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ANTECEDENTES

L]
L

Union propuesta por César Pena y Hugo Rodriquez

puntillas ¢/30°

Carga
Descripcion de la unién maxima
promedio
(Kg)
pasador 1815
pasador + platina + 4
puntillas ¢/90° IR
pasador + platina + 6
puntillas ¢/60° 4080
pasador + platina + 8
puntillas c/45° 4ras
pasador + platina + 12 4188
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ANTECEDENTES

Unidn propuesta por Sandra Clavijo y David Truijillo

************* BVIORTERO
Lamina Cold-Rolled

ibre 22 :
/Cahbm (5 weltas) ruebas con tarugos (10 mm), puntillas

3.5mm) vy tornillos (¢ = ¥2",3/8” y ¥a").

UNION TIPO ABRAZADERA
bicacion del conector (>I0¢ 0 15¢).

Tornillos de 1" x 1/4"

de cabeza hexagonal

fluencia del nudo (cerca de éste).

fisfuerzo por falla de corte = 42.41 Kg/cm?.

roscaca de 5/8 ueltas de la lamina (e=4cm, 5 vuletas)

*Mortero 1:3 para 1ms: illa | " Pasador: Varilla
Cemento =454 Kg roscada de 5/8"
Arena seca =1.09 m3 \

Sesicie 6RH6§ CON KIBSRTERO

g/CIn=.

: Mw\@
«Carga final 5971 Kg Huece de 1-1,4"
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UNION PROPUESTA

Varilla 1
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UNION PROPUESTA

Caracteristicas del mortero:

Profundizar en el diseno de la mezcla para evaluar:

Fluidez
Expansion
Resistencia

Teniendo en cuenta las propiedades fisicas de los materiales utilizados
Cemento
Arena
Aditivos:
Expansor
Superplastificante
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UNION PROPUESTA

Problemas de la union:

o B

Adherencia entYamiartero y varilla
v%@P&%SSQ@Q 495:1811838h = 3000 Kg

« Agrietamiento del concreto
CaEgdrastimnadie 34080l dpull-out)

Preaaiggidn egguridad (1.5) = 6000 Kg

- *EEUBF9% BUMTGScia = 4200 Kg/cm?
Varillas de ¥2” = 41.76 Kg/cm?

Varilas de 7/8" = 35.09 Kg/r.re”

< -Area adherencia (L=30cm, ¢yes=1.59cm)
© " A=g*¢*L VarillaN°s

A =3.14 * 1.59cm * 30cm = 149.78 cm?2
» Minima Fuerza necesaria para fallar por adherencia:

F=P*A=35.09 Kg/cm2 * 149.78cm? = 5256 K¢
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UNION PROPUESTA

Problemas de la unioén:

* Resistencia del mortero

 Adherencia entre el mortero y las paredes de la guadua

_— ———— -, —_— e -
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UNION-PROPUESTA

gia de ensamble
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UNION-PROPUESTA

Metodologia de ensamble
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MATERIALES UTILZADOS -

GUADUA

L9

e, g T | ) - ’

e e e e -~ e e
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MATERIALES UTILZADOS o

CEMENTO

Se usaron dos marcas d cemento

/NEopledades Fisicas
Nor, S e e T (,Cfrf)“?

ropieda

Icontec ement

* Fiara (NTE33) !
NTC-33 Finura (m2/Kg)

* Pesqepssifigo @Ie-ls-g'lzzszple)cl’fico (gr/cm3)

» Consistencia Normal (NTC 110) =
NTC-110 Consistencia’normal

» Tiempos de Fraguado (NTC|118)
Inicial
Tiempos de

. Fluiwfd]e]r%/lorter@gba& 111)

Final

=)
4 horas, 50 4 horaﬂ, 39 = :,'
mintitos “ming . -

 Resistencia alacompresion (NTC <
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MATERIALES UTILZADOS

ARENA

GRANULOMETRIA DE LA ARENA

Rango Inferior

Rango Superior

<
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Diametro de las particulas en milimetros
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MATERIALES UTILZADOS -

CENIZA VOLANTE

Provenienfe de la Cepggljgspoeléctricg de Egi@,/a}ﬁemodaipa

* Propiedades cementantes

/nura 4785 m2/gr
* Forma epféricatdetaspartettas
Perdida de fuego 11%
 Economilza_costos
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MATERIALES UTILZADOS =

ADITIVOS

Aditivo expansor: Intraplast Z

Aditivo superplastificante: Sikament NS ‘ ‘- —

. Qomerﬂaﬂarﬂllﬂx%ﬁcante (del
é% iL eso L
53 Pa co RFaCci6n &

8% %%'?'eod‘u LRGSR $R°
alto poder (Del 1% al 2% del

peso del cermpento)
Densidad 2.37 gr/cm?

e Como ecaopaomizadorde |

cemento 99.8% pasa tamiz L
Finura 0 375
- Densidad j..l?gr/&ng'
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MATERIALES UTILZADOS

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION VARILLA 5/8"

E 5/8” | 3/4”
¢ 11600 | 15100
m 5829 | 5317
1.E-02 ?2.F-02 24'35 20-20
Deformacién Unitaria , ) 60 . 94 47 : 80

188 203

4020 | 4225

Esfuerzo (Kg/cm?)

