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A Foto 1. Anclaje de una Grua. Los anclajes con adhesivos son muy utilizados en todo el mundo para co-
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nexiones en estructuras de concreto y mamposteria. También se les conoce como anclajes quimicos
o anclajes adheridos con adhesivos y pertenecen a la clasificacion de anclajes post-instalados que son
los que se colocan después de que el concreto se ha endurecido. Los elementos que se anclan son
normalmente pernos roscados o barras de refuerzo corrugadas. Es comun ver los anclajes quimicos
en fachadas flotantes, cielos rasos, escaleras y cualquier estructura que deba soportar un esfuerzo de
tension o cortante en su union con el elemento estructural de concreto.

Para este tipo de anclajes es definitiva la instalacion, la cual debe incluir el correcto taladrado y
limpieza de la perforacion, la adecuada inyeccion del adhesivo y la precisa insercion del perno o barra.
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CONSTRUCCION

Para que un anclaje funcione de manera eficiente
deben cumplirse tres condiciones:

1. La eleccion del adhesivo adecuado para el anclaje,
ensayado para las cargas que debe soportar: estati-
cas, sismicas, de viento, carga sostenida.

2. Un disenio correcto, elaborado por un ingeniero con
experiencia y con base en una normativa avalada
por la Comunidad de Ingenieros.

3. La correcta ejecucion del anclaje desde la perfora-
cion, la limpieza, la inyeccion del adhesivo hasta la
insercion de la barra o perno en el orificio.

Este articulo hace énfasis en la correcta instalacion de
los anclajes quimicos para que no se presenten fallas que
puedan comprometer la vida de las personas; en la nor-
mativa vigente para la evaluacion de los adhesivos y en

la certificacion de los aplicadores de anclajes quimicos.

Los anclajes con adhesivos
Estos anclajes obtienen de la adherencia al sustrato, su
resistencia para soportar las cargas que se les aplican.
Dependiendo de la direccion de las cargas, éstas pueden
ser de tension, cortante o una combinacion de ambas.
Ver figura 1.

Adicionalmente, estas cargas pueden ser de tipo

estructural y no estructural.

€ Figura-1.-Direccion de
las cargas en los anclajes
quimicos:

(a) Tension, (b) cortante.
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Los anclajes estructurales deben soportar cargas
provenientes de movimientos sismicos o de cargas
gravitacionales importantes (peso de elementos estruc-
turales como vigas, columnas, muros, losas, etc.) por lo
tanto los adhesivos para estas aplicaciones se ensayan
para soportar cargas de sismo, estaticas (cargas muertas
y vivas) y de viento.

Los anclajes no estructurales se refieren a cargas
menoresy son aquellos que se utilizan para soportes de
herramientas, televisores, bicicletas, barandas, etc. Los
adhesivos para este tipo de aplicaciones no se someten
a ensayos tan exhaustivos como los de adhesivos estruc-
turales. Es el ingeniero estructural quien determina si el
anclaje es de tipo estructural o no estructural. Ver figura 2.

Los adhesivos para anclajes pueden ser de varias
familias quimicas. Los mas comunes son los epoxicos
y los hay acrilicos, poliéster y viniléster. Los anclajes
epoxicos normalmente son de fraguado lento y, depen-
diendo de la temperatura ambiente, se pueden cargar
después de dejarlos endurecer durante medio dia o un
dia completo. A mayor temperatura endurecen mas
rapido pero requieren de una temperatura minima
(unos 5 °C) para que empiecen el proceso de a fragua-
do. Los adhesivos acrilicos, poliéster y viniléster son de
fraguado rapido y normalmente se dan al servicio o se
pueden cargar en 1 hora, aproximadamente.

El punto de partida es la eleccion de un producto
adecuado para la aplicacion. Al'escoger el adhesivo para
anclajes deben tenerse en cuenta los siguientes factores:
1. El tipo de anclaje. Sies de-tipo estructural o no es-

tructural. Los adhesivos para anclajes estructurales

tienen un reporte de evaluacion que certifica su uso
para estas aplicaciones.

