo 13/00 09:30 0 0.0
13:50 €0 05
Marzo 13/00 13:50 0 20 1.0 Marzo 14/00 07:50 0 491 4.0
& a7 4" 523
15" 106 15" 537
34" 110 34" 545
1'00" 115 1'00" 553
1'34" 119 1'34° 573
215" 124 2'15° 587
304" 129 304" 602
4'00" 133 4'007 619
6'15” 140 6'15" 642
9'00" 147 9'00" 665
12'15" 154 12'15" 695
16'00" 162 16'00" Ti8
25'00" 173 25'00" 755
36'00" 182 36'00" 793
49'007 189 49'00" 823
64'00" 194 64’007 846
81'00" 81'00" 865
100'00" 200 100'0Q" 880
144'00" 207 138'00" 901
17:25 213 1.0 224’007 926
Marzo 14/00 13:50 947 40
Marzo 14/00 07:50 491 20
HUMEDAD Gs= 2.692
INICIAL FINAL Hs 0.9253
150.0 816
96.8 64.2
18.8 18.3
68.29% 37.91%
REVISO : JJ ROJAS
TROES_56C
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A

LTDA. CONSOLIDACICON
LADORATORIO DE INGENISRIA CIVIL .
IO
PROYECTO - REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE PUENTES VEHICULARES FECHA - Abril 10/00
CLIENTE : GAVIRIA Y ASOCIADOS 0. TRABAJO No. : 1202
SONDEQ : 5 MUESTRA : 8 PROFUNDIDAD : 10.0-11.0 _m. :
DESCRIPCION : ARCILLA LIMOSA HABANA GRISACEA.
OBSERVACIONES -
ANILLO No : 3 BANCO No : 3 D (cm): 478  h (cm): 253 ARFA(om*®): 17795
VOLUMEN (cm?”): 45022 WA+Mi(g): 3874 WA+MF(g): 3765 WANILLO(g) 3128  yt(glam): 1.657
RELACION DE BRAZO 1:8 PESO DEL BLOQUE + PIEDRA POROSA 270 (g)
FECHA TIEMPO |[INTERVALO| DEFORM. | CARGAEN || FECHA TIEMPO |INTERVALO| DEFORM. | CARGA EN
DE TIEMPO BRAZO DE TIEMPO BRAZO
min. seg. | “10"4 in kg min. seg. | “10°4in kg
Marzo 14/00 13:50 0 947 8.0 Marzo 15/00 07:45 0 2830 32.0
4 974 4 2662
15" 1004 15" 2680
" 1020 34" 2701
1'00" 1041 1'00” 2722
1'34" 1062 1'34" 2734
2'15° 1083 2'15° 2757
304" 1104 304" 2788
4'00" 400" 2812
6'15" 1167 615 2858
900" 1210 900" 2902
12'15" 1255 12'15"
16'00" 1301 16'00" 2984
25'00" 1370 2500" 3062
38'00" 1440 38'00" 3125
4900 1495 4900 3180
84'00" 1545 64'00" 3212
81'00" 1584 81'00" 3245
100'00" 1621 100'00" 3265
16:05 1650 129'00" 3283
17:30 1895 184'00" 3307
19:15 1722 8.0 248007 3324
300'00" 3334
Marzo 15/00 07:35 2630 16.0 14:35 3338 32.0
17:45 3295 16.0
Marzo 16/00 07:30 3200 8.0
11:50 3096 4.0
18:15 2947 20
Marzo 17/00 09:00 2791 1.0
14:30 2696 0.5
REVISO: JSROMMS
TROE3_S6C
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| ENSAYO DE CLASIFICACION SL-2
LTDA. LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION VERSION 04
BORATORIO DE INGENIERIA CIVIL LN.V. E-122 -E-123 -E-125-E-126 2000-01-03
CONTRATO IDU 847/99 | TRAZABILIDAD:
OBRA : REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE 4 PUENTES VEHICULARES EN SANTAFE DE BOGOTA ars
' SECTOR : PUENTE ARANDA PERFORACION: No 5- M7 ’
EMPRESA : GAVIRIA ¥ ASOCIADOS PROF. (m) : 13.00 - 14.00 HOJA
‘ DESCRIPCION : ARCILLA LIMOSA GRIS VERDOSA FECHA . 14-03-00 DE
LIMITES DE CONSISTENCIA
GRADACION
LIMITE LIQUIDO
P1 gramos = 135 P2 gramos = 32
No Golpes 37 23 16 o TAMz | PESO .| = PORCENTAJE =
Vaso No. 45 82 72 PULGADA| mm RETENIDO } RETENIDO ACUM, PASA
P1 gramos 53.31 48.00 4282 100 0.149 0.0 0.0 0.0 100.0
P2 gramos 31.62 3193 26.97 200 0.074 32 24 24 97.6
P3 gramos 17.73 2230 17.94 P200 1318 976 100.0 0.0
% Humedad 156.2 166.9 175.5
LIMITE PLASTICO
Vaso No. 68 76 038
ramos 2572 2538 25.27
. Jfamos 23.08 22.86 2281
P3 gramos 17.96 18.00 18.05
% Humedad 522 518 51.7
RESULTADOS
1780 | Humedad Natural __ 14 %
= | | Limite Liquido 165 %
\ @ Limite Plastico 52 %
# | 1740 X i Indice de Plasticidad 113 %
= 1720 \ 1
E 1700 : Gravas %
E 1680 Arenas 24 %
I 1 Finos 976 %
% 1840 \\ : CLASIFICACION
= | 1620 : :
z b, el Indice de Grupo (100)
W [itee.0 \ i' AASHTO. A-7-5
1580 i us.cs. CH
1560 \ !
154.0 + OBSERVACIONES
10 100
NUMERO DE GOLPES
. .— 52 permiten diferencias mayores al 2%
entre dos ensayos de L.P. del mismo material.
J.J ROJAS @J.LJAW
REVISO APROBO



A
COMPRESION INCONFINADA SL-21
LTDA. EN MUESTRAS DE SUELO VERSION 03
LADORATORIO DE INGENIEREA CIVIL LN.V_ E_1 52 2000_01_03
CONTRATO IDU No 847/99 | TRAZABILIDAD :
OBRA 1 REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE 4 PUENTES EN SANTAFE DE BOGOTA are
SECTOR : PUENTE ARANDA SONDEO : No 5 M7 'Y
EMPRESA : GAVIRIA Y ASOCIADOS PROF. (m) : 13.00- 14.00 |HOJA
DESCRIPCION : ARCILLA LIMOSA GRIS VERDOSA FECHA : 14/03/00 DE
0.2
PROBETA
— 0.2
g E
Altura en cm 10.15 2 o
o 0.2
Area en cm” 21.24 = /
Peso en gramos 321.00 g 02
Volumen en cm’ 21556 = »
Humedad % 104.0 B o4
Aniilo de carga No 18115 @
Factor K 0.155 E a4 /
- " —— 0.0 /
___PESO UNITARIO {gicm’) ° 50 100 150 200 250
Humedo 1.49 LECTURA DE DEFORMACION (0,001%)
Seco 0.73
om -_":'._:;‘ B Y 'ﬂ T 0,001 UNITARIA
) 0.00 0 0.0000
5 078 20 0.0050
9 1.40 40 0.0100
13 202 60 0.0150 , ,
18 2.79 80 0.0200 0.98 2167 0.13
2 3.41 100 0.0250 0.97 21.78 0.16
26 403 120 0.0300 097 21.89 0.18
29 450 140 0.0350 0.96 2201 0.20
32 496 160 0.0400 0.96 212 0.22
35 543 180 0.0450 0.95 2224 0.24
36 558 200 0.0500 0.95 2236 0.25
30 465 220 0.0551 0.94 2247 0.21
20 3.10 240 0.0601 0.94 2259 0.14
RESISTENCIA MAXIMA : 0.25 kg/em® COHESION (qu) : 0.12 kglem®
OBSERVACIONES

J.J ROJAS _/[p.f.uu@”;l_z_m%ow,{ »étw’?

REVISO
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A ENSAYO DE CLASIFICACION SL-2
7 LTDA. LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION VERSION 04
ORATORIO DE INGENIGRIA CIVIL ILN.V. E-122 - E-123 -E-125-E-126 2000-01-03
CONTRATO IDU 847/99 I TRAZABILIDAD:
OBRA . REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE 4 PUENTES VEHICULARES EN SANTAFE DE BOGOTA p_—
SECTOR :  PUENTE ARANDA PERFORACION: No 5- M8 0 | ey
EMPRESA : GAVIRIA Y ASOCIADOS PROF. (m) : 16.50 - 17.50 HOJA
DESCRIPCION : ARCILLA LUMOSA GRIS VERDOSA CON ALGO DE ARENA FECHA : 14-03-00 DE
LIMITES DE CONSISTENCIA
GRADACION
LIMITE LIQUIDO
P1g|_'amos= 156.4 P2 gramos = 108
No Golpes 40 25 17 [ TAMIZ | PESO | - -PORCENTAJE - -
Vaso No. 111 43 52 PULGADA| mm | RETENIDO | RETENIDO RET. ACUM{ - PASA -
P1 gramos 50.65 51.55 55.86 100 0.149 0.0 0.0 0.0 100.0
P2 gramos 30.55 30.18 N2z 200 0.074 10.8 6.9 6.9 831
P3 gramos 17.86 17.82 17.92 P200 145.6 93.1 100.0 0.0
% Humedad 158.4 1729 185.3
LIMITE PLASTICO
Vaso No. 37 108 43
P1 gramos 29.60 29.25 28.60
Jramos 25.37 25.13 24.70
. Jramos 17.93 17.87 17.80
| % Humedad 56.9 56.7 56.5
RESULTADOS
1870 Humedad Natural 85 %
5880 \ ! Limite Liquido 173 %
183.0 . Limite Plastico 57 %
2 181.0 \ Indice de Plasticidad 116 %
g 1790 \
g 177.0 i Gravas %
g 175.0 \ i Arenas 69 %
W | 1730 \ i Finos 3.1 %
g 1710 \ |
z 188.0 CLASIFICACION
= | 1870
z | Indice de Grupo (100)
S |eso __(100)
P \ AASH.T.O. A-7-5
phivgs \ uscs. CH
159.0 \
157.0 . OBSERVACIONES
10 100
NUMERO DE GOLPES
se permiten diferencias mayores al 2%

.re dos ensayos de L P. del mismo material.
J.J ROJAS §o)
REVISO APROBO
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t‘ll
COMPRESION INCONFINADA SL-21
LTDA. EN MUESTRAS DE SUELO VERSION 03
LABORATORIC DF INGENIELIA CIVIL LN.V. E-152 2000-01-03
CONTRATO IDU No 847/99 | TRAZABILIDAD :
OBRA :  REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE 4 PUENTES EN SANTAFE DE BOGOTA S
SECTOR : PUENTE ARANDA SONDEO : No 5M8 o e
EMPRESA : GAVIRIA Y ASOCIADOS PROF. (m) : 16.50- 17.50 |HOJA
DESCRIPCION : ARCILLA LIMO ARENOSA GRIS VERDOSA FECHA  : 140300 | DE
PROBETA "
® Promedio 5.15 «‘g 0.2
Altura en cm 10.15 S
Area en cm® 20.83 = 2 N
Peso en gramos 302.20 g
Volumen en cm® 211.43 &
Humedad % 85.0 o
Anillo de cargaNo| 18115 @ 4
Factor K 0.155 x o .
- . " 0.0 -
~ PESO UNITARIO (glem’) | 0 50 100 150 200 250
Humedo 143 LECTURA DE DEFORMACION (0,0017)
Seco 0.77
LECT. CARGA CARGA - LECT.DEF. | DEFORMAC. | 1-DEFORMAC. | ~ AREA | RESISTENCIA
00001 | kg 0,001" UNITARIA | UNITARIA | CORREG. cm® |  kgiem®
0 0.00 0 0.0000 1.00 20.83 0.00
4 0.62 20 0.0050 0.99 20.94 0.03
8 124 40 0.0100 0.99 21.04 0.06
13 202 60 0.0150 0.98 21.15 0.10
17 264 80 0.0200 0.98 21.26 0.12
21 326 100 0.0250 0.97 21.37 0.15
25 3.88 120 0.0300 0.97 21.48 0.18
28 434 140 0.0350 0.96 2159 0.20
30 465 160 0.0400 0.96 21.70 0.21
28 434 180 0.0450 0.95 21.81 0.20
20 3.10 200 0.0500 0.95 21.93 0.14
RESISTENCIA MAXIMA : 0.21 kg/om? COHESION {qu) : 0.11 kglem?
OBSERVACIONES

J.J ROJAS )}ﬂuLiLE’e,LRgg/&I/})

REVISO
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ENSAYO DE CLASIFICACION SL-2
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION VERSION 04
I.LN.V. E-122 - E-123 -E-125-E-126 2000-01-03
CONTRATO IDU 847/99 | TRAZABILIDAD:
OBRA REVISION Y ACTUALIZACION SISMICA DE 4 PUENTES VEHICULARES EN SANTAFE DE BOGOTA —
I SECTOR PUENTE ARANDA PERFORACION: No 5- M9 il
EMPRESA : GAVIRIA Y ASOCIADOS PROF. (m) 19.50 - 20.00 HOJA
I DESCRIPCION : ARENA ARCILLOSA DE GRANO MEDIO HABANA GRISACEA FECHA 14-03-00 DE
LIMITES DE CONSISTENCIA
GRADACION
LIMITE LIQUIDO
P1 gramos = 274.8 P2_gramos = 130.1
No Golpes 37 24 15 "TAMIZ - -~ |  PESO - PORCENTAJE
Vaso No. 12 44 85 PULGADA mm | RETENIDO | RETENIDO RET. ACUM] PASA
P1 gramos 26.55 25.45 28.25 3/8" 9.51 0.0 0.0 0.0 100.0
P2 gramos 23.15 21.44 23.15 4 4760 86 31 31 96.9
P3 gramos 11.02 9.44 10.02 10 2.000 43 16 47 953
Vo, Humedad 28.0 334 38.8 40 0420 16.2 59 106 89.4
' 100 0.149 422 15.4 25.9 74.0
200 0.074 68.8 25.0 51.0 490
LIMITE PLASTICO Pr200 1347 43.0 100.0 0.0
_ Vaso No. 102 14 €9
I_' -amos 17.65 19.95 22 06
. _.amos 16.78 18.45 20,11
P3 gramos 12.00 10.44 9.45
| % Humedad 18.2 18.7 18.3
RESULTADOS
Humedad Natural 20 %
290 | Limite Liquido 3 %
\ | Limite Plastico 18 %
® ' Indice de Plasticidad 14 %
g 37.0 4 1 -
§ \\ ' l Gravas 3.1 %
3 ™R 1 _ Arenas 47.9 %
- \ | Finos 49.0 %
8 30 !
z \ { CLASIFICACION
-
S |30 \ Indice de Grupo (4)
» \ AASHT.O. A6
290 \ | us.cs. sC
270 ' OBSERVACIONES
10 100
NUMERO DE GOLPES
e permiten diferencias mayores al 2%
entre dos ensayos de L.P. del mismo material.
4.4 ROUAS _ I A
REVISO APROBO '
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ANEXO 5 ESQUEMA DE ENSAYOS DE CAMPO Y EXTRACCION DE MUESTRAS PARA
LABORATORIO - ENSAYOS PROPUESTOS Y REALIZADOS AL PACIENTE



FS—LS Véase nota 3

FS—LS Ivéase nota 3 FS=LS Véase nota $
|

|
| ES—LS-04 | FS—[S—05
ES—-1S-01 ES-02 ‘ / FS—1S-06
|~
) %
| \ES—CL
FS—-LS Véase nota 3 agse nota 3
DO
ES—CL—-01
|
-
ES-CL-02
FS—CL Véase nota 3
N NOTAS

1. Para la losa se preveé realizar ensayos en el costado
norte y sur.

2. Los ensayos indicados en lo seccién son por columna
ES*CL*OB 3. Las cantidades del fisurometro dependen de la cantidad
de fisuras que se encuentren en la estructura.

CONVENCIONES

LS Losa

CL Columna

ENSAYOS PARA LOSA

- ES: Prueba esclersmetro (6)

B rs Fisurometro (N.A.)

ENSAYOS PARA COLUMNA
|

- fS: Prueba esclersmetro (3)
L L B rs Fisurometro (N.A.)