0.E+00 5.E-03 1E-02 2.E-02 2.E-02 3.E-02 3.E-02 4.E-02

Deformacién Unitaria

.
L
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MEZCLAS DE MORTERO i

Para la mezcla de relleno se tendra en cuenta;

Coradnnaiiry los morteros se definen mediante la relacion cemento:arena

sin tener en cuenta: : :
La fluidez (medida de la consistencia)

* Resistencia  Mezclas secas o duras (80% - 100%)

. Fluidez (depMRFe'as m%%léﬁﬁo%ﬂéét%aigmo‘% - 120%)
Mezclas fluidas o humedas (120% - 150%)

« Propiedades fisicas de la arena y el cemento
Expansion

UNIONES A TENSION EN GUADUA CON MORTERD ¥ WARILLA. COMPORTAMIENTO DE UNIONES CON LSO DE EXPANSIO EN EL MORTEROD.
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DE MORTERO

FLUJO: 124% a 130% MODULO DE FINURA REALCION AGUA = CEMENTO  Cemento con R3 = 100Kg/cm2

3.5 25
/ 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28 DIAS EN Kg/cm2
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CONTENIDO DE CEMENTO EN Kg/m3 (R3 del cemento = 100Kg/cm2) .

0
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E_'.'-;.
MEZCLAS DE MORTERO e
Cronologia de los ensayos
# MT\JZS ? | cemento | asc E())fp)). s(;c;. Kg'jzcam2 ce(r)fi)za # MT\lzc? 2 | cemento | asc EZ;. S(:)/(p:. KgR/’%:BmZ ce:/ci)za
1 1A-02-01 1A 0.50 2.00 1.3 250 - 21 SA-03-01 SAMPER 0.40 0.00 1.5 380 10%
2 1A-02-02 1A 0.50 2.50 1.3 250 - 22 SA-03-02 SAMPER 0.38 1.50 1.5 400 10%
3 1A-02-03 1A 0.45 3.00 1.3 300 - 23 SA-03-03 SAMPER 0.36 3.00 1.5 400 10%
4 1A-02-04 1A 0.50 2.50 1.3 250 - R-1 SA-03-04 SAMPER 0.40 (ON0]0] 1.5 380 10%
5 1A-02-05 1A 0.52 2.75 1.3 222 - R-2 SA-03-05 SAMPER 0.40 0.00 1.5 380 10%
§) 1A-02-06 1A 0.47 3.00 1.3 275 - R-3 SA-03-06 SAMPER (O10] 1.50 1.5 380 10%
7 1A-02-07 1A 0.46 4.00 1.3 302 - R-4 SA-03-07 SAMPER 0.39 3.00 1.5 400 10%
8 1A-02-08 1A 0.40 5.00 1.0 388 -
9 1A-03-01 1A 0.42 4.00 2.0 350 10%
10 1A-03-02 1A 0.42 4.00 2.0 350 20%
11 | 1A-03-03 1A 042 | 400 [ 20 350 30% » Primeros resultados: mezclas 1A-02
12 1A-03-04 1A 0.42 4.00 2.0 350 -
13 1A-03-05 1A 0.35 4.00 2.0 400 - ® Sequndos reSUItadOS: 1A_03
14 1A-03-06 1A 0.38 3.00 2.0 400 - O TercerOS reSUItadOS: SA'03
15 1A-03-07 1A 0.40 3.00 2.0 400 10%
16 1A-03-08 1A 0.42 3.00 2.0 350 20%
17 1A-03-09 1A 0.39 3.00 2.0 400 0%
18 1A-03-10 1A 0.40 3.00 2.0 400 10%
19 1A-03-11 1A 0.42 3.00 2.0 370 20%
20 1A-03-12 1A (O10] 3.00 2.0 400 30%

. . . . ]
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MEZCLAS DE MORTERO -~

_ Tiempos. de Fraguado
PrlmeI’OS reSUItadOS (1A-02) TIEMPOS DE FRAGUADO - Cemento samper