2. Latemperatura ambiental en el momento de la apli-
cacion. En climas calidos se prefieren los adhesivos
de fraguado lento que dan tiempo suficiente para
inyectarlos y completar el proceso, los adhesivos de

v Figura 2. (a) Anclajes quimicos de tipo estructural. Continuacién de una losa maciza en un
edificio la cual soportara cargas verticales (estaticas) y carga de sismo. (b) Anclajes quimicos de
tipo no estructural. Soportes para elementos de poco peso.
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fraguado rapido deben aplicarse con mucha rapidez
para que no se endurezcan dentro de la boquilla o
en la perforacion sin que se haya insertado el perno
o la barra.

3. El tiempo en que debe empezar a trabajar. Cuando el
anclaje debe cargarse o ponerse en servicio en corto
tiempo (en una hora o menos) se debe escoger un
adhesivo de fraguado rapido. Los adhesivos de fragua-
do lento necesitan varias horas (medio dia o un dia
entero) para que se puedan cargar y darse al servicio.

Los anclajes quimicos estan disponibles en cartuchos
o en capsulas con dos componentes en su interior: una
resina base y un endurecedor. El cartucho se monta en
una pistola de aplicacion, que al ser operada combina
los dos componentes del adhesivo en la boquilla de
mezclado. Ver la foto 2.

Es importante no modificar la boquilla de mezclado
cortandola o retirando el helicoidal de su interior. De lo
contrario los dos componentes del adhesivo no se mez-
claran en la proporcion exacta, dando como resultado
que no fragtie o endurezca dentro de la perforacion. Es
comun encontrar relaciones de mezclado de la resina
base y endurecedor de 1:1, 1:3 6 1:10.

Calificacion de los anclajes quimicos

Antes de 1995 no habia criterios escritos para el ensayo
y calificacion de anclajes adhesivos. Fue entonces
cuando el ICBO ES (Internacional Conference of Building
Officials Evaluation Service) pidio a la industria elaborar
estas recomendaciones o criterios.

En 1994 se formé un comité para esta labor que
empezo a trabajar en un borrador de los criterios de
aceptacion de anclajes adhesivos. El equipo desarrollo
unos protocolos de ensayo que se podian usar para
precalificar los anclajes adhesivos para uso en las provi-
siones de disenio del UBC (Uniform Building Code).

A Foto 2. Aplicacion de
adhesivo quimico dentro de
una perforacion (adhesivo
epoxico de dos componentes)
mediante el uso de una

pistola manual.
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En enero de 1995, ICBO ES adopto el AC58
(Acceptance Criteria for Adhesive-Bonded Anchors in
Concrete and Masonry), que contiene los métodos de
ensayo (basados en el ASTM E1512) y los criterios
de aceptacion para la evaluacion y calificacion de
anclajes adhesivos para uso estructural segun las pro-
visiones del UBC. The Concrete Anchor Manufacturers’
Association (CAMA) fue establecida por los miembros del
comité para asistir con los criterios futuros y el desarrollo
de un Codigo.

El ACI 318-02 excluyo los anclajes quimicos de los
procedimientos de disefio (solo considero los anclajes
preinstalados y los anclajes mecanicos). Entonces
CAMA aporto las recomendaciones para un nuevo pro-
cedimiento de disefio y los criterios de aceptacion en el
documento AC308 (Acceptance Criteria for Post-Installed
Adhesive Anchors in Concrete Elements).

AC308 fue adoptado por el ICC-ES (International
Code Council Evaluation Service) en junio de 2005 en
reemplazo del documento AC58 para las instalaciones
de anclajes en el concreto. AC308 contiene los criterios
de aceptacion para anclajes adhesivos tanto en concreto
fisurado (zona de tension) como en concreto no fisura-
do de acuerdo con las provisiones del IBC (International
Building Code).

Un adhesivo para anclajes estructurales tiene nor-
malmente un reporte ICC-ES en que se especifica su
aplicacion ‘en.concreto fisurado (zonas de tensién en
elementos de concreto reforzado, o en aplicaciones sis-
micas) para.todo tipo de cargas: estaticas (cargas muerta,
viva, sostenida), cargas sismicas y de viento.