SECCION -

Consecutivo
Tipo de estructura

Ensayo

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS ESTUDIO DE PATOLOGIA DEL CONCRETO DE LA SUPERESTRUCTURA DEL FLABORO:

JORGE EDUARDO CRUZ PEREZ
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA PUENTE VEHICULAR NORTE DE LA Av. DE LAS AMERICAS SOBRE

LA Av. BATALLON CALDAS DE LA INTERSECCION PUENTE ARANDA EN BOGOTA D.C CARLOS ARTURQO BARRAGAN MELENDEZ

ENSAYOS PATOLOGICOS
ANEXO 5

. REALIZADOS REV. O
Hoja 1 de 1 RESUMEN DE ENSAYOS 2018—11-07




FECHA: Febrero 2 de 2019
PROYECTO: Puente Norte - Int Puente Aranda
REGISTRO:  ES-CL-01 REGISTRO:  ES-CL-02 REGISTRO:  ES-CL-03
UBICACION:  Columna 2 UBICACION: Columna 3 UBICACION: Columna 4
NUMERO  |REGISTRO  [f'c [kg/cm2] NUMERO  |REGISTRO  [f'c [kg/cm2] NUMERO  |REGISTRO  [f'c [kg/cm2]
1 47 464 1 42 383 1 46 447
2 51 530 2 42 383 2 50 513
3 45 431 3 44 415 3 44 415
4 41 367 4 46 447 4 40 351
5 43 399 5 48 480 5 42 383
6 41 367 6 42 383 6 46 447
7 47 464 7 50 513 7 48 480
8 47 464 8 44 415 8 50 513
9 45 431 9 48 480 9 44 415
10 45 431 10 42 383 10 52 547
11 47 464 11 38 320 11 40 351
12 49 496 12 40 351 12 46 447
13 51 530 13 38 320 13 46 447
14 45 431 14 44 415 14 44 415
15 53 564 15 44 415 15 44 415
PROMEDIO 456 PROMEDIO 407 PROMEDIO 439
REGISTRO:  ES-CL-04 REGISTRO:  ES-CL-05 REGISTRO:  ES-1S-01
UBICACION: Columna 5 UBICACION: Columna 6 UBICACION: Tablero entre ejes 1y 2
NUMERO  |REGISTRO  [f'c [kg/cm2] NUMERO  |REGISTRO  [f'c [kg/cm2] NUMERO  |REGISTRO  [f'c [kg/cm2]
1 37 306 1 44 415 1 42 383
2 44 415 2 38 320 2 42 383
3 43 399 3 42 383 3 38 320
4 42 383 4 44 415 4 32 233
5 41 367 5 48 480 5 36 291
6 44 415 6 48 480 6 32 233
7 47 464 7 42 383 7 34 261
8 42 383 8 38 320 8 38 320
9 37 306 9 46 447 9 38 320
10 40 351 10 44 415 10 36 291
11 43 399 11 44 415 11 36 291
12 46 447 12 42 383 12 40 351
13 47 464 13 46 447 13 38 320
14 41 367 14 48 480 14 36 291
15 50 513 15 48 480 15 42 383
PROMEDIO 399 PROMEDIO 418 PROMEDIO 311




FECHA: Febrero 2 de 2019
PROYECTO: Puente Norte - Int Puente Aranda
REGISTRO: ES-LS-02 REGISTRO: ES-LS-03 REGISTRO: ES-LS-04
UBICACION: Tablero entre ejes 2y 3 UBICACION: Tablero entre ejes 3y 4 UBICACION: Tablero entre ejes4y 5
NUMERO REGISTRO f'c [kg/cm2] NUMERO REGISTRO f'c [kg/cm2] NUMERO REGISTRO f'c [kg/cm2]
1 41 367 1 32 233 1 34 261
2 41 367 2 36 291 2 38 320
3 37 306 3 32 233 3 32 233
4 41 367 4 32 233 4 36 291
5 35 275 5 34 261 5 42 383
6 31 218 6 43 399 6 34 261
7 33 247 7 42 383 7 41 367
8 41 367 8 42 383 8 42 383
9 41 367 9 38 320 9 38 320
10 37 306 10 38 320 10 32 233
11 31 218 11 35 275 11 36 291
12 35 275 12 36 291 12 42 383
13 41 367 13 42 383 13 34 261
14 33 247 14 36 291 14 33 247
15 41 367 15 32 233 15 37 306
PROMEDIO 311 PROMEDIO 302 PROMEDIO 303
REGISTRO: ES-LS-05 REGISTRO: ES-LS-06
UBICACION: Tablero entre ejes 5y 6 UBICACION: Tablero entre ejes 6y 7
NUMERO REGISTRO f'c [kg/cm2] NUMERO REGISTRO f'c [kg/cm2]
1 34 261 1 39 336
2 28 179 2 33 247
3 32 233 3 37 306
4 28 179 4 38 320
5 30 205 5 35 275
6 38 320 6 33 247
7 39 336 7 39 336
8 39 336 8 39 336
9 37 306 9 37 306
10 38 320 10 37 306
11 40 351 11 39 336
12 42 383 12 35 275
13 44 415 13 38 320
14 38 320 14 37 306
15 46 447 15 35 275
PROMEDIO 306 PROMEDIO 302
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CONSTRUYENDO CONFIANZA

Sika® FerroGard-903 Plus

INHIBIDOR DE CORROSION POR IMPREGNACION (FORMULACION MEJORADA)

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® FerroGard-903 Plus es un inhibidor de corrosidn
aplicado en la superficie, disefiado para usar como im-
pregnacion del concreto reforzado. Sika® FerroGard-903
Plus se basa en compuestos organicos. Sika® FerroGard-
903 Plus penetra en el concreto y forma una capa pro-
tectora monomolecular en la superficie del acero de re-
fuerzo. Sika® FerroGard-903 Plus retrasa el inicio de la
corrosion y reduce la tasa de corrosion. La proteccion
contra la corrosién usando Sika® FerroGard-903 Plus au-
menta los ciclos de vida de servicio y mantenimiento de
hasta 15 afios cuando se usa como parte de una repara-
cién de concreto completa y sistema de proteccion Sika.

USOS

* Para la proteccion contra la corrosidn de estructuras de
concreto reforzado por encima y por debajo del suelo.

» Como tratamiento de control de corrosion para concre-
to reforzado sin dafios, donde el acero de refuerzo se
corroe o esta en riesgo de corrosion debido a los efec-
tos del concreto carbonatado o contaminado con cloru-
ro.

= Sika® FerroGard-903 Plus es especialmente adecuado
para extender la vida util de superficies de concreto es-
téticamente valiosas, como las estructuras histdricas.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

» Adecuado para el método 11.3 (aplicar inhibidor al hor-
migon) definido por EN 1504-9 para el Principio 11
(control anddico).

* No cambia la apariencia de la estructura de concreto.

* No altera las propiedades de difusién de vapor de agua
del concreto.

= Proteccion y durabilidad a largo plazo.

Hoja de Datos del Producto
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= Se puede aplicar a la superficie de las reparaciones
existentes y a las dreas circundantes.

= Previene el desarrollo de anodos incipientes.

= Protege ambas zonas, catddica (principio 9) y anddica
(principio 11) de acero de refuerzo.

= Se puede aplicar donde otras opciones de reparacion /
prevencién no son viables.

= Extensién econdmica de la vida util de las estructuras
de concreto.

= Aplicacion facil y econdmica, renovable.

= Cumplir con la regulacién GHS / CLP.

= Se puede usar como parte de un sistema de reparacion
y proteccidn de concreto simple pero efectivo.

= La profundidad de penetracion puede probarse en el si-
tio utilizando la "Prueba de andlisis cualitativo" de Sika.
Nota: consulte al departamento local de servicio técni-
co para mas detalles.

CERTIFICADOS / NORMAS

BRE, El uso de inhibidor de corrosion Sika® FerroGard®
903 aplicado en la superficie para retrasar la aparicion de
corrosion inducida por cloruro en concreto endurecido,
Informe de cliente de BRE No. 224-346, 2005

Mott MacDonald, Evaluacién de los inhibidores de corro-
sion Sika® FerroGard® 901 y 903, ref. 26'063 / 001 Rev A,
abril de 1996.

SAMARIS (Materiales sostenibles y avanzados para in-
fraestructura vial) - Informe final, entregables D17a,
D17b, D21y D25a, Copenhague, 2006

Mulheron, M., Nwaubani, S.0., Inhibidores de corrosion
para estructuras de hormigén armado de alto rendimien-
to, Universidad de Surrey, 1999C-Probe Systems Ltd.,
rendimiento de los inhibidores de la corrosion en la prac-
tica, 2000



INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica

Solucién acuosa de aminoalcoholes y sales de aminoalcoholes.

Empaques

Cuiiete de 25 kg
Tambor de 220 kg

Apariencia / Color

Liquido transparente, incoloro a ligeramente amarillento

Vida en el recipiente

24 meses a partir de la fecha de produccion si se almacena adecuadamente
en estado intacto y embalaje sellado original sin abrir.

Condiciones de Almacenamiento

Almacenar en un ambiente fresco. En caso de - helada (<-5 ° C), - cristaliza-
cion reversible puede ocurrir. Si esto sucede, deje que el producto se caliente
a temperatura ambiente (+15 a +25 ° C), luego revuelva bien para volver a di-
solver los cristales.

Densidad ~1.05 (a +20 °C)

pH ~10

Viscosidad ~20 mPa:-s (Brookfield RVT, spindle 2, 100 rpm, 23 °C)
INFORMACION TECNICA

Profundidad de Penetracion

Los estudios del sitio y las pruebas experimentales han demostrado que Sika®
FerroGard-903 Plus puede penetrar a través del concreto a una velocidad de
algunos milimetros por dia y a una profundidad de aproximadamente 25 a 40
mm en 1 a 2 meses. Esta velocidad de penetracion puede ser mas rapida o
mas lenta dependiendo de la porosidad del concreto.

Sika® FerroGard-903 Plus penetra a través de mecanismos de difusion en fa-
se liquida y vapor.

Nota: Si después de la aplicacién de Sika® FerroGard-903 Plus la superficie de
concreto esta recubierta con recubrimientos protectores (a base de cemento,
acrilico o impregnacién) o impregnacion hidrofébica, la velocidad de difusién
del inhibidor se reduce pero no se detiene, ya que el mecanismo de difusion
se conecta solo en la fase de vapor.

Como la calidad del concreto y la permeabilidad son diferentes, se recomien-
da realizar algunas pruebas preliminares del perfil de profundidad con el
"Analisis Cualitativo" de Sika " para evaluar la tasa de penetracion especifica.

INFORMACION DEL SISTEMA

Estructura del Sistema

Hoja de Datos del Producto
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Sika® FerroGard-903 Plus es parte de los Sistemas de Reparacién y Protec-
cién de Concreto Sika®:

Sistema de reparacion Sika MonoTop®, Sika® Icoment® o Si-
kaTop®

Refuerzo de control de corrosion Sika® FerroGard-903 Plus

Proteccidén de concreto Sikagard® Coatings y/o Sikagard® Hy-

drophobic Impregnations

CONSTRUYENDO CONFIANZA



INFORMACION DE APLICACION

Consumo

Generalmente ~ 0.50 kg / m? (~ 480 ml / m?).

Para concreto muy denso con baja permeabilidad, la tasa de aplicacién de Si-
ka® FerroGard-903 Plus se puede reducir, pero no debe ser inferior a 0.300 kg

/ m?(290 ml / m?).

Para evaluar los requisitos del proyecto, el consumo y la profundidad de pe-
netracion se debe verificar en el sitio usando el "Analisis Cualitativo" de Sika.
Nota: refiérase a declaracion de método relevante.

Temperatura Ambiente

+5 °C min. / +40 °C max.

Temperatura del Sustrato

+5 °C min. / +40 °C max.

INSTRUCCIONES DE APLICACION
CALIDAD DEL SUSTRATO PRE-TRATAMIENTO

El concreto debe estar libre de polvo, material suelto,
contaminacion en la superficie, lechada, revestimientos,
aceite y otros materiales que reducen o previenen pene-
tracion.

Si el sustrato debe recubrirse lo suficiente, el perfil de la
superficie sera suficiente para proporcionar la adhesion
requerida.

El concreto deslaminado, débil, dafiado y deteriorado se
debe reparar con Sika MonoTop®, SikaTop® o morteros
Sika® Icoment®.

Para concreto liso (en buenas condiciones) o que debe
protegerse con un recubrimiento o una impregnacion hi-
drofébica, se puede preparar la superficie con un chorro
de agua a presion (hasta 18 MPa - 180 bares).

Para que la superficie de concreto se recubra adicional-
mente con material cementoso, raspe la superficie con
técnicas adecuadas de limpieza con chorro abrasivo o
chorro de agua a alta presion (hasta 60 MPa - 600 bar).
Para una penetracién dptima, se debe permitir que el
sustrato se seque antes de la aplicacién de Sika® Ferro-
Gard-903 Plus.

APLICACION

Sika® FerroGard-903 Plus se entrega listo para usar y no
debe ser diluido. No sacuda el material antes de usar.
Sika® FerroGard-903 Plus se debe aplicar a la saturacion
con brocha, rodillo, baja presion o spray sin aire equipo.
Después de la aplicacién de la ultima capa, tan pronto
como la superficie se vuelva mate, realice una limpieza
con agua a baja presion (manguera de agua).

El dia después de la aplicacion, las superficies tratadas
deben limpiarse con lavado a presion (~ 10 MPa - 100
bares) para eliminar cualquier rastro de sales solubles
que puedan haberse depositado en la superficie.

Cantidad de capas:

Esto depende de la porosidad y el contenido de hume-
dad del sustrato y las condiciones climaticas.
Superficies verticales: Normalmente se necesitan de 2 a
3 capas para lograr el consumo requerido. En el caso de
concreto denso, es posible que se requieran capas adi-
cionales.
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Superficies horizontales: Sature la superficie con 1-2 ca-
pas, tenga cuidado de evitar el encharcamiento.

Tiempo de espera entre capas: Esto depende de la poro-
sidad del concreto y las condiciones climaticas, normal-
mente de 1 a 6 horas. Deje que la superficie se seque en-
tre capas hasta una apariencia mate y humeda.

RECUBRIMIENTO:

Si la aplicacidn se lleva a cabo como se describié ante-
riormente, no se requiere tratamiento adicional antes
del recubrimiento con impregnaciones hidrofébicas Sika-
gard®, recubrimientos respirables con Sikagard® o pro-
ductos Sikafloor® (Consulte la hoja de datos del produc-
to correspondiente para obtener detalles de la aplica-
cion)

Si se van a aplicar recubrimientos que no sean de Sika,
comuniquese con el departamento técnico del fabrican-
te para confirmar la compatibilidad con Sika® FerroGard-
903 Plus o realice pruebas de compatibilidad y adhesidn.
Cuando se utiliza Sika® FerroGard-903 Plus dentro de
una reparacién de parche o antes de una superposicién
de cemento, se puede utilizar el sistema de reparacion o
superposicion de Sika. Se debe aplicar la preparacion es-
tandar (prehumectacion).

Cuando se utiliza una capa alisadora / relleno de poro so-
bre la superficie tratada con Sika® FerroGard-903 Plus,
productos como SikaTop®-121, Sikagard®-720 EpoCem®,
Sika MonoTop®-107, SikaTop®-Seal 107, Sika Mono-
Top®-723 N, etc. pueden ser utilizados. Los morteros de
nivelaciéon cementosos solo se deben utilizar si hay una
superficie texturizada abierta bien preparada que esté
completamente limpia de residuos.

Si se van a utilizar otros productos Sika basados en ce-
mento, se recomiendan ensayos en el sitio para confir-
mar la preparacion y la idoneidad. Si se van a utilizar pro-
ductos Sika que no sean base cementosa, comuniquese
con el departamento técnico del fabricante para confir-
mar la compatibilidad con Sika® FerroGard-903 Plus o
emprenda ensayos de compatibilidad y de adhesién en
el sitio.

LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS

Use agua para limpiar el equipo de aplicacion

LIMITACIONES




No aplicar cuando se espera lluvia o escarcha.

Los siguientes materiales de construccion deben prote-
gerse contra salpicaduras de Sika® FerroGard-903 Plus
durante la aplicacion:

= Aluminio

= Cobre

= Acero galvanizado

Si el producto se aplica junto a piedras naturales, puede
ser necesario protegerlas de las salpicaduras, ya que se
pueden decolorar.

Los defectos visibles del concreto (astillado, grietas, etc.)
deben repararse con métodos de reparacion convencio-
nales (eliminacién de laminados o de concreto suelto,
tratamiento de armaduras, reperfilado, etc.).
Alternativo al método descrito anteriormente, se puede
aplicar Sika® FerroGard-903 Plus después de que se ha-
ya realizado la reparacion (pero no la aplicacién de un
recubrimiento) y después del endurecimiento del mate-
rial de reparacion. El drea recién reparada podria no ne-
cesitar tratamiento con el inhibidor. Si esto se hace, se
espera una menor difusion en las zonas reparadas.

El contenido maximo tipico de cloruro a nivel de la barra
de refuerzo es 1% en peso de cemento de iones de cloru-
ro libres (que corresponden al 1,7% de cloruro de sodio).
Por encima de este limite, segln las condiciones del sitio
y el nivel de actividades de corrosion, se puede conside-
rar un mayor consumo de Sika® FerroGard-903 Plus. Se
deben llevar a cabo ensayos y un control de la tasa de
corrosidn para confirmar el consumo vy la eficacia.

Si los cloruros ya estan presentes cerca de las barras de
refuerzo, la concentracién de Sika® FerroGard-903 Plus
a nivel de la barra de refuerzo debe ser de al menos 100
ppm cuando se mide por cromatografia idnica para pro-
porcionar una proteccion eficiente. Nota: Método deta-
llado disponible bajo pedido.

No aplicar en zonas de mareas o sustratos saturados con
agua.

Evite la aplicacion bajo el sol directo y / o fuertes vien-
tos y / o lluvias.

No aplicar al concreto en contacto directo con agua po-
table.

Dependiendo de las condiciones del sustrato, la aplica-
cion de Sika® FerroGard-903 Plus puede provocar un li-
gero oscurecimiento de la superficie. Proceda con las
pruebas preliminares.

Todos los tratamientos de superficie deben llevarse a ca-
bo con agua potable fria.
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NOTAS

Los usuarios deben referirse siempre a la version local
mas reciente de la Hoja Técnica del Producto cuya copia
sera suministrada al ser solicitada.

RESTRICCIONES LOCALES

Este producto puede variar en su funcionamiento o apli-
cacion como resultado de regulaciones locales especifi-
cas. Por favor, consulte la hoja técnica del pais para la
descripcion exacta de los modos de aplicaciéon y uso.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y recomendaciones sobre transporte,
manipulacidn, almacenamiento y eliminacion de los pro-
ductos quimicos, por favor consulte la hoja de seguridad
mas reciente que contengan datos relativos a la seguri-
dad fisica, ecoldgica, toxicoldgica y otros.