A/C =045 -0.52 (Aditivo superplastificante en 1.5%)
% expansor = 2% - 5%

% superplastificante = 1.3%
Sin ceniza

)
8

ANA A ala aalas
Penetracion (mm

Segundos resultados (1A — 03)
A/IC =0.38-0.42

% eXxpansor = 3% - 4% 300 330 400  4:30
% superplastificante = 2.0% Tiem po (Horas)

% Ceniza = 0%, 10%, 20% y 30%

TIEMPOS DE FRAGUADO - Cemento samper
(Aditivo expansor en 3% de adicion de cemento)

Terceros resultados (SA — 03)
A/C =0.36 - 0.40

% expansor = 0%, 1.5%, 3.0%
% superplastificante = 1.5%

% Ceniza = 10%

ANEA A Nnn m Im
Penetracion (mm)
= N
o O

=
o

IIIL.III

N
A Mﬁmﬁaﬁmmml |Hlmmmn 4:00 4:30 500 530 600 630 7:00 7:30 8:00:00

Tiempo (Horas)

[¢)]
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METODOLOGIA DE RELLENO —

Mezclado

» Se pesan las cantidades necesarias
(1/4 del volumen total).

» Se introduce y se mezclan la arena
y el cemento (con la ceniza y el
aditivo expansor).

» Se disuelve el superplastificante en
la totalidad del agua de mezclado.

» Se incorpora lentamente el agua
con el superplastificante.

» Se mezclan todos los ingredientes
durante 5 minutos.

» Se llenan los baldes para luego
rellenar los canutos.

UNIONES A TENSION EN GUADUA CON MORTERD ¥ WARILLA. COMPORTAMIENTO DE UNIONES CON LSO DE EXPANSIO EN EL MORTEROD.
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METODOLOGIA DE RELLENO —

Métodos propuestos:
Embudo. Se chuza el mortero con una varilla.
No se garantiza el correcto relleno del canuto.

Cabeza de presion.
Se tapona a la entrada de la guadua.
Dispendioso por la movilizacion del mortero.

Inyeccién. Método definitivo.

UNIONES A TENSION EN GUADUA CON MORTERD ¥ WARILLA. COMPORTAMIENTO DE UNIONES CON LSO DE EXPANSIO EN EL MORTEROD.
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METODOLOGIA DE RELLENO —

UNIONES A TENSION EN GUADUA CON MORTERD ¥ WARILLA. COMPORTAMIENTO DE UNIONES CON LSO DE EXPANSIO EN EL MORTEROD.
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L
METODOLOGIA DE RELLENO —
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ENSAYO DE LAS UNIONES
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PROBETAS CON 3.0% DE EXPANSOR

Caracteristicas de las fisuras

Observadones

PROBETAS CON 3.0% DE EXPANSOR

Numem de;
I Prokem

Caracteristicas de las fisuras Observaciones
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" *[i cuadro de falla representa e lugar donde oourrle, de acuerdo a la figura de la columna central
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*A cuadro de falla representa o lugar donde ocurrid, de acuerdo a (a figura de la columna central

SO EN EL MORTERO.
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RESULTADOS Y ANALISIS

Mezclas de mortero
Primeros resultados (1A-02)

Segundos resultados (1A-03) Edad 98 | oo oromorm
Mezcla ensayo 2
dias )
' ie | Rzg disefio
S e oo
: grem e

1A02:01 | 050 | 200 | 13 | 250 | - | 13%
caosop 4| 2473 ]

— I
' o Ren s vhexpansi 6 3205 |
ajc | Porcentaje | Porcentaje | Res v ceniza | Fluidez | 70€XPaNSio Xpansion 320.3
de expansor | de Suppl. [ (Kg/cm promedio maxima
SA-03-03

21 [cAosoi|oa0 ] o000 | 15 [ 80 [ 1% [ s [ o0 [ o0 | 213

500 o ¥ Sor = o

0503 | 0. . : - ]

R1 | SA0304 [ 040 | 000 | 15 | 380 [ a% | | 0 T 0 || saosos o S50
R2 | SA0305 | 040 | 000 | 15 | s | 1% | |0 | o |

R3[| SA0306 | 040 | 150 | 15 | e | 1% | | 415 | 460 | -

SA-03-0

450.4
366.3
412.7
462.8
183.6
275.2

4

SA0307 ] 039 [ 300 | 15 | 400 | 10% | | 665 | 587 | 5
18 [ 1A0310 | 040 | 300 | 20 | 400 | 10% | Spt | 006 | 047 | -
SA-03-06

29

21

28
3

21 306.9

N
W
=
w
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RESULTADOS Y ANALISIS