El ACI 318 incluyo los anclajes quimicos en 2011
en su apéndice D y en el anno 2014 sufrié una restructu-
racion en sus capitulos y el capitulo de anclajes quedo
en el 17. El documento ACI para la calificacion de los
anclajes adhesivos es el ACI 355.4-11 (Qualificaction of
Post-Installed Adhesive Anchors in Concrete).

Requerimientos de instalacion

Una vez se ha escogido el adhesivo correcto para
anclajes, el siguiente aspecto critico que se debe
considerar es la instalacion. Como parte del proce-
dimiento de calificacion, los anclajes son ensayados
después de su instalacion, segin las recomendacio-
nes del fabricante. Es muy importante seguir estas
instrucciones para lograr las capacidades publicadas
y las caracteristicas de desempenio del anclaje.

Las instrucciones de instalacion especifican:

e El método de taladrado

 El procedimiento de limpieza de la perforacion

* Lainyeccion del adhesivo dentro de la perforacion

* Lainstalacion del perno roscado o barra corrugada
dentro de la perforacion

 El cuidado que debe tenerse durante el curado del
adhesivo



CONSTRUCCION

Sistema de taladrado

Usualmente se prefiere usar un taladro roto-percutor
con broca de diamante de un diametro especificado que
deja una perforacion cilindrica rugosa.

Otro sistema de taladrado es el extractor de nucleos
de broca de diamante (para los anclajes con diametro
grande, usualmente de mas de 1”) que deja una perfo-
racion mas lisa que el taladro roto-percutor.

Ambos métodos afectan la capacidad de carga de
tension de los anclajes adhesivos, siendo menor la de
los anclajes con broca de diamante debido a la menor
rugosidad de su superficie. El método de la broca de dia-
mante utiliza agua durante la perforacion, lo cual genera
una lechada de barro que debe lavarse posteriormente.

El diametro de la perforacion respecto al diametro
del perno/barra a anclar es una eleccion importante.
Normalmente se recomienda un didmetro de broca 1/8”
mayor que la barra/perno a anclar. Para pernos/barras
con diametros superiores a 3/4” (barra N° 6) deberian
usarse didametros de brocas 1/4” mayores.

La capacidad del anclaje depende de la profundidad
de su empotramiento en el concreto; por lo tanto, se debe
perforar hasta la profundidad indicada en los planos.

Limpieza de la perforacion

La apropiada limpieza de la perforacion es critica en
todas las aplicaciones de anclajes con adhesivos. La
limpieza deficiente perjudica el desemperio del anclaje,
disminuye su capacidad de carga y en ocasiones produ-
ce falla del anclaje.

En la limpieza de la perforacion deben usarse cepi-
llos con cerdas metalicas que rayen la perforacion y la
dejen rugosa, seguida del uso de un soplador de limpie-
za cuya manguera alcance el fondo de la perforacion y
saque todo el polvo.

La limpieza empieza tan pronto se termina el
taladrado. Normalmente, las recomendaciones de los
fabricantes de adhesivos indican una secuencia de
limpieza que inicia con el uso del soplador, luego la
insercion del cepillo metalico girandolo dentro de la
perforacion (se puede mover hacia el fondo y hacia la
salida de la perforacion al menos un par de veces) y
después el soplador de nuevo. Las hojas técnicas de los
adhesivos o las recomendaciones de instalacion indican

- Foto 3. Taladro
roto-percutor con broca de
diamante para-perforar un
anclaje guimico.
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el numero de introducciones del soplador y el cepillo
metalico para eliminar el polvo de la perforacion.

Si hay agua dentro de la perforacion por lluvia o
por actividad de la construccion, el agua se debe retirar
totalmente antes de inyectar el adhesivo. De lo contrario
debera aplicarse un adhesivo que haya sido calificado
para aplicaciones en presencia de agua (perforacion
inundada de agua).

Inyeccion del adhesivo e instalacion de la barra/
perno

Para los sistemas de adhesivos de cartucho, se debe
usar todo el sistema recomendado por el fabricante, el
cual incluye la pistola de aplicacion, boquillas de mez-
clado, mangueras de extension y retenedores de resina.