NOTAS LEGALES

La informacidn, y en particular las recomendaciones rela-
cionadas con la aplicacion y uso final de los productos Si-
ka, se proporcionan de buena fe, con base en el conoci-
miento y la experiencia actuales de Sika sobre los pro-
ductos que han sido apropiadamente almacenados, ma-
nipulados y aplicados bajo condiciones normales de
acuerdo con las recomendaciones de Sika. En la practica,
las diferencias en los materiales, sustratos y condiciones
actuales de las obras son tales, que ninguna garantia con
respecto a la comercialidad o aptitud para un propdsito
particular, ni responsabilidad proveniente de cualquier
tipo de relacion legal pueden ser inferidos ya sea de esta
informacion o de cualquier recomendacién escrita o de
cualquier otra asesoria ofrecida. El usuario del producto
debe probar la idoneidad del mismo para la aplicacion y
propdsitos deseados. Sika se reserva el derecho de cam-
biar las propiedades de los productos. Los derechos de
propiedad de terceras partes deben ser respetados. To-
das las 6rdenes de compra son aceptadas con sujecion a
nuestros términos de venta y despacho publicadas en la
pagina web: col.sika.com.




Sika Colombia S.A.S

Vereda Canavita, Km 20.5 Autopista Norte
Tocancipa Cundinamarca Colombia
phone: +57 1 878 6333

e-mail: sika_colombia@co.sika.com

web: col.sika.com

Y,

Responsabilidad Integral

SikaFerroGard-903Plus-es-CO-(01-2019)-2-1.pdf

Eatge: COSC 0331
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Hoja técnica de producto
Edicion 18/02/2015

N° de identificacion:

01 03 02 06 002 0 000001
Sikadur®52 Inyeccion

Sikadur® 52 Inyeccion

Resina de baja viscosidad para inyecciones en hormigon

Descripcion del Sikadur®52 Inyeccion es un sistema de dos componentes, libre de solventes, de baja
producto viscosidad para inyecciones liquidas, basada en resinas epoxi de alta resistencia.
Usos

Como resina de inyeccién con buena adherencia a hormigones, morteros, piedras,
acero y madera. Sikadur® 52 Inyeccidn son usados para rellenar y sellar grietas y
fisuras en estructuras como puentes y otras obras de ingenieria civil, edificios
industriales y residenciales, como por ejemplo columnas, vigas, fundaciones, paredes,
pisos y estructuras para contener agua. No solamente forma una barrera efectiva contra
la filtracién de agua y los medios que promueven la promocién de la corrosién, también
adhiere estructuralmente las secciones de hormigén inyectadas.

Caracteristicas/Ventajas Libre de solventes

|

B Para ser utilizado tanto en sustratos secos 6 humedos

B Utilizable a bajas temperaturas

B Dos tipos para diferentes condiciones climaticos (vida de la mezcla normal y larga)
B Endurecimiento libre de contraccion

B Alta resistencia mecéanica y adhesiva.

B Duro pero no fragil

B Baja viscosidad

B Inyectable con una bomba para un solo componente

Datos del Producto

Forma
Colores Parte A: Transparente
Parte B: Ambar
Parte A+B mezcladas: Liquido amarillo transparente
Presentacion Juegos predosificados de 1 kg
Condiciones de 12 meses desde su fecha de fabricacion, en sus envases origin_ales bien cerrados y no
almacenamiento y gig.terlorados, en lugar seco y fresco, a temperaturas comprendidas entre + 5 °C y + 30

transporte

Datos técnicos

1,1 kg/litro (a +20°C)
Densidad
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Viscosidad

Temperatura Parte A+B mezclada
+10°C ~ 1200 MPa
+20°C ~ 430 MPa
+30°C ~ 220 MPa
+40°C -

Coeficiente de
expansion térmica

8,9x10° por °C (de -20° a + 40°C) (Acorde a EN ISO 1770)

Propiedades
fisico/mecanicas

Resistenciaala
compresién

52 N/mm? (luego de 7 dias a +23° C) (De acuerdo a ASTM D695-96)

Resistencia a flexion

50 N/mm? (luego de 7 dias a +23° C) (De acuerdo a DIN 53452)

Resistencia a Traccion

25 N/mm? (luego de 7 dias a +23° C) (De acuerdo a ISO 527)

Resistencia a flexion

50 N/mm? (luego de 7 dias a +23° C) (De acuerdo a DIN 53452)

Tensiéon de adherencia

Al hormigon (De acuerdo a DafStb-Richtline, parte 3)
> 4 N/mm? (falla en el hormigén) (luego de 7 dias a +23° C)

Médulo E

Resistencia a traccion:

1800 N/mm? (luego de 7 dias a +23° C) (De acuerdo a DIN 53452)

Informacién del
sistema

Detalles de
aplicacion

Consumo /
Rendimiento

1 kg de Sikadur®52 Inyeccién son ~ 1 litro de resina de inyeccion

Preparacion del
sustrato

Requerimientos:

El sustrato debe ser firme, limpio, libre de aceite y grasa, viejos revestimientos y
tratamientos antiguos y cualquier impregnacion que pueda actuar como elemento
desmoldante, etc.

Pre-tratamiento para una buena adherencia:
Hormigdn, mortero, piedra debe ser cuidadosamente preparado con agua a alta presion

o por medios mecanicos, tales como esmerilado, picado, etc. Las fisuras deben ser
limpiadas con aire comprimido para eliminar el polvo.

Aplicacién
Condiciones /
Limitaciones

Temperatura Sustrato

+5°C min. / +30°C max.

Contenido de humedad
del sustrato

Seco 6 humedo (SSS — Saturado a Superficie Seca: No hay agua estancada)

Instrucciones de
Aplicacion

Mezclado

Relacion de mezcla A : B =2 : 1 partes en peso

A:B=1,8:1 partes en volumen

Tiempo de mezcla

Afadir toda la parte B en la parte A. Mezclar con una mezcladora eléctrica a bajas
revoluciones (max. 250 rpm) durante por lo menos 3 minutos. Evitar la incorporacién de
aire.
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Método de Aplicacion

Fisuras en estructuras horizontales:

Saturar un por gravedad mediante el vertido del Sikadur® 52 Inyeccién previamente
mezclado entre dos "diques”, por ejemplo hechas con selladores de la linea Sikaflex®.
Las grietas pasantes en losas primero deben ser selladas en la parte inferior, por
ejemplo, con Sikadur® 31 o un mortero cementicio Sika apropiado.

Fisuras en estructuras verticales:

Sikadur® 52 Inyeccion inyeccion puede ser inyectado a presién en las grietas
utilizando una bomba de inyeccién monocomponente, tales como la Aliva AL-1200, AL-
1250 o una bomba manual. Previamente a ellos hay que colocar puertos de inyeccion
(packers) que se ajustan a aproximadamente intervalos de 25 cm a junto a la fisura, y la
fisura que queda entre entre estos %uertos de la inyeccion (packers), deben ser
selladas, por ejemplo, con Sikadur™~ 31 a fin de evitar que la resina de inyeccion se
escape durante el proceso de inyeccion. Las fisuras verticales siempre debe ser
inyectado desde abajo hacia arriba. Tan pronto como la resina de inyeccion aparezca
en el siguiente boquilla / orificio de inyeccion, se sella el primero y se continta el
proceso de inyeccion por la siguiente boquilla.

Después de la terminacion del proceso de inyeccion, los orificios de inyeccién
(packers), asi como el material de sellado entre los puertos se deben eliminar.

Limpieza

Las herramientas y(éos utiles de aplicacion deberan limpiarse inmediatamente después
de su uso con Sika™ Thinner. Una vez curado/endurecido el material sélo podra
eliminarse por medios mecanicos.

Vida de la mezcla

Temperatura 1 kg de producto mezclado
+5°C ~ 120 minutos
+10°C ~ 80 minutos
+23°C ~ 25 minutos
+30°C ~ 10 minutos
+40°C -

Valores base

Todos los datos que se indican en esta Hoja Técnica, estan basados en ensayos de
laboratorio. Las mediciones en obra de estos datos pueden variar debido a
circunstancias mas alla de nuestro control.

Restricciones
Locales

Observe, por favor, que como resultado de regulaciones locales especificas desempefio
de este producto puede cambiar de acuerdo a las regulaciones locales de pais a pais.
Consultar la Hoja Técnica del producto para una descripcion exacta de los campos de
aplicacion.

Informacién de
higiene y
seguridad

Para informacion y advertencias sobre el manipuleo, almacenaje y disposicion de
productos quimicos, los usuarios deben referirse a la Hoja de Seguridad en su version
mas reciente, la cual contienen informacion fisica, ecolégica, toxicoldgica y otros datos
relacionados a la seguridad. (Consultar la Hoja de Seguridad del producto solicitandola
al fabricante).

Nota Legal

Esta informacion y, en particular, las recomendaciones relativas a la aplicacion y uso
final del producto, estan dadas de buena fe, basadas en el conocimiento y la
experiencia actual de Sika de sus productos cuando son correctamente almacenados,
manejados y aplicados, en situaciones normales, dentro de su vida util y de acuerdo
con todas y cada una de las recomendaciones de Sika. En la practica, las posibles
diferencias en los materiales, soportes y condiciones reales en el lugar de aplicacion
son tales, que no se puede ofrecer de la informacion del presente documento, ni de
cualquier otra recomendacion escrita, ni de consejo alguno brindado, ninguna garantia
en términos de comercializacion o idoneidad para propdsitos particulares, ni obligacion
alguna fuera de cualquier relacion legal que pudiera existir. Corresponde al usuario
evaluar la conveniencia del producto para la aplicacién y la finalidad deseadas. Sika se
reserva el derecho de modificar las propiedades de sus productos en cualquier
momento y sin necesidad de notificacion alguna. Se reservan los derechos de
propiedad de terceras partes. Los pedidos son aceptados bajo las presentes
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condiciones y de conformidad con los términos de las Condiciones Generales de Venta
y Suministro al momento de efectuarlos. Los usuarios deben obligatoriamente conocer y

utilizar la version Ultima y actualizada de las Hojas Técnicas de Productos, copias de las
cuales se mandaran a quién las solicite.

Sika Argentina S.A.1.C qonsible
Juan Bautista Alberdi 5250 & %
(B1678CSl) Caseros
Tel: 4734-3500 Fax: 4734-3555
Asesoramiento Técnico: 4734-3502/32
info.gral@ar.sika.com vt
www.sika.com.ar g o
® Sika Argentina S.ALC Sika Argentina SAIC gomt:o“‘m O

| Certificado de “ Sistema  Certificado de “ Sistema  de Gestion de Seguridad

de Gestitn de la Calidad”  de Gestion Ambiental” y Salud Ocupacional”

1S0 9001 1S0 14001 OHSAS 18001
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CONSTRUYENDO CONFIANZA

Sikadur® Injection Gel

PASTA EPOXICA DE ALTO MODULO Y ALTA RESISTENCIA PARA PEGAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURA-
LES

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikadur® Injection Gel es una pasta epdxica estructural
de dos componentes, 100% sélidos insensible a la hume-
dad, de alto mddulo de elasticidad y alta resistencia. Al
mezclarse se obtiene una pasta adhesiva suave, no abra-
siva.

USoS

= Reparacidn de fi suras estructurales que no excedan %
pulgada (6.35 mm) de ancho, relleno de sello bajo plati-
nas base de maquinaria, platinas de apoyo, etc.

* Impermeabilizacién de tuneles, ductos de cables, tan-
ques, cimentaciones, sdtanos, etc.

= Reparacién de marcos o celosias de madera.

» Como mantenimiento preventivo para rellenar fi suras
de gran dimension en estructuras nuevas o existentes
para proteger el acero de refuerzo de la corrosion.

= Como sellante resistente a vandalismo alrededor de
ventanas, puertas, chapas, en instalaciones carcelarias.

= Como sello superfi cial de fi suras y pega de boquillas
previos a la inyeccidn a presidn con resina epoxica.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Su textura no abrasiva, Unica en su género permite la
aplicacién con equipo de inyeccidn a presion automati-
ca.

= Insensible a la humedad antes, durante y después de
curado.

= Alta resistencia y alto médulo de elasticidad.

= Excelente adherencia a mamposteria, concreto, made-
ra, acero y a la mayoria de materiales estructurales.

= Su consistencia pastosa es ideal para aplicaciones en
vertical y sobre cabeza.

= Facil relacién de mezcla A:B = 1:1 en volumen.

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple los requerimientos de la Norma ASTM C-881-02,
tipo IV, grado 3. Aprobacion para contacto con agua po-
table de Water Quality Association segun.
NSF/ANSI-61.1.

Empaques

Unidad de 2.5y 10 kg

Color Gris

Vida en el recipiente

Un (1) afio desde su fecha de produccidn.

Condiciones de Almacenamiento

Mantengdse en su empaque original, bien cerrado y bajo techo. Transpértese

con las precauciones normales para productos quimicos.
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INFORMACION TECNICA

Resistencia a Compresion 73°F (23°C) ASTM D-695

4 Horas -

8 Horas 300 psi, (2.1 MPa)

16 Horas 8.209 psi, (56.6 MPa)

3 Dias 9.960 psi, (68.7 MPa)

7 Dias 10.380 psi, (71.6 MPa)
Modulo de Elasticidad a Compresion 4.1*105 psi, (2.829 MPa) min.
Resistencia a Flexion 6.700 psi,(46.2 MPa) min.(14 dias) ASTM D-790
Médulo de Elasticidad a Flexion 7,5%105 psi, (5.175 MPa) min.(14 dias) ASTM D-790
Resistencia a tension 4.300 psi,(29.7 MPa) min.(14 dias) ASTM D-638
Médulo de Elasticidad a Tensién 4.1 * 105 psi, (2,829 MPa) min.(14 dias) ASTM D-638
Elongacién a Rotura 1.3% min. (14 dias) ASTM D-638

INFORMACION DE APLICACION

Proporcion de la Mezcla

1:1 en volumen.

Consumo 1,5 kg./I
Temperatura Ambiente 5°C min
Temperatura del Sustrato 5°C min

Vida de la mezcla

Aprox. 30 min. (60 gramos masa.)

Tiempo de Curado

= Concreto endurecido a concreto endurecido.

2 dias (curado seco)

3,000 psi, (20.6 MPa) min.

2 dias (curado humedo)

2500 psi, (17.2 MPa) min.

14 dias (curado humedo)

2.600 psi, (17.9 MPa) min.

= Concrete hardened to steel

2 dias (curado seco)

3,300 psi, (22.7 MPa) min.

14 dias (curado humedo)

2,600 psi, (17.9 MPa) min.
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INSTRUCCIONES DE APLICACION

Preparacion de superficie:

La superfi cie debe estar sana y limpia puede estar seca o
humeda pero libre de empozamientos. Remover polvo,
lechada, grasa, curadores, impregna ciones, ceras y cual-
quier otro contaminante.

Método de limpieza

Concreto: Realizar limpieza mecanica preferiblemente
con chorro de arena para retirar lechadas y otros conta-
minantes, asi como para proveer un buen perfi | de an-
claje.

Acero: Realizar limpieza mecanica con chorro de arena
hasta obtener minimo grado

metal casi blanco SSPC-SP10 de acuerdo con las normas
de la SSPC.

Hoja de Datos del Producto
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MEZCLADO

Sikadur® Injection Gel esta especialmente disefiado y
formulado para ser mezclado y aplicado con equipo de
inyeccién automatico a presion. Se debe seguir las reco-
mendaciones y especifi caciones del proveedor del equi-
po de inyeccion. Para mezcla manual, pre mezclar cada
componente. Colocar partes iguales en volumen de com-
ponente B y componente A en un recipiente limpio.
Mezclar vigorosamente por 3 minutos con espatula o
con taladro de bajas revoluciones (400-600 r.p.m.)hasta
obtener una mezcla de color homogéneo. Mezclar Unica-
mente la cantidad que pueda ser aplicada en el tiempo
de vida del producto, aproximadamente 30 minutos a
230C.

CONSTRUYENDO CONFIANZA



METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

Como un adhesivo elementos endurecidos de concreto:
Aplicar Sikadur® Injection Gel puro en las superfi cie pre-
viamente preparadas. Asegure firmemente el elemento
a adherir en su lugar hasta que el adhesivo haya curado.
El espesor de pega se debe mantener tan delgada como
sea posible sin que exceda

% pulgada (6.3 mm).

Como sello de fi suras y pega de boquillas para inyec-
cion:

Colocar el material puro mezclado sobre las fisuras que
van a ser inyectadas y alrededor de cada boquilla de in-
yeccién. Deje el tiempo sufi ciente para que cure antes
de iniciar la inyeccion a presion.

Para relleno de fi suras:

Utilice el equipo automatico o un método manual de in-
yeccion. Fije adecuadamente las boquillas de acuerdo
con el sistema utilizado. Se debe inyectar fisuras hasta
de % de pulgada (6.3 mm) de ancho.

Como sello de platinas base y platinas de apoyo:
Realizar la inyeccidn en el sitio con Sikadur® Injection
Gel. Aplique en un espesor hasta % de pulgada (6,3 mm).

Como sellante resistente a vandalismo:

Utilizar métodos manuales o automadticos. Aplicar un
corddn de tamario apropiado de Sikadur® Injection Gel
alrededor del drea que se va a sellar. Sellar con Sikadur®
Injection Gel puro.
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LIMITACIONES

La temperatura minima del sustrato y del ambiente de-
be ser de 5°C.
- No se debe diluir. Los solventes impediran que el cura-
do adecuado.

NOTAS

Los usuarios deben referirse siempre a la version local
mas reciente de la Hoja Técnica del Producto cuya copia
serd suministrada al ser solicitada.

RESTRICCIONES LOCALES

Este producto puede variar en su funcionamiento o apli-
cacion como resultado de regulaciones locales especifi-
cas. Por favor, consulte la hoja técnica del pais para la
descripcion exacta de los modos de aplicacion y uso.
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ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Componente A - Irritante sensibilizante:

Contiene resina epodxicas. Puede causar sensibilidad ex-
terna en la piel luego de un contacto prolongado y conti-
nuo. Irrita los ojo y la piel. Las elevadas concentraciones
de vapor pueden causar irritacidn respiratoria. Evite su
contacto con la piel. Utilice solamente con ventilacidn
adecuada. Se recomienda el uso de gafas de seguridad y
de guantes resistentes a quimicos. En caso de presentar-
se excesivas

molestias pulmonares, utilice un respirador adecuado.
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Componente B — Corrosivo, sensibilizante:

Contiene aminas (sustancias derivadas del amonio) su
contacto con los ojos o con la piel puede provocar que-
maduras severas. Irrita los ojos y la piel. La elevadas con-
centraciones de vapor pueden provocar irritacién respi-
ratoria. Evite su contacto con la piel. Utilice solamente
con ventilacidn adecuada. Se recomienda el uso de ga-
fas de seguridad y de guantes a prueba de quimicos. En
caso de exceso de molestias pulmonares, utilice un res-
pirador adecuado autorizado por el NOSH/MSHA.

No soldar o aplicar a temperaturas superiores a 500C
porque se daia el epdxico.

CONSTRUYENDO CONFIANZA



NOTAS LEGALES

La informacidn, y en particular las recomendaciones rela-
cionadas con la aplicacidon y uso final de los productos Si-
ka, se proporcionan de buena fe, con base en el conoci-
miento y la experiencia actuales de Sika sobre los pro-
ductos que han sido apropiadamente almacenados, ma-
nipulados y aplicados bajo condiciones normales de
acuerdo con las recomendaciones de Sika. En la practica,
las diferencias en los materiales, sustratos y condiciones
actuales de las obras son tales, que ninguna garantia con
respecto a la comercialidad o aptitud para un propésito
particular, ni responsabilidad proveniente de cualquier
tipo de relacidn legal pueden ser inferidos ya sea de esta
informacion o de cualquier recomendacidn escrita o de
cualquier otra asesoria ofrecida. El usuario del producto
debe probar la idoneidad del mismo para la aplicacion y
propdsitos deseados. Sika se reserva el derecho de cam-
biar las propiedades de los productos. Los derechos de
propiedad de terceras partes deben ser respetados. To-
das las 6rdenes de compra son aceptadas con sujecién a
nuestros términos de venta y despacho publicadas en la
pagina web: col.sika.com.

Sika Colombia S.A.S

Vereda Canavita, Km 20.5 Autopista Norte
Tocancipa Cundinamarca Colombia
phone: +57 1 878 6333

e-mail: sika_colombia@co.sika.com

web: col.sika.com

Responsabilidad Integral
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CONSTRUYENDO CONFIANZA

SikaTop®-122

MORTERO DE REPARACION, MODIFICADO CON POLIMEROS, PARA
REPARACIONES ESTRUCTURALES .

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaTop®-122 es un mortero cementoso modificado con
resina acrilica, de dos componentes, de consistencia pas-
tosa, con altas resistencias mecanicas y gran adherencia
al soporte, especialmente disefiado para reparaciones en
elementos estructurales de concreto.

USoS

» Como mortero de reparacion o nivelacion en estructu-
ras de concreto, tales como: vigas, columnas, postes,
graderias, pilotes, tuberias, etc.

= Especialmente indicado para reparaciones de gran es-
pesor, en superficies verticales o sobre cabeza.

* Como recubrimiento de gran adherencia, impermeable,
resistente al desgaste y con altas resistencias mecani-
cas para la proteccion, reparacion y mantenimiento de
obras hidraulicas, galerias y tuneles. Para la reparacion
de pisos con altas exigencias mecdnicas.

* Para juntas de albafiileria de gran resistencia y relleno
de hormigueros.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Excelente adherencia al soporte.

= Rapido desarrollo de resistencias.

= Alta resistencia a la flexidn y al desgaste.

= Alta resistencia al impacto.

= Es impermeable.

= No es corrosivo ni téxico.

= Reforzado con fibras sintéticas.

= Su aplicaciéon no requiere formaleta.

= Apto para estar en contacto con agua potable.

CERTIFICADOS / NORMAS

Aprobacion para contacto con agua potable: Laboratoire
d’Hygiene et de Recherche en Santé Publique 54515
Vandeuvre Les Nancy, Francia. Reporte 95 MAT NY 176.

Empaques

Clima célido: Empaque predosificado de 27 kg

Clima frio: Empaque predosificado de 30 kg

Apariencia / Color

Comp. A: Lig. azul claro lechoso - Comp. B: Gris

Vida en el recipiente

Seis (6) meses desde su produccion.

Condiciones de Almacenamiento

Almacenar en lugar fresco, seco y bajo techo, en su empaque original bien ce-

rrado. Transportar en vehiculos cerrados, protegidos de la humedad y la Ilu-

Via.

Densidad 2,2 kg/| aprox.
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INFORMACION TECNICA

Resistencia a Compresion kg/cm? PSI MPa (ASTM C 39)
Clima frio 450 6435 45
Clima calido 400 5720 40
A 28 dias y 20°C

Médulo de Elasticidad a Compresién Clima frio 250.000 kg/cm?2 (ASTM C 469)
Clima calido 210.000 kg/cm?2
A los 28 dias

Resistencia a Flexion kg/cm? PSI Mpa (ASTM C 293)
Clima frio 75 1073 7.5
Clima calido 60 838 6.0
A 28 dias 'y 20°C

Resistencia a la Adherencia a tension kg/cm? PSI Mpa (ASTM C 1583)
Clima frio >30 430 >3
Clima calido >30 430 >3

A 28 dias y 20°C

La resistencia de adherencia a tensidn del soporte preparado debe ser mini-

mo de 1.5 MPa.

Adherencia a cortante kg/cm? PSI Mpa (ASTM C 882)
Clima frio 120 1716 12
Clima calido 120 1716 12
A 28 dias y 20°C

Ressitencia a la Retraccién / Expansion  Clima frio 0.061 % (ASTM C 157)
Clima calido 0.07 %
A los 28 dias

INFORMACION DE APLICACION

Proporcion de la Mezcla Clima frio A:B

1: 6,5 (en peso)

Clima calido A:B

1:5,8 (en peso)

Consumo Aproximadamente 6,6 kg/m2 para el espesor minimo de 3 mm. Aproximada-
mente 2,2 kg por cada litro de relleno.
Temperatura del Sustrato 8°C

Vida de la mezcla

30 minutos aprox.

INSTRUCCIONES DE APLICACION
CALIDAD DEL SUSTRATO PRE-TRATAMIENTO

Concreto/Mortero:

La superficie debe estar rugosa, sana, limpia (libre de
grasa, polvo, lechada de cemento u otras sustancias ex-
trafias). Antes de la aplicacién del producto se debe sa-
turar la superficie con agua, evitando empozamientos. El
perfil de la superficie debe ser minimo tipo CSP-5 confor-
me a la Guia No. 03732 del ICRI. Conformacién del 4rea a
reparar segun recomendacion de la Guia No. 03730 del
ICRI.
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Acero de refuerzo:

El acero de refuerzo preferiblemente debe ser prepara-
do por limpieza mecanica removiendo y retirando todos
los vestigios de 6xido. Grado de limpieza minimo hasta
grado comercial (SSPC-SP 6). Cuando la corrosion ocurre
en presencia de cloruros, el acero puede ser lavado con
agua a alta presidn después de la limpieza mecanica pa-
ra retirar incrustacione de sal remanentes. Para mejorar
la adherencia del acero de refuerzo usar SikaTop Arma-
tec-110 EpoCem 6 SikaTop Armatec 108 (consultar hoja
técnica).

CONSTRUYENDO CONFIANZA



MEZCLADO

En un recipiente de boca ancha vierta primero el compo-
nente liquido (Modulo A) luego el polvo (Componente B)
en forma gradual durante la mezcla

Mezcle manualmente o con equipo mecanico (taladro de
bajas revoluciones) hasta obtener una mezcla homogé-
nea, exenta de grumos.

APLICACION

El drea de aplicacion del SikaTop®-122, debe ser impri-
mada previamente con una pequefia cantidad del mis-
mo producto, frotandolo fuertemente contra la superfi-
cie con la mano enguantada. Espere entre cinco y diez
minutos y proceda a la aplicacion del producto en capas
sucesivas de maximo 2 cm hasta completar el espesor
deseado. Después de aplicar una capa deje la superficie
rugosa y espere aproximadamente 20 minutos antes de
colocar la siguiente. El afinado se hace con Ilana metali-
ca o de madera, segun el acabado deseado. Como con-
creto: En un recipiente de boca ancha vierta primero el
componente liquido (Modul A) luego el polvo (Compo-
nente B) en forma gradual durante la mezcla y afiadir el
agregado en la cantidad requerida sin exceder el 30% del
peso del SikaTop®-122. Mezclar aproximadamente 3 mi-
nutos hasta obtener una consistencia uniforme. El agre-
gado debe ser no reactivo (ASTM C-1260, C-227, C 289)
limpio, bien gradado, saturado superficialmente seco, te-
ner baja absorcién y alta densidad y cumplir con ASTM C-
33. No usar agregado calizo.

TRATAMIENTO DE CURADO

Se hara inmediatamente después de la aplicacion del Si-
kaTop®-122 con Antisol Blanco o con agua.

LIMITACIONES

* En gran area minimo 5 mm, maximo 5,0 cm, local (area
< 0,25 m2) hasta 10 cm.

= Espesor de colocacién por capa maximo 20 mm.

= Como concreto con agregado espesor minimo de 25
mm é minimo tres veces el tamafio maximo del agrega-
do.

* 30% maximo de agregado respecto al peso del produc-
to

= Para espesores mayores a 5 cm en gran area es mas re-
comendable la colocacién del concreto fluido de baja
retraccion o de concreto proyectado.

El producto viene predosificado. No se debe agregar
agua. Mezcle Unicamente la cantidad de producto que
pueda aplicar durante el tiempo

de manejabilidad de la mezcla. Proteja el producto apli-
cado, de la lluvia durante 4 horas. Cuando las condicio-
nes climatoldgicas lo requieran (baja humedad relativa,
viento fuerte, sol) se extremaran las medidas de curado.
En elementos de concreto con posibilidad de presencia
permanente agua (por humedad en el suelo, obras hi-
draulicas) reparadas con morteros SikaTop®-122 y que
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requieran la aplicacién de un recubrimiento epdxico o de
poliuretano (Sikaguard, Sikadur, Sikafloor, Sika Uretano),
se debe colocar previamente sobre el SikaTop®-122 un
mortero de bajo espesor epoxi-cemento (Sikaguard 720
EpoCem, Sikafloor EpoCem) para prevenir falla del recu-
brimiento. Las propiedades mecanicas del SikaTop cam-
bian con la adicién de agregado y dependen de la cali-
dad y cantidad de agregado utilizado. Acondicionar el
material entre 8°Cy 20°C antes de su uso.

Se debe respetar el espesor del recubrimiento del re-
fuerzo especificado en el disefio.

Los usuarios deben referirse siempre a la version local
mas reciente de la Hoja Técnica del Producto cuya copia

serd suministrada al ser solicitada.

Puesta en servicio (pisos):

Trafico peatonal 2 dias
Trafico mediano 4 dias
Trafico pesado 8 dias

RESTRICCIONES LOCALES

Este producto puede variar en su funcionamiento o apli-
cacién como resultado de regulaciones locales especifi-
cas. Por favor, consulte la hoja técnica del pais para la
descripcion exacta de los modos de aplicacion y uso.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Manténgase fuera del alcance de los nifios. En su mani-
pulacidn usar guantes, gafas de proteccién y respirado-
res para polvos. Consultar Hoja de Seguridad del produc-
to.

DIRECTIVA 2004/42/CE - LIMITACION DE LAS EMISIO-
NES DE VOC

<100 g/l
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NOTAS LEGALES

La informacidn, y en particular las recomendaciones rela-
cionadas con la aplicacidon y uso final de los productos Si-
ka, se proporcionan de buena fe, con base en el conoci-
miento y la experiencia actuales de Sika sobre los pro-
ductos que han sido apropiadamente almacenados, ma-
nipulados y aplicados bajo condiciones normales de
acuerdo con las recomendaciones de Sika. En la practica,
las diferencias en los materiales, sustratos y condiciones
actuales de las obras son tales, que ninguna garantia con
respecto a la comercialidad o aptitud para un propésito
particular, ni responsabilidad proveniente de cualquier
tipo de relacidn legal pueden ser inferidos ya sea de esta
informacion o de cualquier recomendacidn escrita o de
cualquier otra asesoria ofrecida. El usuario del producto
debe probar la idoneidad del mismo para la aplicacion y
propdsitos deseados. Sika se reserva el derecho de cam-
biar las propiedades de los productos. Los derechos de
propiedad de terceras partes deben ser respetados. To-
das las 6rdenes de compra son aceptadas con sujecién a
nuestros términos de venta y despacho publicadas en la
pagina web: col.sika.com.

Sika Colombia S.A.S

Vereda Canavita, Km 20.5 Autopista Norte
Tocancipa Cundinamarca Colombia
phone: +57 1 878 6333

e-mail: sika_colombia@co.sika.com

web: col.sika.com

Responsabilidad Integral
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Sikadur AnchorFix-4

SISTEMA EPOXICO PARA ANCLAJES DE PERNOS Y BARRAS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikadur AnchorFix-4 es un sistema epodxico de dos com-
ponentes, 100% sdlidos insensible a la humedad y tixo-
trépico (no escurre), Una vez mezclados los componen-
tes se obtiene una pasta suave de gran adherencia y re-
sistencia mecanica para anclajes de pernos y barras,
cumple norma ASTM C-881-02 tipo IV, grado 3.

USOS

Sikadur AnchorFix-4 puede ser usado solamente por pro-

fesionales con experiencia.

= Pasta para anclaje de pernos, varillas y fi jaciones espe-
ciales en concreto.

= Anclajes en mamposteria

* Pega de enchapes.

» Como sello en mantenimiento preventivo para rellenar
fi suras de gran dimensidn (menores de 6 mm), en es-
tructuras nuevas o existentes para proteger el acero de
refuerzo de la corrosion.

= Para fijar elementos como: prefabricados, vigas, escale-
ras, barandas, etc.

* Para la pega de elementos endurecidos como: madera,
concreto, metal, vidrio, acero, etc

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

* Producto listo para usar y de facil aplicacion con Pisto-
la AnchorFix-4/3001.

= Insensible a la humedad antes, durante y después de
curado.

= Alta resistencia y alto médulo de elasticidad.

= Excelente adherencia a mamposteria, concreto, made-
ra, acero y a la mayoria de materiales estructurales.

= Su consistencia pastosa es ideal para aplicaciones en
vertical y sobre cabeza.

= Relacion de mezcla A:B = 1:1 en volumen.

INFORMACION AMBIENTAL

Aprobacion para contacto con agua potable de Water
Quality Association segiin NSF/ANSI-61.

CERTIFICADOS / NORMAS

ASTM C-881-02, Tipo IV, Grado 3

Empaques

Cartuchos gemelos Und. de 900 gr. — 600 cc.

Cartuchos gemelos Und. de 450 gr. - 300 cc.

Color Gris

Vida en el recipiente

Un (1) afio a partir de la fecha de fabricacion.

Condiciones de Almacenamiento

Almacenar en su empaque original, bien cerrado y bajo techo. Transportese

con las precauciones normales para productos quimicos.
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Contenido de compuestos orgénicos vo- < 70 gr/|

latiles (COV)
INFORMACION TECNICA
Resistencia a Compresion 73°F (23°C) (ASTM D-695)
4 horas -
8 horas 300 psi, (2.1 MPa)
16 horas 8.209 psi, (56.6 MPa)
3 dias 9.960 psi, (68.7 MPa)
7 dias 10.380 psi, (71.6 MPa)
Resistencia a Flexion 6.700 psi,(46.2 MPa)(14 dias) (ASTM D-790)
Médulo de Elasticidad a Flexién 7,5%105 psi, (5.175 MPa) (14 dias) (ASTM D-790)
Resistencia a tensién 4.300 psi,(29.7 MPa) (14 dias) (ASTM D-638)
Mddulo de Elasticidad a Tension 4.1*105 psi, (2.829 MPa) (14 dias) (ASTM D-638)
Elongacidn a Rotura 1.3%
Resistencia a Cortante 3.700 psi (25.5 MPa)(14 dias) (ASTM D-732)

Resistencia al Arrancamiento

Diametro de ace-

Diametro de per-

Espaciamiento

Distancia al bor-

ro de refuerzo foracion (in) entre barras de Ccr(cm)
Scr(cm)

No. 3 1/2 17 11.5

No. 4 5/8 23 15

No. 5 3/4 29 19

No. 6 7/8 34 23

No. 7 1 40 27

No. 8 1-1/8 46 30.5

No. 9 1-3/8 52 33

No. 10 1-1/2 58 38

Profundidad de  Capacidad de car- Capacidad de car- Capacidad de car-

anclaje (cm) Mi-
nimo

ga permisible con
base en la
resistencia de ad-
herencia o
capacidad del
concreto (kg)
f'C=140 kg/cm?

ga permisible
con base en la re-
sistencia del
acero (kg)

fy = 2.800 kg/cm?

ga permisible
con base en la re-
sistencia del
acero (kg)

fy = 4.200 kg/cm?

9 1.260 1.000 1.200
12 1.630 1.815 2.180
15 2.280 2.800 3.375
18 2.980 4.000 4.790
20 3.370 5.450 6.530
23 5.460 7.170 8.600
26 6.310 8.980 10.780
29 8.390 11.100 13.360

Valores de carga son validos para las profundidades, diametros, espaciamien-
tos y distancias al borde indicados, para la temperatura de servicio admisible
del Sikadur AnchorFix-4, para cargas estaticas y concreto sin fisuras. La carga
admisible de disefio debe ser la menor entre la resistencia de adherencia y la

del acero.

Contacto con agua

Absorcion de agua (24 ho-

ras)

0.11%

(ASTM D-570)

Hoja de Datos del Producto
Sikadur AnchorFix-4

Junio 2017, Versién 01.01
020205010030000001

2/5

CONSTRUYENDO CONFIANZA



Temperatura de Servicio

Reduccion de la carga de servicio admisible por resistencia de aderencia con

base en la temperatura de servicio.

Temperatura de servicio

% de carga admisible

Hasta 49°C 100%
65°C 62%
82°C 52%

INFORMACION DE APLICACION

Proporcion de la Mezcla 1: 1 en volumen.