Al empezar un cartucho nuevo es obligatorio des-
cartar la primera porcion de adhesivo que sale por la
boquilla hasta que empiece a salir de color uniforme.
Esto se logra después de accionar la pistola varias veces.
Asi se garantiza que los dos componentes del adhesivo
se mezclaran en la proporcion correcta y endureceran
o curaran apropiadamente. Si se incumple este pro-
cedimiento, los primeros anclajes del nuevo cartucho
no lograran su desempenio 6ptimo. Este es uno de los
errores mas comunes en la aplicacion de adhesivos para
el anclaje de pernos o barras.

La boquilla de mezclado debe introducirse hasta el
fondo-de laperforacion y retirarse lentamente a medida
que el adhesivo se inyecta. Si el orificio es profundo (mas
de 20 cm) es-posible usar mangueras de extension adap-
tadas a la boquilla de mezclado. Debe evitarse introducir
aire a medida que se inyecta el adhesivo, por lo cual se
recomienda usar un retenedor de resina colocado en el
extremo de la manguera de extension. El retenedor de
resina tiene otra funcion muy importante, la de permitir
que la manguera de extension vaya saliendo de la perfo-
racion a medida que inyectamos el adhesivo.

W Foto 4. (a) Limpieza de la perforacién con el uso de un cepillo metalico. (b) Uso de un soplador

manual para retirar el polvo dentro de la perforacion.
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Boquilla de mezclado

Manguera de extension

Retenedor de resina
bl

A Foto 5. (@) Accesorios para aplicar un adhesivo quimico dentro de una perforacion. (b) Inyeccion de un

adhesivo dentro de una perforacion.
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La perforacion se debe llenar con el adhesivo hasta
2/3 de su altura; de esta manera se garantiza que al
insertar la barra/perno saldra un excedente del adhesivo
por la parte superior, lo cual indicara que el adhesivo
recubrird toda la barra/perno dentro de la perforacion y
que no quedan vacios entre la barra y la superficie de la
perforacion. Ver foto 5.

El perno roscado o barra corrugada se debe insertar
con un movimiento de giro asegurando que el adhesivo
fluya por la rosca del perno o por las deformaciones de
la barra. El perno/barra debe llegar hasta el fondo de la
perforacion a la profundidad requerida.

Pistola manual

Después de insertado el anclaje dentro de la perfora-
cion, no debera moverse hasta cuando haya curado. La
hoja técnica, el reporte de evaluacion y las instrucciones
de instalacion del fabricante indican los tiempos de
endurecimiento (llamados tiempos gel) y los tiempos
de curado final (o tiempos de carga) para diferentes
temperaturas del ambiente. A mas temperatura, menor
seran el tiempo gel y el tiempo de curado.

El tiempo gel se refiere al tiempo después del cual no
se debe mover el anclaje, ya que el adhesivo ha empe-
zado a fraguar o endurecer. Si el perno se mueve, habra
que repetir el anclaje después de limpiar la perforacion.

El tiempo de curado se refiere al tiempo en el cual
ya podemos cargar el anclaje. Algunos adhesivos se
pueden cargar una hora después de instalados y otros a
las 24 horas, dependiendo de si son resinas de fraguado
rapido o de fraguado lento.

La certificacion del instalador de anclajes
adhesivos del ACI-CRSI

El 10 de julio de 2006 se desplomé un tramo del techo
de concreto de un tunel en Boston (USA), matando a un
conductor e hiriendo a otro. La falla se presento en unos
anclajes en el techo del tunel de los cuales colgaban unos
cables que sostenian la placa de concreto. Se encargé de
investigar el accidente la Junta Nacional de Seguridad del
Transporte (NTSB). Poco después se publico un informe

=» Foto 6. Excedente de
adhesivo saliendo por la parte
superior de la perforacion,
despugs de la insercion de un

perno roscado.
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=» Foto 7. Dos actividades

de la prueba en el piso, (a)
taladrado de la perforacion y (b)
aplicacion del adhesivo en la

perforacion.
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con recomendaciones a varias entidades, entre ellas el Ins-
titituto Americano del Concreto (ACI), para que utilizara
sus codigos de construccion, materiales educativos, fo-
ros y publicaciones en la informacion a las companias
de diseno y construccion sobre los riesgos de falla de
los anclajes quimicos, sobre todo cuando la aplicacion
no ha sido correcta.