Consumo

1,5 kilos por litro de relleno.

Tiempo de Curado

Temperatura(°C) de

Tiempo Gel (min) Tiempo de curado (ho-

aplicacion ras)
4 60 48
15 45 36
23 35 24
32 20 24

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Preparacion de superficie

La superficie debe estar sana y limpia puede estar seca o
himeda pero libre de empozamientos. Remover polvo,
lechada, grasa, curadores, impregnaciones, ceras y cual-
quier otro contaminante.

Método de limpieza
Anclaje de pernos, varillas y fijaciones especiales:

El diametro del hueco del perno o varilla a anclar debe
ser desde 1/8 a 1/4 de pulgada (3,2 a 6,4 mm) mayor
que el diametro del perno o varilla a anclar, realizar la
perforacion con un taladro rotopercutor y la broca ade-
cuada (1). Limpie el hueco con aire a presidn, introduzca
un cepillo de cerdas de alambre (churrusco) y coloque
nuevamente aire a presion para eliminar los residuos de
la perforacidn, repetir esta operacion tres veces. Proteja
el hueco contra la penetracion de agua u otras particu-
las contaminantes (2,3). Limpie la barra a anclar por me-
dios mecanicos hasta que esté totalmente libre de oxido,
grasa o cualquier particula o material contaminante (pre-
vio a su colocacion).

La barra debe estar completamente recta para que el
epoxico quede en todo su contorno.
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METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

Sikadur AnchorFix-4 viene envasado en dos cartuchos
plasticos gemelos, listo para ser usado. Retire los tapo-
nes de salida del producto de los cartuchos y ajuste la
boquilla de mezclado y salida del producto. Instale luego
los cartuchos gemelos en la pistola AnchorFix-4/3001 (de
doble embolo) de Sika.

Presione el gatillo aprox. 2 veces (no en la perforacién)
hasta que por la punta de la boquilla salga el adhesivo
con un color y consistencia uniforme. No utilice este ma-
terial (4). Introduzca la boquilla hasta el fondo de la per-
foracidn, inyecte el adhesivo y llene hasta 3/4 de la per-
foracidn (aprox.), retire suavemente la boquilla a medi-
da que se llene el hueco. En huecos profundos usar ex-
tensién.

Evitar la inclusidn de aire (5). Después de limpia la barra
a anclar introduzcala girandola lentamente hasta que es-
ta toque el fondo de la perforaciéon de tal forma que el
Sikadur AnchorFix-4 se desplace a la superfi cie para ga-
rantizar que este ocupe la totalidad de la longitud del an-
claje (6). Limpie el sobrante si es necesario y garantice
que el elemento no se mueva durante las préximas 4 ho-
ras.

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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LIMITACIONES

= Utilice preferiblemente todo el contenido del cartucho
gemelo de forma continua.

= Las caracteristicas del sistema de anclaje (profundidad,
diametro, distancias entre anclajes, y al borde) deben
ser definidas por el disefiador.

= Precalentar el producto hasta maximo 35°C cuando la
temperatura sea inferior a 6°C.

* No se debe aplicar soldadura a elementos metalicos
pegados con el adhesivo epdxico ya que seguramente
se sobrepasara la temperatura maxima admisible de
servicio del adhesivo, con ablandamiento o dafio del
mismo y falla en la pega.

= La temperatura ambiente durante la aplicacién debe
estar por lo menos 3°C sobre el punto de rocio.

= La temperatura de servicio del sistema de pega debe
estar por debajo de la temperatura de deflexion (HDT)
del adhesivo.

NOTAS

Los usuarios deben referirse siempre a la version local
mas reciente de la Hoja Técnica del Producto cuya copia
sera suministrada al ser solicitada.

RESTRICCIONES LOCALES

Este producto puede variar en su funcionamiento o apli-
cacion como resultado de regulaciones locales especifi-
cas. Por favor, consulte la hoja técnica del pais para la
descripcion exacta de los modos de aplicacién y uso.

Sika Colombia S.A.S

Vereda Canavita, Km 20.5 Autopista Norte
Tocancipa Cundinamarca Colombia
phone: +57 1 878 6333

e-mail: sika_colombia@co.sika.com

web: col.sika.com

Responsabilidad Integral
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ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

En caso de presentarse contacto con la piel, lavese de in-
mediato con agua y jabdn. Si ha habido contacto con los
ojos, lavese de inmediato con abundante agua durante
por lo menos 15 minutos. Acuda al médico de inmediato.
En caso de manifestarse problemas respiratorios, lleve a
la persona afectada a un sitio ventilado. Quitese la ropa
contaminada y lavela antes de volverla a utilizar. Man-
téngase fuera del alcance de los nifos. Consulte la hoja
de seguridad para obtener informacion mas detallada.

NOTAS LEGALES

La informacidn, y en particular las recomendaciones rela-
cionadas con la aplicacion y uso final de los productos Si-
ka, se proporcionan de buena fe, con base en el conoci-
miento y la experiencia actuales de Sika sobre los pro-
ductos que han sido apropiadamente almacenados, ma-
nipulados y aplicados bajo condiciones normales de
acuerdo con las recomendaciones de Sika. En la practica,
las diferencias en los materiales, sustratos y condiciones
actuales de las obras son tales, que ninguna garantia con
respecto a la comercialidad o aptitud para un propdsito
particular, ni responsabilidad proveniente de cualquier
tipo de relacion legal pueden ser inferidos ya sea de esta
informacion o de cualquier recomendacién escrita o de
cualquier otra asesoria ofrecida. El usuario del producto
debe probar la idoneidad del mismo para la aplicacién y
propdsitos deseados. Sika se reserva el derecho de cam-
biar las propiedades de los productos. Los derechos de
propiedad de terceras partes deben ser respetados. To-
das las érdenes de compra son aceptadas con sujecion a
nuestros términos de venta y despacho publicadas en la
pagina web: col.sika.com.

SikadurAnchorFix-4_es_CO_(06-2017)_1_1.pdf
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikadur®-32 Primer

PUENTE DE ADHERENCIA DE CONCRETO FRESCO A ENDURECIDO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikadur®-32 Primer es un adhesivo epdxico de dos com-
ponentes, libre de solventes. Garantiza una pega perfec-
ta entre concreto fresco y endurecido.

USOS

Sikadur®-32 Primer puede ser usado solamente por pro-

fesionales con experiencia.

» Como puente de adherencia para la pega de concreto
fresco a concreto endurecido.

* Como ayuda a la adherencia de un mortero o concreto
nuevo o de reparacién a un sustrato de concreto para
lograr una pega permanente que no sea afectada, en
condiciones de servicio, por la humedad 6 agentes
agresores (durabilidad).

» Como imprimante de alta adherencia para recubri-
mientos epoxicos sobre superficies de concreto absor-
bentes, hUmedas o metalicas secas.

* Como imprimante de la Linea Sikaflex en los casos en
que lo requieren.

= Para rellenos.

* Como capa impermeable y barrera de vapor de agua en
los casos que se requiera.
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CARACTERISTICAS / VENTAJAS

* Insensible a la humedad.

= Excelente adhesion a superficies hiumedas.

= Forma de barrera de vapor.

= Facil de aplicar.

= Alta resistencia mecanica.

= Sin disolventes.

= Sin contraccion.

= Disponible en dos versiones de curado (Normal y Len-
to).



INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques

Unidad: 1.0 kg, 3.0 kg y 6.0 kg.

Color Gris claro

Vida en el recipiente

3 kg a 10°C = 80 min

Version Normal A20°C=40 min
A 30°C =15 min
Versién lenta 3 kg a20°C =90 min
A 30°C =45 min
A 40°C = 30 min

Condiciones de Almacenamiento

Almacene el producto en su envase original bien cerrado, en lugar fresco y ba-

jo techo. Transportar con las precauciones normales para productos quimicos.

Densidad

1,36 kg/I £ 0,05 kg/I

Consistencia Viscosa media.

Resistencia a Compresion Versién normal 740 kg/cm? (ASTM D 695)
Versidn lenta 720 kg/cm?
Médulo de Elasticidad a Compresién Versién normal 17000 kg/cm?2 (ASTM D 695)
Versidn lenta 11000 kg/cm?
Resistencia a la Adherencia a tension Versién normal (Falla de concreto) >30 (ASTM C 1583)
kg/cm2
Version lenta (Falla de concreto) >30
kg/cm?2
Temperatura de deflexion térmica Version normal 36,7°C (ASTM D 648)
Version lenta 36,9°C
Absorcion de Agua Version normal 0.45% to 1 dia (ASTM D 570)

Version lenta

0.43% to 1 dia.

INFORMACION DE APLICACION

Proporcion de la Mezcla

En pesoyenvolumen A:B=2:1

Consumo

Entre 400-600 g/m? dependiendo de la rugosidad de la superficie. Para rugosi-

dades excesivas el consumo puede aun ser mayor. En caso de dudas sobre el
consumo se recomienda hacer ensayos previos

Temperatura del Sustrato Bajo: 5°C

Alto: 40°C

Vida de la mezcla Versién normal

INSTRUCCIONES DE APLICACION
CALIDAD DEL SUSTRATO
PREPARACION DEL SUSTRATO

Concreto, mortero, asbesto-cemento, piedra: La superfi-
cie debe estar sanay limpia, libre de partes sueltas, con-
taminacion de aceites, polvo, residuos de curadores, le-

chada de cemento u otras sustancias extrafias.
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MEZCLADO

Los dos componentes vienen en distintos colores para
facilitar el control sobre la homogeneidad de la mezcla.
Verter completamente el Componente B sobre el Com-
ponente Ay mezclar con taladro de bajas revoluciones
(maximo 400 r.p.m.) o manualmente, hasta obtener una
mezcla de color uniforme.

METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS




Por medio de brocha o rodillo. En caso de aplicacion so-
bre superficies himedas se debe frotar el producto so-
bre ellas fuertemente con una brocha de cerdas cortas.
Nota: Colocar el concreto fresco mientras el Sikadur®-32
Primer esté pegajoso, segun tabla:

Version normal Version lenta

A 10°C = maximo 5 horas A 20°C = maximo 9 horas

A 20°C = maximo 3 horas A 30°C = maximo 6 horas

A 30°C=maximo 1 horas A 40°C = maximo 3 horas

Si el producto se ha secado se debe aplicar una segunda
capa sobre la inicial. Las herramientas se limpian con Si-
ka Ajustador Epdéxico cuando el producto aun este fres-
co. El producto endurecido se puede retirar Gnicamente
por chorro de arena, chorro de agua a presion, pulidora.

LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS

¢ Acero, hierro: La superficie debe estar seca y libre de
contaminacion de grasas, aceites, oxidacion, cascarilla de
laminacién.

¢ Chorro de arena, chorro de agua a presion, pulidora.
(Limpiar hasta metal blanco de acuerdo con los patrones
de la Americana SSP - SP5).
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LIMITACIONES

El Sikadur®-32 Primer contiene endurecedores que son
nocivos antes del curado final del producto.

El Sikadur®-32 Primer no reemplaza el uso de conecto-
res en labores de reforzamiento estructural. En caso de
requerirse conectores o refuerzo que atraviese la linea
de pega de acuerdo con los esfuerzos esperados un inge-
niero calculista o el responsable del disefio definira su
namero, dimensiones y posicion en la estructura. No se
debe aplicar soldadura a elementos metalicos pegados
con el adhesivo epodxico ya que seguramente se sobrepa-
sard la temperatura maxima admisible de servicio del ad-
hesivo, con ablandamiento 6 dafio del mismo y falla en
la pega.

La temperatura de servicio del sistema de pega debe es-
tar por debajo de la temperatura de defl exion (HDT) del
adhesivo.

NOTAS

Los usuarios deben referirse siempre a la version local
mas reciente de la Hoja Técnica del Producto cuya copia
serd suministrada al ser solicitada.

RESTRICCIONES LOCALES

Este producto puede variar en su funcionamiento o apli-
cacion como resultado de regulaciones locales especifi-
cas. Por favor, consulte la hoja técnica del pais para la
descripcion exacta de los modos de aplicacion y uso.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Manténgase fuera del alcance de los nifios. Usar guan-
tes de caucho y gafas de proteccion para su manipula-
cion, aplicar en lugares ventilados y cambiarse ropas
contaminadas. Evite inhalar los vapores. Consultar Hojas
de Seguridad del producto a través del Departamento
Técnico.

DIRECTIVA 2004/42/CE - LIMITACION DE LAS EMISIO-
NES DE VOC

Version normal <70
Versidn lenta <100g/I




NOTAS LEGALES

La informacion, y en particular las recomendaciones rela-
cionadas con la aplicacidon y uso final de los productos Si-
ka, se proporcionan de buena fe, con base en el conoci-
miento y la experiencia actuales de Sika sobre los pro-
ductos que han sido apropiadamente almacenados, ma-
nipulados y aplicados bajo condiciones normales de
acuerdo con las recomendaciones de Sika. En la practica,
las diferencias en los materiales, sustratos y condiciones
actuales de las obras son tales, que ninguna garantia con
respecto a la comercialidad o aptitud para un propésito
particular, ni responsabilidad proveniente de cualquier
tipo de relacidn legal pueden ser inferidos ya sea de esta
informacion o de cualquier recomendacidn escrita o de
cualquier otra asesoria ofrecida. El usuario del producto
debe probar la idoneidad del mismo para la aplicacion y
propdsitos deseados. Sika se reserva el derecho de cam-
biar las propiedades de los productos. Los derechos de
propiedad de terceras partes deben ser respetados. To-
das las 6rdenes de compra son aceptadas con sujecién a
nuestros términos de venta y despacho publicadas en la
pagina web: col.sika.com.

Sika Colombia S.A.S

Vereda Canavita, Km 20.5 Autopista Norte
Tocancipa Cundinamarca Colombia
phone: +57 1 878 6333

e-mail: sika_colombia@co.sika.com

web: col.sika.com

Y,

Responsabilidad Integral
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CONSTRUYENDO CONFIANZA

SikaColor® C

RECUBRIMIENTO PROTECTOR Y DECORATIVO CON BASE EN RESINAS ACRILICAS PARA CONCRETO,
MORTERO, FIBROCEMENTO Y LADRILLO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaColor® C es un recubrimiento impermeable de un
componente con base en agua y resinas acrilicas imper-
meables, desarrollado especialmente para proteger el
concreto, mortero, fibro-cemento y ladrillo de los agen-
tes mas agresivos de la contaminacién del medio am-
biente como son didxido de carbono, didxido de azufre y
otros, los cuales al combinarse con el agua (lluvia, de
condensacion, de lavado) reaccionan con los constitu-
yentes alcalinos del cemento (hidréxido de calcio, cal y
alcalis) formando carbonatos calcicos y alcalinos, agua y
sustancias acidas que causan los fendmenos de carbona-
tacion y disgregacion.

USOS

* Para superficies exteriores de concreto, mortero, fibro-
cemento y ladrillo en ambientes agresivos urbanos, in-
dustriales y marinos.

= Como acabado arquitectdnico.

* Impermeabilizante de fachadas

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Alta resistencia a la carbonatacion

= Excelente resistencia al agua.

* Impermeable .

* No forma barrera de vapor permitiendo que los muros
respiren.

= Facil aplicacion.

* Facilmente lavable.

= Resistente a la formaciém de hongos y moho

= Secado rapido.

= Resistente a los rayos ultravioleta.

= Larga durabilidad.

= Facil aplicacidn con brocha, rodillo o pistola.

= Alto cubrimiento y decorativo.

= Las herramientas y el equipo de aplicacion se lavan con
agua.

= Es ecoldgico, libre de solventes.

* Durabilidad 7-10 afios.

Empaques

1 galdn, 5 gl y tambor de 55 gl

Apariencia / Color

Disponible en una amplia gama de colores

Vida en el recipiente 1 afio.

Condiciones de Almacenamiento

El tiempo de almacenamiento de SikaColor® C es de 18 meses. Para su trans-

porte deben tomarse las precauciones normales para productos quimicos.

Densidad

Aprox. 1,3 kg/l (4.9 kg/galon).

Viscosidad

3.000 - 4.000 cP.a 20° C

Hoja de Datos del Producto
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Contenido de soélidos en peso 58% + 2%

Permeabilidad al Vapor de Agua

Al vapor de agua: pH2 O = 12,000

Al diéxido de carbono uC0O2 = 2,200,000

Absorcion de Agua

Lavabilidad: Mayor de 750 ciclos.

INFORMACION DE APLICACION

Consumo

Aproximadamente 150 g/m?2 por capa.

Rendimiento

22 to 32 m2/ galdn por capa en superficies poco absorbentes. Estos consu-

mos pueden sufrir modificaciones debido a altas porosidades de la superficie,
equipo de aplicacidn utilizado, etc.

Espesor de Capa

Espesor recomendado: 53 micras (2.1 mils) por capa.

Pelicula himeda: 115 micrones.
Espesor de capa de aire equivalente:: SbD2H20 = 1,44 m SpCO2 = 264 m

Tiempo de Espera / Repintabilidad

Secado al tacto = 30 minutos aprox. con 50% de humedad relativa y 20°C de

temperatura (en el espesor recomendado)

INSTRUCCIONES DE APLICACION
CALIDAD DEL SUSTRATO PRE-TRATAMIENTO

La superficie debe estar preferiblemente seca y limpia
(libre de grasa, polvo, lechada de cemento u otras mate-
rias extranas). Sobre mortero o concreto se puede apli-
car directamente después de 14 dias. En algunos casos
en estos sustratos con absorciones no homogéneas se
requiere sellar la superficie con Sika Imper Mur, antes
de pintar. También se puede usar para prevenir el dete-
rioro de la pintura por la alcalinidad del sustrato.

Si se aplica sobre Estuka Acrilico, se puede aplicar la pin-
tura con SikaColor® C después de 6 horas y antes de 5
dias para evitar deterioro del estuco por la intemperie.
Las superficies con pinturas en buen estado, deben ser li-
jadas y lavadas. Las pinturas en mal estado deben ser re-
tiradas completamente antes de aplicar el SikaColor® C.

MEZCLADO

SikaColor® C viene listo para usar.
Mezclar el SikaColor® C hasta homogeneizarlo completa-
mente antes de su aplicacion..

APLICACION

El producto se puede aplicar con brocha, rodillo, pistola
convencional de aire o pistola a presion tipo airless. Apli-
car la primera capa diluida en un 20% con agua. Dejar se-
car aproximadamente por 30 minutos, luego aplicar dos
capas de SikaColor® C sin diluir. Tiempo minimo de seca-
do entre capas es de 30 minutos a 20°C y 50% de hume-
dad relativa. Espesor total aprox. 120 micras (4,8 mils)
Limites de aplicaciéon:

e Temp. minima de la supercie 8°C.
¢ Humedad relativa maxima 90%.
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* La edad minima del concreto o mortero debe ser de 14
dias.

LIMITACIONES

= En fachadas con superficies de alta absorcion, una ca-
pa de Sika Impermur, Estuka Acrilico, Sika Color Elasti-
co o Sika AcrilEstireno debe aplicarse para sellar la su-
perficie y evitar manchas futuras.

* Proteger la aplicacion de la lluvia por lo menos durante
6 horas después de aplicado.

= Cuando no se esté aplicando, mantener el recipiente
bien tapado para evitar su contaminacion.

= Entre lote y lote se puede presentar ligera variacion de
color. Solicite la cantidad total de SikaColor® C que va-
ya a requerir en su obra.

= Para la ultima capa verifique que el producto a utilizar
sea del mismo lote para garantizar homogeneidad en el
color.

* No es recomendable como recubrimiento en ambien-
tes saturados de humedad permanente como interio-
res de tanques.

NOTAS

Los usuarios deben referirse siempre a la version local
mas reciente de la Hoja Técnica del Producto cuya copia
sera suministrada al ser solicitada.

RESTRICCIONES LOCALES

Este producto puede variar en su funcionamiento o apli-
cacion como resultado de regulaciones locales especifi-
cas. Por favor, consulte la hoja técnica del pais para la
descripcion exacta de los modos de aplicacién y uso.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Manténgase fuera del alcance de los nifios. Usar guan-




tes de caucho y gafas de proteccion para su manipula-
cion. Consultar Hoja de Seguridad del producto a través
de nuestro departamento técnico. En caso de contacto
con los ojos lavar con abundante agua y buscar atencion
médica.

NOTAS LEGALES

La informacidn, y en particular las recomendaciones rela-
cionadas con la aplicacién y uso final de los productos Si-
ka, se proporcionan de buena fe, con base en el conoci-
miento y la experiencia actuales de Sika sobre los pro-
ductos que han sido apropiadamente almacenados, ma-
nipulados y aplicados bajo condiciones normales de
acuerdo con las recomendaciones de Sika. En la practica,
las diferencias en los materiales, sustratos y condiciones
actuales de las obras son tales, que ninguna garantia con
respecto a la comercialidad o aptitud para un propdsito
particular, ni responsabilidad proveniente de cualquier
tipo de relacidn legal pueden ser inferidos ya sea de esta
informacion o de cualquier recomendacién escrita o de
cualquier otra asesoria ofrecida. El usuario del producto
debe probar la idoneidad del mismo para la aplicacién y
propodsitos deseados. Sika se reserva el derecho de cam-
biar las propiedades de los productos. Los derechos de
propiedad de terceras partes deben ser respetados. To-
das las érdenes de compra son aceptadas con sujecion a
nuestros términos de venta y despacho publicadas en la
pagina web: col.sika.com.

Sika Colombia S.A.S

Vereda Canavita, Km 20.5 Autopista Norte
Tocancipa Cundinamarca Colombia
phone: +57 1 878 6333

e-mail: sika_colombia@co.sika.com

web: col.sika.com

Y,

Responsabilidad Integral
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Sika® Concrelisto RE 5000

CONCRETO LISTO PARA USAR SIN RETRACCION PARA REPARACIONES Y REFORZAMIENTO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® Concrelisto RE 5000 es un concreto fluido sin re-
traccion, listo para usar en reparaciones y reforzamiento
con encamisado o recrecimiento de elementos de con-
creto reforzado o metdlicos. Este concreto listo sin re-
traccion ha sido especialmente disefiado para alcanzar la
alta manejabilidad requerida para fundir secciones den-
samente armadas, de bajo o altos espesores, sin presen-
tar contraccién en ninguno de los casos, desarrollando
muy buenas resistencias mecdnicas iniciales y finales.

USosS

= Como concreto convencional fluido de reparacion y re-
forzamiento con recrecimiento de secciones que no
presenta retraccion final, cuando se usa con las canti-
dades de agua indicadas para su mezcla.

* |[deal para el reforzamiento con encamisado o recreci-
miento de elementos de concreto armado como co-
lumnas, vigas, muros pantalla y cimentaciones que se
les quiera dar continuidad. Para el remate, conexion o
coronamiento de segunda etapa entre cabeza de co-
lumna, muros y losa o vigas.

* En aplicaciones como rellenos, para el vaciado de nue-
vas columnas o muros entre losas y vigas pre-existen-
tes y en aquellas aplicaciones donde se reconstruyan

secciones de elementos estructurales o no de concreto.

» También se puede usar para proteccion, relleno o re-
forzamiento de elementos metalicos como vigas y co-
lumnas.

= Se puede utilizar en recalce de vigas,columnas, muros,
losas con maédulo de elasticidad del concreto existente
similiar al del Sika® Concrelisto RE 5000
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CARACTERISTICAS / VENTAJAS

* Permite reforzar o reparar elementos de concreto don-
de se requiera continuidad en la interface entre el con-
creto endurecido o de primera etapa y el concreto de
reparacion, (por ejemplo, la parte superior de una co-
lumna nueva con la viga o losa preexistente).

Cuenta con un mddulo elastico similar al de un concre-
to de 350 kg/cm2 (5000 psi). La ausencia de retraccién
disminuye los riesgos de agrietamiento y la pérdida de
continuidad de una reparacion con respecto al sustra-
to de base.

Su baja relacion A/C garantiza una matriz densa que
protege mejor las armaduras de refuerzo frente a la pe-
netracion y ataque de agentes nocivos.

Es un concreto listo para usar, de calidad constante.
Basta con agregar el agua de disefio y mezclar hasta ob-
tener la consistencia fluida, con alta cohesividad, cum-
pliendo la norma de exudacion.

Por su alta manejabilidad es facilmente bombeable y
permite atravesar sin bloqueo secciones densamente
reforzadas, disminuyendo el riesgo de hormigueros o
cangregeras.

Por su alta manejabilidad se disminuyen las exigencias
de vibrado, resultando ideal para la construccion de
secciones estrechas o de dificil acceso, obteniendo ade-
mas excelente acabado.

Cuenta con una resistencia al ataque de sulfatos supe-
rior con respecto a la de cualquier concreto convencio-
nal (ASTM C 1012).

Agregados de excelente calidad, seleccionados y grada-
dos para condiciones de colocacion dificiles. Limpieza,
comodidad y rapidez en la reparacién de elementos es-
tructurales o no.



INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques

80 kg (Bolsa de 50 kilos de polvo o mortero y bolsa de 30 kilos de grava).
Volumen de mezcla por unidad de 80 kg: 36 Its aprox
Agua/Presentacion de 80 kg: (7-7,5 It/presentacion)

Vida en el recipiente Cuatro (4) meses desde la fecha de su produccién.

Condiciones de Almacenamiento Almacene el producto en su empaque original bien cerrado, almacenado co-

rrectamente sobre estibas y bajo techo, protegido contra la humedad.

Densidad Densidad Mezcla Himeda: 2.250 kg/m3 aprox.

Dureza Shore A Tiempo de Fraguado Inicial: 12 horas (20° C-70% HR) aprox

Tiempo de Fraguado Final: 14 horas (20° C-70% HR) aprox

Resistencia a Compresion 350 kg/cm? (28 dias) (ASTM C 39)
Médulo de Elasticidad a Compresion 300.000 kg/cm?2 (28 dias) (ASTM C469)
Resistencia a Flexién 60 kg/cm2 (28 dias) (ASTM C 78)

Expansion <4%

(ASTM C 827) (CRD621)

Espesor de Capa

Minimo 5.0 cm y/o tres veces el tamafio maximo del agregado.

CALIDAD DEL SUSTRATO PRE-TRATAMIENTO

La superficie de soporte o contacto contra la cual se va a
fundir, debe ser adecuada para la colocacién del Sika®
Concrelisto RE 5000, sobre ella. Si el sustrato es un con-
creto endurecido, su superficie debe estar rugosa. Este
perfil puede lograrse por medios mecanicos, con grata
metdlica, cepillo de cerdas de acero u otra herramienta
abrasiva. Para garantizar una buena adherencia con el
sustrato, la superficie de éste debe estar limpia, sanay
exenta de partes sueltas o mal adheridas y contaminan-
tes. El perfil de preparacidn de superficie debe ser mini-
mo tipo CSP-5 conforme a la Guia No.03732 del ICRI.
Conformacion del area a reparar segiin recomendacion
de la Guia No. 03730 del ICRI.

En el caso de reparacion y reforzamiento con encamisa-
do o recrecimiento de la seccidn de elementos estructu-
rales, dependiendo de la necesidad de continuidad y los
niveles de esfuerzos en la unién, debe utilizarse un puen-
te de adherencia,conectores de acero, etc., para garanti-
zar una pega completa entre el Sika® Concrelisto RE
5000 y el concreto endurecido o de primera etapa. El
puente de adherencia debe ser continuo y cumplir con
los requerimientos de la norma ASTM C881 para adhesi-
vos epodxicos, por lo tanto se recomienda utilizar el Sika-
dur 32 Primer o el Sikadur 32 HiMod LPL segun el reque-
rimiento. Se debe colocar el Sika® Concrelisto RE 5000
mientras el adhesivo epdxico se encuentre fresco o pe-
gajoso al tacto, si éste se ha endurecido se debera apli-
car una segunda capa antes de fundir el nuevo concreto.
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En el caso de sustratos humedos, el puente de adheren-
cia se debe frotar sobre la superficie fuertemente utili-
zando una brocha de cerdas cortas. Las barras de acero o
conectores estructurales deben ser ancladas previo dise-
fio, con un sistema epoxico del tipo Sika AnchorFix-3001.

MEZCLADO

El agua agregada deberd ser de 7 a 7,5 litros para la mez-
cla completa de un saco del polvo y la grava que lo
acompafia. Para climas célidos se puede agregarcomo
maximo 0.5 litros mas de agua, por ningln motivo debe-
rad adicionarse mas de esta cantidad. Utilice una mezcla-
dora convencional entre 17 a 25 revoluciones por minu-
to cuya capacidad minima sea de 45 litros. Agregue la to-
talidad de la grava con la mitad del polvo, deje mezclar
durante 30 segundos.

Adicione la mitad del agua de amasado y mezcle otros 30
segundos. Coloque el resto de polvo y agua sobre la
mezcla y continie mezclando durante 3 minutos. Si utili-
za otro procedimiento se debe garantizar la homogenei-
dad de la mezcla y ausencia de grumos. Sika® Concrelis-
to RE 5000 es un concreto fluido cuya manejabilidad
puede medirse con elcono de Abrams sobre una superfi-
cie horizontal, lisa y saturada, siguiendo las indicaciones
de la norma ASTM C 143. Al retirar el cono, el concreto
se abre hasta un didmetro entre 56 a 58 cm.

CONSTRUYENDO CONFIANZA



TRATAMIENTO DE CURADO

Tome las precausiones normales de curado.

LIMITACIONES

No remplaza al SikaGrout para nivelacién de maquinaria.

Sika® Concrelisto RE 5000 puede ser bombeado sin pro-
blemas o vertido por gravedad. Se recomienda su colo-
cacién completa en maximo 1 hora después de mezcla-
do, especialmente en climas calidos. Para reparaciones
estructurales o no estructurales y en reforzamientos se
debe verificar la necesidad de la colocacién de conecto-
res mecanicos entre el concreto nuevo y el existente. Se
debe respetar el espesor de recubrimiento del refuerzo
especificado en el disefo.

NOTAS

Los usuarios deben referirse siempre a la version local
mas reciente de la Hoja Técnica del Producto cuya copia
sera suministrada al ser solicitada.

RESTRICCIONES LOCALES

Este producto puede variar en su funcionamiento o apli-
cacién como resultado de regulaciones locales especifi-
cas. Por favor, consulte la hoja técnica del pais para la
descripcion exacta de los modos de aplicacién y uso.

Sika Colombia S.A.S

Vereda Canavita, Km 20.5 Autopista Norte
Tocancipa Cundinamarca Colombia
phone: +57 1 878 6333

e-mail: sika_colombia@co.sika.com

web: col.sika.com

Responsabilidad Integral
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ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Manténgase fuera del alcance de los nifios. Utilizar guan-
tes de caucho, gafas de proteccion y respiradores para
polvo en su manipulaciéon. Producto alcalino. Consultar
hoja de seguridad del producto.

NOTAS LEGALES

La informacidn, y en particular las recomendaciones rela-
cionadas con la aplicacion y uso final de los productos Si-
ka, se proporcionan de buena fe, con base en el conoci-
miento y la experiencia actuales de Sika sobre los pro-
ductos que han sido apropiadamente almacenados, ma-
nipulados y aplicados bajo condiciones normales de
acuerdo con las recomendaciones de Sika. En la practica,
las diferencias en los materiales, sustratos y condiciones
actuales de las obras son tales, que ninguna garantia con
respecto a la comercialidad o aptitud para un propdsito
particular, ni responsabilidad proveniente de cualquier
tipo de relacion legal pueden ser inferidos ya sea de esta
informacion o de cualquier recomendacién escrita o de
cualquier otra asesoria ofrecida. El usuario del producto
debe probar la idoneidad del mismo para la aplicacion y
propdsitos deseados. Sika se reserva el derecho de cam-
biar las propiedades de los productos. Los derechos de
propiedad de terceras partes deben ser respetados. To-
das las érdenes de compra son aceptadas con sujecion a
nuestros términos de venta y despacho publicadas en la
pagina web: col.sika.com.

SikaConcrelistoRE5000_es_CO_(09-2017)_1_1.pdf
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Ficha técnica HIT-HY 200

3.2.2 SISTEMAS DE ANCLAJE ADHESIVO DE HIT-HY 200

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

HIT-HY 200 con varillas HIT-Z, varillas Hilti, barra de refuerzo y insertos HIS-N/RN

Sistema de anclaje

Caracteristicas y Beneficios

* No se requiere la limpieza de la
perforacién cuando la instalacion se hace
Cartucho con la tecnologia SafeSet™ de brocas
Hilti HIT-HY 200-R | huecas.

Hilti HIT-HY 200 . .
* No se requiere la limpieza de la

perforacién cuando se instalan varillas HIT-Z
Varilla Hilti HIT-Z en condiciones secas.

* Aprobado por el ICC-ES para servicio en
concreto fisurado y sismo.
Varilla Hilti HAS

* Puede instalarse en perforaciones hechas
con brocas de diamante con la varilla de
Barra de refuerzo | anclaje HIT-Z.

* Aprobado por el ICC-ES para
Insertos Hilti HIS-N | mamposteria con relleno de lechada

i

AV, V’\ £ 0 p |SAFESET

s
Concreto no Concreto fisurado Mamposteria con Categorias de Perforcacién con Software para
fisurado relleno de lechada  disefio sismico A-F roca de diamante anclaje PROFIS
para concreto Broca Hueca Anchor
fisurado y no
fisurado

Listados / Aprobaciones

ICC-ES (Consejo de Cadigos Internacional)

ESR-3187 en concreto segun ACI 318-14 Ch. 17 / ACI 355.2/ ICC-ES AC308
ESR-3963 en bloques de concreto relleno con grout segun ICC-ES AC58

NSF/ANSI Std 61

Certificacion para uso en agua potable

Aprobacion técnica Europea

ETA-12/0028, ETA-12/0083, ETA-12/0084

Ciudad de los Angeles

Reporte de investigacion No. 25964, 26077

U.S. Green Building Council

LEED® Credit 4.1-Low Emitting Materials

LACHDBS

DEPARTMENT OF BUILDING AND SAFETY

L
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Adhesivo HIT-HY 200 con varilla roscada HAS
"

D

=
Figura 9 - Condiciones de instalacién de la varilla roscada HAS

[} Perforacién con taladro
° Concreto Concreto 8 <o | (3T——
2 o0 9 : T o 3 con broca con cabeza de
0 = = no fisurado seco » 55
SR o 2 carburo
O G (2] T = 0
2 = E S EE -
20673 Concreto 55 Concreto g ® 3 @:‘: Broca Hueca Hilti TE-CD o
. ol |0 o
3 fisurado 0,Us0| saturado TE-YD
Tabla 38 - Especificaciones de la varilla roscada HAS
Diametro nominal de la varilla
Informacioén de instalacion Simbolo Unidades
3/8 1/2 5/8 3/4 7/8 1 1-1/4
Diametro nominal de la broca d, pulg. 7/16 9/16 3/4 7/8 1 1-1/8 1-3/8
. pulg. 2-3/8 2-3/4 3-1/8 3-1/2 3-1/2 4 5
Minimo Nt min
Empotramiento (mm) (60) (70) (79) (89) (89) (102) (127)
efectivo . pulg. 7-1/2 10 12-1/2 15 17-1/2 20 25
Méaximo Nt max
: (mm) (191) (254) (318) (381) (445) (508) (635)
através de pulg. 1/2 5/8 13/16' 15/16' 1-1/8' 1-1/4' 1-1/2!
Diametro de la fijacion| 12 Placa (mm) (12.7) (15.9) (20.6) (23.8) (28.6") (31.8) (38.1))
del dispositivo directo en el pulg. 7/16 9/16 11/16 13/16 15/16 1-1/8 1-3/8
concreto (mm) (11.1) (14.3) (17.5) (20.6) (23.8) (28.6) (34.9)
. g ft-Ib 15 30 60 100 125 150 200
Torque de instalacion Tt
(Nm) (20) (40) (80) (136) (169) (203) (271)
ini ulg. h,+1-1/4
Espesor minimodel elemento de h. pulg of / h,+2d,
concreto (mm) (h,+30)
Distancia al borde minima . pulg. 1-7/8 2-1/2 3-1/8 3-3/4 4-3/8 5 6-1/4
(mm) (48) (64) (79) (95) (111) (127) (159)
Espaciamiento minimo S pulg. 1-7/8 2-1/2 3-1/8 3-3/4 4-3/8 5 6-1/4
(mm) (48) (64) (79) (95) (1) (127) (159)

1 Instale utilizando (2) arandelas. Vease la Figura 11.
2 Se permite una distancia al borde de 1-3/4” (44 mm) siempre que el torque de instalacion se reduzcaa 0.30 T, para 5d <s <16y 0.50 T, paras > 16”.