Entonces el ACI se asocio con el Instituto del Concre-
to Reforzado con Acero (Concrete Reinforcing Steel Institu-
te, CRSI) en la creacion de un programa de certificacion
para instaladores de anclajes adhesivos. Este programa
tiene como objevo verificar que las personas certificadas
posean los conocimientos necesarios para instalar co-
rrectamente los anclajes adhesivos en concreto.

La certificacion ACI-CRSI como instalador de an-
clajes adhesivos brinda el reconocimiento internacional
de un grupo independiente de expertos en el concreto,
mejora las posibilidades de progreso y brinda mas opor-
tunidades de empleo para las personas que se dedican a
los anclajes quimicos.

Y
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Esta certificacion se ofrece en los Estados Unidos
y en otros paises. En nuestra region, este programa de
certificacion ha sido organizado en los ultimos afos por
el Capitulo Colombiano del ACL

La certificacion ACI-CRSI como instalador de
anclajes adhesivos consta de dos partes, una tedrica y
otra practica.

En la parte tedrica se presenta un examen en de 75
preguntas que deben resolverse en 90 minutos, con
el cual se evaltan los conocimientos sobre instalacion
de anclajes con adhesivos. En el componente practico
deben realizarse dos tipos de anclajes: uno en el piso
y otro sobre cabeza. Para el anclaje en el piso, ademas
del taladro, deben utilizarse los accesorios de limpieza
(cepillos metalicos y el soplador manual). Ver la foto 7.

Para el anclaje sobre cabeza, se debe hacer uso de
los accesorios para inyectar el adhesivo dentro de la
perforacion, como son las mangueras de extension y los
retenedores de resina. Ver la foto 8.

En la prueba practica en el piso, el evaluador pone
especial atencion sobre los siguientes aspectos de la
realizacion del anclaje: manipulacion del taladro (que
se haga con firmeza y seguridad), desviacion de la per-
foracion, profundidad de la perforacion, limpieza de
la perforacion, inyeccion del adhesivo (en la cantidad
suficiente), insercién de la barra (que no quede con
una inclinacion superior a 3°).

En la prueba de anclaje sobre cabeza, el evaluado
debe llenar las 2/3 partes de la longitud de un tubo
acrilico transparente, simulando la inyeccion de un

A Foto 8. (Dos vistas de la
prueba sobre cabeza, llamada
la prueba con el retenedor

de resina: (a) desde el punto
de vista de quien presenta la
prueba. (b)-desde el punto de
vista del evaluador. Se utilizan
pistola manual, boquilla de
mezclado, manguera de
extension y retenedor de resina
en el extremo de la manguera

de extension.
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adhesivo en una perforacion en concreto. Al dia si-
guiente se-cortan los tubos acrilicos con el adhesivo en
su interior para verificar la cantidad de burbujas (entre
menos_burbujas, mejor) 'y determinar si el evaluado
paso la prueba.

La certificacion es valida por 5 afos y el anclador
recibe un carné que lo acredita como de instalador de
anclajes adhesivos avalado por el ACI-CRSL.

Otra consecuencia del accidente en el tunel de
Boston es la inspeccion continua que se hace en Esta-
dos Unidos a los anclajes sobre cabeza. Un inspector
comprueba todo el tiempo las actividades del instalador
para la realizacion del anclaje, desde la ejecucion de la
perforacion hasta la inyeccion del adhesivo y la poste-
rior insercion de la barra/perno. También se verifican la
ubicacion del anclaje con sus distancias a los bordes y
a otros anclajes, equipo de taladrado, tipo y diametro
de la broca, profundidad, limpieza de la perforacion y
fecha de expiracion del adhesivo.
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