Figura 10 - Varillas roscadas HAS Figura 11 - Instalacidn con arandelas

| hef/ hef std

| I8

e

fo.

hmin
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Tabla 41 - Resistencia de disefio del acero para varillas roscadas HAS '

Ficha técnica HIT-HY 200

HAS-V-36 / HAS-V-36 HDG HAS-E-55 / HAS-E-55 HDG HAS-B-105 y HAS-B-105 HDG
Didmetro ASTM F1554 Gr. 36*° ASTM F1554 Gr. 55°° ASTM A193 B7 y ASTM F 1554 Gr.105*
nominal del
anclaje Tension ! Corte 2 S,C°.”e Tension | Corte 2 ,C°.”e Tension ! Corte 2 ,Co_rte
pulg oN, oV, Smico oN, ov, | Stmiee N, ov, | Stmieo
Ib (kN) Ib (kN) b (qu) Ib (kN) Ib (kN) b (qu) Ib (kN) Ib (kN) b (m)
a8 3,370 1,750 1,050 4,360 2,270 1,590 7,270 3,780 2,645
(15.0) (7.8) @.7) (19.4) (10.1) (7.1) (32.3) (16.8) (11.8)
2 6,175 3,210 1,925 7,985 4,150 2,905 13,305 6,920 4,845
(27.5) (14.3) (8.6) (35.5) (18.5) (12.9) (59.2) (30.8) (21.6)
5/8 9,835 5,110 3,065 12,715 6,610 4,625 21,190 11,020 7,715
(43.7) (22.7) (13.6) (56.6) (29.4) (20.6) (94.3) (49.0) (34.3)
34 14,550 7,565 4,540 18,820 9,785 6,850 31,360 16,310 11,415
(64.7) (33.7) (20.2) (83.7) (43.5) (30.5) (139.5) (72.6) (50.8)
8 20,085 10,445 6,265 25,975 13,505 9,455 43,285 22,510 15,755
(89.3) (46.5) (27.9) (115.5) (60.1) (42.1) (192.5) (100.1) (70.1)
; 26,350 13,700 8,220 34,075 17,720 12,405 56,785 29,530 20,670
(117.2) (60.9) (36.6) (151.6) (78.8) (55.2) (252.6) (131.4) (91.9)
114 42,160 21,920 13,150 54,515 28,345 19,840 90,855 47,245 33,070
(187.5) (97.5) (58.5) (242.5) (126.1) (88.3) (404.1) (210.2) (147.1)
s e
Dismetro ISO 898 Clase 5.8 ASTM A193 B7 ASTM A193 (1-1/8-in to 2-in)’
nominal' de 'y Corte o1 2 Corte Seismic
agﬁ:gl.e Ter:;:lon 1 C;Ce ? Sismico Ter;s,:lon C;:}e Sismico Tensile' Shear® Shear®
Ib (kN) Ib (KN) Peooo Ib (kN) Ib (KN) PWVaaoo N, ®Vaa OVaneq
Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)
38 3,655 2,020 1,415 7,265 3,775 2,645 5,040 2,790 1,955
(16.3) (9.0) 6.3) (32.3) (16.8) (11.8) (22.4) (12.4) 8.7)
12 6,690 3,705 2,595 13,300 6,915 4,840 9,225 5,110 3,575
(29.8) (16.5) (11.5) (59.2) (30.8) (21.5) (41.0) (22.7) (15.9)
5/8 10,650 5,900 4,130 21,190 11,020 7,715 14,690 8,135 5,695
(47.4) (26.2) (18.4) (94.3) (49.0) (34.3) (65.3) (36.2) (25.3)
a4 15,765 8,730 6,110 31,360 16,305 11,415 18,485 10,235 7,165
(70.1) (38.8) (27.2) (139.5) (72.5) (50.8) (82.2) (45.5) (31.9)
78 21,755 12,050 8,435 43,285 22,505 15,755 25,510 14,125 9,890
(96.8) (53.6) (37.5) (192.5) (100.1) (70.1) (113.5) (62.8) (44.0)
; 28,540 15,805 11,065 56,785 29,525 20,670 33,465 18,535 12,975
(127.0) (70.3) (49.2) (252.6) (131.3) (91.9) (148.9) (82.4) (657.7)
14/ 45,670 25,295 17,705 90,850 47,240 33,070 41,430 21,545 12,925
(203.1) (112.5) (78.8) (404.1) (210.1) (1471) (184.3) (95.8) (57.5)
1) Tension = ¢ A, f,, como se indica en ACI 318 17.4.1.2
2) Corte = 0.60 A, f,, como se indica en ACI 318 17.5.1.2b.

&L

adicional sobre las aplicaciones sismicas.

ot

Los valores de corte sismico se determinan al multiplicar ¢V, x o

V,seis®

composicién quimica y mecanica requisitos de propiedad de ASTM F1554.
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: Factor de reduccién para corte sismico solamente. Consulte la seccién 3.1.7 para informacion

Las varillas HAS-V, HAS-E (3/8”" a 1-1/4”’), HAS-B y HAS-R (Classe 1; 1-1/4”’) deben considerarse como elementos de acero fragil (incluido varillas HDG).
Las varillas HAS-R (CW1y CW2; 3/8” a 1”’) deben considerarse como elementos de acero ductil (incluido varillas HDG).
Varillas roscadas de diametro 3/8 pulg. no estan incluidas en ASTM F1554. Las varillas roscadas Hilti HAS-V, HAS-E y HAS-B (incl. HDG) 3/8-inch dia. cumplen con la
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INSTRUCCIONES DE INSTALACION

Ficha técnica HIT-HY 200

Las instrucciones de instalacion impresas del fabricante (IlIF) estan incluidas en cada paquete de productos. También pueden
consultarse en linea o descargarse en Internet. Ya que existe la posibilidad de modificaciones, asegurese siempre de que las IlIF
descargadas sigan vigentes al momento de utilizarlas. Una instalacién correcta es vital para lograr el maximo desempefio. La
capacitacion esté disponible sobre pedido. Contacte a la Asistencia Técnica de Hilti para aplicaciones y condiciones que no se

mencionen en las IlIF.

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

Figura 14 - Tiempo de curado del adhesivo y tiempo de gelado de

Resistencia e HIT-HY 200 curado a

HIT-HY 200-R adhesivos
.I HIT-HY 200-R Quimico Comportamiento
Acido acético 10% +
HAS HIT-Z Acetona .
SN DN i Amoniaco 5% *
Armadura Alcohol bencilico -
. . Acido clérico 10% .
® X 0 R < Cal clorada 10% +
[ F] @ toperacic’m @ Lourado = twork Q teure Acido citrico 10% N
-10...-5| 14..23 3 h 20 h _ _ Plastificador de concreto +
Sal para descongelar
-4...0 24...32 2 h 8 h = = (Cloruro de calcio) *
1...5 33...41 1h 4 h = = Agua desmineralizada +
. . Combustible diésel +
6..10 | 42...50 40 min 25 h 40 min 25 h e a
- - Polvo producto de
11...20 | 51...68 15 min 1.5 h 15 min 1.5 h la perforacién en +
. . suspension, pH 13.2
21..30 | 69...86 9 min 1h 9 min 1h s £
- . Etanol 96%
31...40 | 87...104 6 min 1 h 6 min 1 h Acetato de etilo _
Acido férmico 10% +
Muestras del adhesivo HIT-HY 200 fueron sumergidas en los diversos compuestos adhesivos por un Aceit? de encofrado +
periodo de hasta un afio. Al finalizar el periodo de prueba, las muestras fueron analizadas. Todas las gﬁso:ma *
L - ) ) » ico .
muestras que no presentaron un dafo visible y con una reduccion de su resistencia a la flexion de Peroxido de hidrogeno 0%
b .
0, “ H ” ~ . _
menos del 25% fueron catalogadas como “resistentes”. Las muestras que presentaron dafios ligeros, Acido lactico 10% ;
tales como pequefias fisuras, virutas, etc. o reduccion de su resistencia a la flexion del 25% o mas, Aceite de maquinaria +
fueron catalogadas como “resistencia limitada” (es decir, expuestas por 48 horas o0 menos hasta que Metiletilcetona .
el adhesivo fue removido). Las muestras que presentaron dafios severos o se destruyeron fueron Acido nitrico 10% .
catalogadas como “no resistentes”. Acido fosforico 10% +
Hidréxido de potasio +
H13.2
Nota: Durante su uso real, la mayoria de los adhesivos se encapsula en el material base, dejando Zgua Gomar "
expuesta una superficie muy limitada. Lodo de aguas residuales ;
Carbonato de sodio 10% | 10% +
Hipoclorito de sodio 2% 2% +
. 10% +
Acido sulfiirico 2
30% +
Tolueno o
Xileno .
Leyenda: - sin resitencia

+ resistente

* resistencia limitada

Manual Técnico de Anclaje | Enero 2019 - Manual internacional - Revise la disponibilidad de productos en su pais | 65



m Ficha técnica varillas

3.2.7 VARILLAS PARA ANCLAJES ADHESIVOS

Especificaciones y propiedades mecanicas de las varillas Hilti

Resistencia | Resistencia A
ATy - - o Reduccién ATy
Especificaciones de las UlifeEaks minimaala | minimaala £ Elongacion <l e Especificaciones de
varillas traccion, fluencia , uta/ya minima, % ° it O las tuercas y las arandelas
fia i i
HAS-E psi 72,500 58,000 o Tuercas: SAE J995 Grado 5
ISO 898-1 clase 5.8 **° 1.25 10 (@ - Arandelas: ASTM F884, HV, y ANSI
z (MPa) (500) (400) B18.22.1 Tipo A Plana
E HAS SUPER psi 125,000 105,000 Tuercas: ASTM A 194, Grado 2H,
< | ASTM A193, 119 16 50 Heavy, o ASTM A563-15 Grado C
O X . . .
=, |GradoB7 o8 (MPa) (862) (724) Arandelas.'ASTM F436 Tipo 1y ANSI
< B18.22.1 Tipo A Plana
o
@ |HIT-Z psi 94,200 75,300
8 Acero al carbén puro Tuercas: SAE J995 Grado 5
< | AISI 1038 ° 1,25 8 20 Arandelas: ASTM F884, HV, y ANSI
(HIT-HY 200-R (MPa) (650) (519) B18.22.1 Tipo A Plana
solamente)
I;/,;‘f-sl 30;1/53/1863 U psi 100,000 65,000 Tuercas: ASTM F 594
w A|S|pTipgc; 304 7 5169' 1.54 20 - Arandelas: ASTM A 240 y
MPa 690 448 X
% ASTM F 593 CW1 * (MPa) (690) (448) ANSI B18.22.1 Tipo A Plana
5 | HAS-R 304/316 psi 85,000 45,000 Tuercas: ASTM F 594
z .?i/;)p;(')% 7311'5 E\lg"I'QISFl 1.89 25 - Arandelas: ASTM A 240 and
MPa 586 310, i
% 503 CW2 ¢ ( ) (586) (310) ANSI B18.22.1 Tipo A Plana
(<-(> HIT-Z-R AISI Tipo 316 psi 94,200 75,300 Tuercas: ASTM F 594
(HIT-HY 200-R 1,25 8 20 Arandelas: ASTM A 240y
solamente) (MPa) (650) (519) ANSI B18.22.1 Type A Plana

1

Propiedades mecanicas de las fijaciones hechos de acero al carbono y acero aleado. Parte 1: Pernos, tornillos y pernos

HAS-E debe considerarse un elemento de acero fragil.

3) Especificacion estandar para materiales de empernado de aleacién de acero y acero inoxidable para servicio de alta temperatura

4) Especificacion de acero estandar para pernos de acero inoxidable, tornillos de cabeza hexagonal y esparragos

5) Basado en 2 pulg. (50 mm) de longitud de calibre, excepto para A 193, que se basan en una longitud de calibre de 4d e ISO 898-1, que se basa en el alargamiento 5d
después de la fractura A,

n

6) Todas las varillas roscadas de acero al carbono estan galvanizadas de acuerdo con ASTM F1941 Fe / Zn 5 AN, con tuercas y arandelas galvanizadas de acuerdo con
ASTM B633 SC 1 Tipo lll.
Resistencia minima | Resistencia ”
Ty ", P ha Reduccioén Ty
Especificaciones de las ’ a la traccion, f minima a la Elongacion 5 Especificaciones de
; Unidades » uta ) foa/f - o del area
varillas fluencia , R minima, % oo © las tuercas y las arandelas
Min Max. ® ¢ minima %
. . -
~ HAS-V / HAS-V HDG psi 58,000 | 80,000 36,000
O |ASTM F1554, 1.61 23 49
1,245
@ | Grado 36 (MPa) | (400) | (552) (248) Tuercas:
S HAS-E / HAS-E HDG psi 75,000 | 95,000 55,000 ASTM A194/194M o ASTM A563
— [ ASTM F1554, 1.36 21 30
<O( Grado 55 "*** (MPa) (517) (655) (379) Arandelas:
i |HAS-B/HAS-B HDG psi 125,000 | 150,000 | 105,000 ASTM F436 Tipo 1
2 ASTM F1554, 1,19 15 45
Grado 105 "**° (MPa) (862) (1,034) (724)
1) Todas las varillas roscadas de acero al carbono estan galvanizadas de acuerdo con ASTM F1941 Fe / Zn 5 AN, con tuercas y arandelas galvanizadas de acuerdo con
ASTM B633 SC 1 Tipo lll. Todas las varillas roscadas, tuercas y arandelas galvanizadas por inmersién en caliente estan galvanizadas de acuerdo con ASTM F2329.
2) Especificacién estandar para pernos de anclaje, acero, resistencia a la rotura de 36, 55 y 105 ksi.
3) Resistencia de acero maxima especificada de acuerdo con ASTM.
4) Varillas roscadas de diametro 3/8 pulg. no estan incluidas en ASTM F1554. Las varillas roscadas Hilti HAS-V, HAS-E y HAS-B (incl. HDG) 3/8-inch dia. cumplen con la
composicién quimica y mecanica requisitos de propiedad de ASTM F1554.
5) Elongacién tomada de la varilla de tamafo completo segin ASTM F1554. El alargamiento en una muestra mecanizada de 2 pulgadas es opcional.
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INFORMACION DE DISENO DE ACUERDO CON ACI 318 CAPITULO 17 (APENDICE D)

La siguiente informacion de disefio del acero es para longitudes de varilla roscada estandar Hilti y varillas de anclaje HIT-Z
de acuerdo con las especificaciones del material en la pagina 3, utilizado junto con anclajes adhesivos Hilti disefiados de
acuerdo con ACI 318 Capitulo 17. Esto incluye Hilti HIT-HY 200 , HIT-RE 500 V3, HIT-RE 100.

Informacion de diseio del acero para varillas roscadas

. L 3 . Diametro nominal de la varilla
Informacion de disefio Simbolo | Unidades
3/8 1/2 5/8 3/4 7/8 1 1-1/4
» . . pulg. 0.375 0.5 0.625 0.75 0.875 1.0 1.25
Diametro exterior de la varilla d
(mm) (9.5) (12.7) (15.9) (19.1) (22.2) (25.4) (31.8)
n . y ) pulg.2 0.0775 | 0.1419 | 0.2260 | 0.3345 | 0.4617 | 0.6057 | 0.9691
Area efectiva de la seccion transversal de la varilla AN
(mm?2) (50) (92) (146) (216) (298) (391) (625)
N Ib 5,620 10,290 | 16,385 | 24,250 | 33,475 | 43,915 | 70,260
é Resistencia nominal que se rige por la resistencia * (kN) (25.0) (45.8) (72.9) | (107.9) | (148.9) | (195.3) | (312.5)
8 o« |delacero v Ib 3,370 6,175 9,830 14,550 | 20,085 | 26,350 | 42,155
0
Qo 2 (kN) (15.0) (27.5) (43.7) (64.7) (89.3) (117.2) (187.5)
£ g Reduccion para el cortante sismico Oy seis - 0.7°
;E Factor de reduccién de resistencia para la tensién 2 v} - 0.65
Factor de reduccién de resistencia para el cortante 2 [0} - 0.60
5 N Ib 9,690 17,740 | 28,250 | 41,815 | 57,715 | 75,715 | 121,135
r 5 |Resistencia nominal que se rige por la resistencia s (kN) (43.1) (78.9) | (125.7) | (186.0) | (256.7) | (336.8) | (538.8)
o g del acero v Ib 5,815 10,645 | 16,950 | 25,090 | 34,630 | 45,430 | 72,680
c?'; 8‘ sa (kN) (25.9) (47.4) (75.4) (111.6) | (154.0) | (202.1) | (323.3)
% Z | Reduccion para el cortante sismico Oy seis - 078
E Factor de reduccion de resistencia para la tension 2 ) - 0.75
(7]
< | Factor de reduccién de resistencia para el cortante 2 [} - 0.65
- Ib 7,305 13,375 | 21,305 | 31,470 - - -
o g Nsa
& = Resistencia nominal que se rige por la resistencia (kN) (32.5) (59.5) (94.8) | (140.0) - - -
Z £ | delacero v Ib 3215 | 5885 | 9,375 | 13,850 - - -
'é' g ° sa (kN) (14.3) (26.2) @1.7) (61.6) - - -
5]
’\\‘.I E; g Reduccion para el cortante sismico Oy seis - 1.0 0.65 -
'% & | Factor de reduccién de resistencia para la tension 2 ® - 0.65 -
< Factor de reduccién de resistencia para el cortante 2 0] - 0.60 -
RN N Ib 7,750 14,190 | 22,600 | 28,435 | 39,245 | 51,485 -
3 E Resistencia nominal que se rige por la resistencia * (kN) (34.5) (63.1) | (100.5) | (126.5) | (174.6) | (229.0) -
; K del acero v Ib 4,650 8,515 13,560 | 17,060 | 23,545 | 30,890 -
'@ g sa (kN) (20.7) (37.9) (60.3) (75.9) | (104.7) | (137.4) -
o ?g Reduccién para el cortante sismico Oy seis - 073 -
‘g ; Factor de reduccién de resistencia para la tensién 2 v} - 0.65 -
T & |Factor de reduccion de resistencia para el cortante 2 [0} - 0.60 -
o N Ib 7,305 13,375 | 21,305 | 31,470 - - -
S -
g __ 21 Resistencia nominal que se rige por la resistencia s (kN) (32.5) (59.5) (94.8) | (140.0) - - -
I % 8| del acero v Ib 4,385 8,025 12,785 | 18,885 - - -
P =
T % ’Cé sa (kN) (19.5) (35.7) (56.9) (84.0) - - -
o 3 ‘o | Reduccion para el cortante sismico Oy seis - 1.0 0.75 0.65 -
NI ,
= § Factor de reduccion de resistencia para la tension 2 ] - 0.65 -
T Factor de reduccién de resistencia para el cortante 2 [} - 0.60 -

1) Los valores proporcionados para los tipos de materiales de varilla Hilti se basen en resistencias publicadas y calculadas de acuerdo con ACI 318-14 Capitulo 17 Ec.
17.41.2 y Ec. 17.5.1.2b. Las tuercas y arandelas deben ser apropiadas para la resistencia de la varilla.

2) Para uso con las cargas combinadas de la seccion 1605.2 del IBC, ACI 318-14 5.3 o ACI 318-11 D.4.3, como se establece en ACI 318-14 17.3.3 0 ACI 318-11 D.4.3. Si
se utilizan las cargas combinadas del Apéndice C del ACI 318, el valor apropiado de ® debe determinarse de acuerdo con ACI 318 D.4.4.

3) Para Para HIT-RE 500 V3, se puede aumentar el valor de oy, seis. Consulte ICC-ES ESR-3814 o pdngase en contacto con Hilti.
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INFORMACION DE DISENO DE ACUERDO CON ACI 318 CAPITULO 17 (APENDICE D)

La siguiente informacion de disefio del acero es para longitudes de varilla roscada Hilti de acuerdo con las especificaciones
del material en la pagina 6, utilizado junto con anclajes adhesivos Hilti disefiados de acuerdo con ACI 318 Capitulo 17. Esto
incluye Hilti HIT-HY 200 , HIT-RE 500 V3, HIT-RE 10, HIT-MM PLUS.

Informacion de diseno del acero para varillas roscadas

., L i . Diametro nominal de la varilla
Informacién de disefio Simbolo | Unidades
3/8 1/2 5/8 3/4 7/8 1 1-1/4
» . . pulg. 0.375 0.5 0.625 0.75 0.875 1.0 1.25
Diametro exterio de la varilla d
(mm) 9.5) (12.7) (15.9) (19.1) (22.2) (25.4) (31.8)
. . » . pulg.2 | 0.0775 | 0.1419 | 0.2260 | 0.3345 | 0.4617 | 0.6057 | 0.9691
Area efectiva de la seccion transversal de la varilla A
se (mm2) (50) (92) (146) (216) | (298) | (391) | (625)
o N Ib 4,495 | 8,230 | 13,110 | 19,400 | 26,780 | 35,130 | 56,210
la)
T g Resistencia nominal que se rige por la resistencia del * (kN) (20.0) | (36.6) | (58.3) | (86.3) | (119.1) | (156.3) [ (250.0)
5) G acero v Ib 2,695 | 4,940 | 7,865 | 11,640 | 16,070 | 21,080 | 33,725
% % sa (kN) (12.0) (22.0) | (35.0) (51.8) (71.5) | (93.8) | (150.0)
S Reduccion para el cortante sismico Oy seis - 0.6
2 E Factor de reduccion de resistencia para la tension 2 0] - 0.75
0
T< Factor de reduccion de resistencia para el cortante 2 0] - 0.65
o N Ib 5,815 | 10,645 | 16,950 | 25,090 | 34,630 | 45,430 | 72,685
la)
T3 Resistencia nominal que se rige por la resistencia del * (kN) (25.9) | (474) | (75.4) | (111.6) | (154.0) | (202.1) | (323.3)
i 15} acero v Ib 3,490 | 6,385 | 10,170 | 15,055 | 20,780 | 27,260 | 43,610
% % sa (kN) (15.5) (28.4) (45.2) (67.0) (92.4) | (121.3) | (194.0)
i Reduccion para el cortante sismico Oy seis - 078
2 E Factor de reduccién de resistencia para la tensiéon 2 [} - 0.75
%
< Factor de reduccion de resistencia para el cortante 2 0] - 0.65
o N Ib 9,690 | 17,740 | 28,250 | 41,815 | 57,715 | 75,715 | 121,135
[a}
Io Resistencia nominal que se rige por la resistencia del s (kN) (43.1) | (78.9) | (125.7) | (186.0) | (256.7) | (336.8) | (538.8)
?} 8 acero v b 5,815 | 10,645 | 16,950 | 25,090 | 34,630 | 45,430 | 72,680
N )
% ; = sa (kN) (25.9) (47.4) (75.4) | (111.6) | (154.0) | (202.1) | (323.3)
55 & | Reduccién para el cortante sismico Oy seis - 073
g:? Factor de reduccién de resistencia para la tensién 2 ® - 0.75
T Factor de reduccion de resistencia para el cortante 2 0] - 0.65

1) Los valores proporcionados para los tipos de materiales de varilla Hilti se basen en resistencias publicadas y calculadas de acuerdo con ACI 318-14 Capitulo 17 Ec.
17.41.2 y Ec. 17.5.1.2b. Las tuercas y arandelas deben ser apropiadas para la resistencia de la varilla.

Para uso con las cargas combinadas de la seccion 1605.2 del IBC, ACI 318-14 5.3 0 ACI 318-11 D.4.3, como se establece en ACI 318-14 17.3.3 0 ACI 318-11 D.4.3. Si
se utilizan las cargas combinadas del Apéndice C del ACI 318, el valor apropiado de ® debe determinarse de acuerdo con ACI 318 D.4.4.

Para Para HIT-RE 500 V3, se puede aumentar el valor de oy, seis. Consulte ICC-ES ESR-3814 o péngase en contacto con Hilti.

Varillas roscadas de diametro 3/8 pulg. no estan incluidas en ASTM F1554. Las varillas roscadas Hilti HAS-V, HAS-E y HAS-B (incl. HDG) 3/8-inch dia. cumplen con la
composicion quimica y mecanica requisitos de propiedad de ASTM F1554.

2

e
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INFORMACION PARA PEDIDO!

Varillas roscadas para sistemas de anclaje adhesivo Hilti'

Ficha técnica varillas

pesemmm———

HAS-E varillas 5.8 de acero

HAS-E-B A193, B7 acero de alta resistencia

HAS-R 304 acero inoxidable

HAS-R 316 Acero inoxidable

Descripcion Cant. | Descripcién Cant | Descripcién Cant | Descripcién Cant
3/8 x 4-3/8 10] - -- .- -
3/8x 5-1/8 20| 3/8x5-1/8 20 (3/8x5-1/8 20|3/8x5-1/8 20
3/8x8 10] - -13/8x8 10 - -
3/8 x 12 10 - -- -13/8x8 10
1/2 x 3-1/8 10] - -|- .- -
1/2 x 4-1/2 10] - .- .- -
1/2 x 6-1/2 20| 1/2 x6-1/2 20| 1/2x6-1/2 20| 1/2x 6-1/2 20
1/2x 8 10] - -11/2x8 10(1/2x8 10
1/2x10 10] - -11/2x10 10|1/2x 11 10
1/2x12 10] - .- -11/2x12 10
5/8x8 20|5/8 x 7-5/8 20|5/8 x 7-5/8 20|5/8 x 7-5/8 20
5/8x9 10] - -15/8x10 10|5/8x9 10
5/8 x 12 10] - .- -15/8x12 10
5/8 x 17 10] - .- .- -
3/4x10 10| 3/4 x 9-5/8 10 [ 3/4 x 9-5/8 10| 3/4 x 9-5/8 10
3/4 x 11 10] - .- -13/4x10 10
3/4 x 12 10] - -13/4x12 10] - -
3/4 x 14 10| 3/4 x 14 10| 3/4 x 14 10|3/4x 16 10
3/4 x 17 10] - -13/4x16 10

3/4x19 10] - .- - - -
3/4 x 21 10] - - - - - -
3/4 x 25 10] - - - -

7/8 x 10 10| 7/8 x 10 5(7/8x10 10| 7/8 x 10 10
- - 7/8x12 5] - - - -
7/8 x 13 10| 7/8 x 16 5] - -1 7/8x16 10
1x12 411x12 411x12 411x12 4
1x14 2(1x14 2]- - - -
1x16 2(1x16 2] - -11x16 2
1x20 2(1x21 2] - -11x20 2
1-1/4 x 16 4(1-1/4x16 41- - - -
1-1/4 x 22 4(1-1/4x23 41 - - - -

Las varillas Hilti ahora estan grabadas en el e

extremo, para mostrar el grado de aceroy la

longitud general del anclaje.

E = Acero ISO 898 Clase 5.8

B = Acero ASTM A 193 Grado B7

R1 = Acero inoxidable AISI 304

R2 = Acero inoxidable

Insertos roscados internamente de acero de carbono HIS-N y acero inoxidable HIS-RN 316’

Longitud de la rosca

Descripcion utilizable (pulg) Cant.
3/8 x 4-1/4 1 10
1/2x5 1-3/16 5
5/8 x 6-5/8 1-1/2 5
3/4 x 8-1/4 2 5

1 Todas las dimensiones en pulg.
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3.2.8 ACCESORIOS DE ANCLAJE ADHESIVO

Accesorios - Dispensadores
Operados por baterias

Ficha técnica accessorios HIT

Descripcion
HDE 500-A22 Kit dispensador de baterias compactas'

Incluye dispensador, (2) baterias B 22 1.6-Ah Li-lon compactas, cargador de baterias C 4/36,

portacartuchos negro y rojo en una bolsa suave.

HDE 500-A22 Kit dispensador de baterias industriales’

Incluye dispensador, (2) baterias B 22 3.3-Ah Li-lon industriales, cargador de baterias C 4/36,

portacartuchos negro y rojo en una bolsa suave.

dd

+

HDE 500-A22 Cuerpo del dispensador a bateria’
Incluye portacartuchos negro y rojo

Cargador de Baterias C 4/36 Li-lon 115V
Uso con cualquier bateria B 14.4, B 22 0 B 36

Bateria compacta B 22 1.6-Ah Li-lon

Bateria industrial B 22 3.3-Ah Li-lon

HDE 500 Carcasa rigida

Manual

Descripcion

HDM 500 Dispensador manual con portacartuchos negro
Para su uso con cartuchos HIT-RE 500 V3, HIT-MM PLUS
de 11.1 fl 0z/330 ml y 16.9 fl 0z/500 ml.

HDM 500 Dispensador manual con portacartuchos rojo
Para su uso con cartuchos HIT-HY 200-R
de 11.1 fl 0z/330 ml y 16.9 fl 0z/500 ml.

HDM 500 Dispensador manual con portacartuchos negro y rojo
Para su uso con cartuchos HIT-HY 200-R, HIT-RE 500 V3, HIT-MM PLUS
de 11.1 fl 0z/330 ml y 16.9 fl 0z/500 ml.

.

HIT-CB 500 Repuesto de portacartuchos negro
Para su uso con cartuchos HIT-RE 500 V3, HIT-MM
de 11.1 fl 0z/330 mly 16.9 fl 0z/500 ml

HIT-CR 500 Repuesto de portacartuchos rojo
Para su uso con cartuchos HIT-HY 200-R
de 11.1 fl 0z/330 ml y 16.9 fl 0z/500 ml.

(S -

HDM 500 Solo carcasa rigida, no incluye herramienta

Neumatico con adaptador hembra de aire comprimido de 1/4

Descripcién

HIT-P 8000D Dispensador Neumatico'
Para su uso con cartuchos HIT jumbo de 47.3 fl 0z/1400 ml

1) Dispensadores no compatibles con Sistema de Anclaje Adhesivo HIT-HY 200.

Portacartuchos clasificados por color con el mismo dispensador de calidad

Con la introduccion de HIT-HY 200 y la Tecnologia Safe Set™, Hilti ha introducido al mercado una nueva quimica con una proporcién 5:1. Todos los
otros sistemas de anclaje adhesivo Hilti tienen una proporcion de mezcla de 3:1. La nueva tecnologia permite un mejor desempefio, y tanto los
dispensadores manuales HDM 500 como los dispensadores a bateria HDE-500-A22 trabajan con ambas proporciones de cartucho. Simplemente
cambie el portacartuchos, y usted podra utilizar el dispensador en cualquier area de trabajo con cualquier adhesivo de cartucho Hilti.
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Accesorios Hilti HIT Profi para limpiar perforaciones con aire

Ficha técnica accessorios HIT

” ’ ®
Descripcion Diametro Longitud Cant. ﬁ
pulg. pies
Bomba de limpieza \
Para su uso en perforaciones de hasta 10 pulg. de @ 1
profundidad ®
Entrada para Herramienta de limpieza G 1/4 NPT B )
Para su uso en perforaciones de hasta 11 pulg. de
profundidad ® 1
Para perforaciones con profundidad superior a 11
pulg, utilice la Herramienta de limpieza junto con las
siguientes extensiones ®
Manguera de extension para herramienta de soplado ® 0.39 26 1 S
HIT-DL 10/0.8 i i T
Manguera de extension para herramienta de soplado
HIT-DL 10/0.8 @ 0.71 26 1 @“
Conector rapido tipo pinza de 3/8 HIT-DL A ® 1 s -
Manguera de extension para HIT-DL A HIT-DL V10/1 ® 0.39 3.3 1 ®
Tubo de extension HIT-DL B (Rigido/doblado) ) 0.63 ) i
Tubo de extensién HIT-VL 16/0.7 (Rigido/recto) 0.63 2.3 10 }m b=
Adaptador para extensiones de soplado HIT-DL K
Adaptador de metal para unir la manguera de 0.63 10 ®
extension de 16 mm
Manguera de extension HIT-VL 16 (Flexible) ® 0.63 33 1 !
HIT-DRS @
Sistema de Eliminacion de Polvo, con un agujero //
para fijar una aspiradora y un agujero para fijar 1
la Herramienta de Soplado. Para su uso con aire
comprimido. —
®
Bombin de limpieza y
Se fijan al extremo de la extension para la correcta limpieza de la perforacion' y:
Descripcion Cant.
HIT-DL 1/2 Para su uso con manguera de 10 mm de diametro 1
HIT-DL 9/16 Para su uso con manguera de 10 mm de diametro 1 r,-"
HIT-DL 11/16 Para su uso con manguera de 10 mm de diametro 1
HIT-DL 3/4 Para su uso con manguera/tubo de 16 mm de didametro 1
HIT-DL 7/8 Para su uso con manguera/tubo de 16 mm de diametro 1 Di ibl
HIT-DL 1 Para su uso con manguera/tubo de 16 mm de diametro 1 i ISPOT e
HIT-DL 1-3/8 Para su uso con manguera/tubo de 16 mm de didmetro 1 tan:]blen
en sistema
1 Eltamano de HIT-DL se determina por el diametro de la perforacion; consulte la Tabla de Seleccion de meétrico!
Accesorios para verificar el tamafo correcto .
Cepillo redondo? Conector de pistén (paquete de 10 pzas.)® Bombin de limpieza

s—

—

Diametro de la

Uso con manguera de

perforacion Descripcién Descripcion diam. Descripcién
7/16 HIT-RB 7/16 - -

1/2 HIT-RB 1/2 HIT-1P 1/2 9mm HIT-DL 1/2
9/16 HIT-RB 9/16 HIT-1P 9/16 9 mm HIT-DL 9/16
5/8 HIT-RB 5/8 HIT-1P 5/8 9 mm -

11/16 HIT-RB 11/16 HIT-1P 11/16 9 mm HIT-DL 11/16
3/4 HIT-RB 3/4 HIT-1P 3/4 16 mm HIT-DL 3/4
7/8 HIT-RB 7/8 HIT-1P 7/8 16 mm HIT-DL 7/8
1 HIT-RB 1 HIT-1P 1 16 mm HIT-DL 1
1-1/8 HIT-RB 1 1/8 HIT-IP 1 1/8 16 mm -

1-1/4 HIT-RB 1 1/4 HIT-IP 1 1/4 16 mm -

1- 3/8 HIT-RB 1 3/8 HIT-1P 1 3/8 16 mm HIT-DL 1 3/8
1-1/2 HIT-RB 1 1/2 HIT-IP 1 1/2 16 mm -

1-3/4 HIT-RB 1 3/4 HIT-IP 1 3/4 16 mm -

1) Consulte las instrucciones de instalacion del sistema de Anclaje Adhesivo para determinar el diametro de perforacion adecuado para el elemento de sujecién que se

utilizara.

2) Fije el cepillo al maneral tipo T de HIT-RBH, a HIT-RBS o a las extensiones de HIT-RBV.
3) Utilice conectores de piston para prevenir los vacios de aire durante la inyeccion.
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