Fluidez

VARIACION DE LA FLUIDEZ VARIACION DE LA FLUIDEZ
O Fluidez (%) (Mezclas 1A-02) (Mezclas SA-03)
___|m Relacién A/C x10"-2
| |m Expansor (% x 10"-1) - 7
| |O Superplastificante (% x 10"-1) T E Elg&eiérg {’?\)/C X 10°-2
@ Expansor (% x 10"-1)

s B, W

SA-03-03 SA-03-02 SA-03-01

1A-02-08  1A-02-06  1A-02-04 1A-02-01  1A-02-05 1A-02-03 1A-02-02  1A-02-07

Mezcla '\ Mezcla

VARIACION DE LA FLUIDEZ
O Fluidez (%) (Mezclas 1A-03)
@ Relacién AIC x 1072
O Expansor (% x 107-1)
@ Ceniza (%)

[0 el

1A-03-08 1A-03-03 1A-03-05 1A-03-02 1A-03-01 1A-03-04 1A-03-06 1A-03-07 1A-03-09 1A-03-10 1A-03-11 1A-03-12

Mezcla

UNIONES & TENSION EN GUADUA CON MORTERD ¥ YARILLA. COMPORTAMIENTO DE UNIONES CON SO DE EX WO EM EL MORTERD.
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RESULTADOS Y ANALISIS

Expansion

VARIACION DE LA EXPANSION — VARIACION DE LA EXPANSION

0O Expansion max. (%) N
(Mezclas 1A-02) B Expansién prom. (%) (Mezclas SA-03)

@ Relacién A/C x 10"-1
@ Expansor (%) 9.0
O Superplastificante (%) :

0O Expansion méx. (%)

8.0 W Expansion prom. (%)
@ Relacién AIC x 1071

70 | @ Expansor (%)

6.0

5.0

4.0 A

3.0

2.0 A

1.0

0.0

1A-02-01  1A-02-02  1A-02-04 1A-02-05 1A-02-06 1A-02-08  1A-02-07  1A-02-03 SA-03-01 SA-03-05 SA-03-04 SA-03-06 SA-03-02 SA-03-07 SA-03-03
Mezclas \ Mezcla

VARIACION DE LA EXPANSION

Q

1A-03-09 1A-03-07 1A-03-10 1A-03-11 1A-03-12 1A-03-06 1A-03-04 1A-03-03 1A-03-01 1A-03-08 1A-03-05 1A-03-02

- ansor rom.
(MeZCIaS 1A 03) Il Reauon ABCX 1o0n

O Expansion (%)
@ Ceniza (%)

|:| Expan5|on max (%)

Mezcla

UNIONES A TENSION EN GUADUA CON MORTERD ¥ WARILLA. COMPORTAMIENTO DE UNIONES CON LSO DE EXPA WO EM EL MORTERD.
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RESULTADOS Y ANALISIS -

Resistencia

Falla por desprendimiento de las caras (en principio en la cara donde se presenté
la expansion. En algunos casos, luego de desprenderse esta cara, el cubo
continuaba recibiendo carga)

Falla por corte a 45°

UNIONES A TENSION EN GUADUA CON MORTERD ¥ WARILLA. COMPORTAMIENTO DE UNIONES CON LSO DE EXPANSIO EN EL MORTEROD.
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V d

RESULTADQOS Y ANALISIS

VARIACION DE LA Resistencia vs % de Ceniza A RESISTENCIA
(Mezclas (Mezclas 1A-03-01 a 04) SA-03)

0O Resistencia (Kg/cm2)
@ Relacion A/C x 10"-2
@ Expansor (% x 10"-1)
O Superplastificante (% x 107-1)

Resistencia (Kg/cm?)

HE BN

30 dias 29 dias 28 dias
SA-03-01 SA-03-04 SA-03-05

3 dias 3 dias 7 dias 11 dias
1A-02-05 1A-02-04  1A-02-01 1A-02-02 1.

0% Ceniza 10% Ceniza 20% Ceniza 30% Ceniza

Dias 'y Mg Porcentaje de ceniza

RESISTENCIAvs EDAD

(Mezclas 1A-03-09 a 12)
450

| o—m |

400

| —

350

-~

L =

250

200 -

Resistencia (Kg/cm?)

150 4

—e— 0% Ceniza
100 —e— 10% Ceniza

I oo |||
50 -

—e— 30% Ceniza
7 dias 7 dias 38 dias

3-10 1A-03-09

1A-03-03 1A 0
0 20
Edad (dias)

UNIONES A TENSION EN GUADUA CON MORTERD ¥ WARILLA. COMPORTAMIENTO DE UNIONES CON LSO DE EXPANSIO EN EL MORTEROD.
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S —————————————————————— ———
RESULTADOS Y ANALISIS e

1ROB ETAS

i
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RESULTADOS Y ANALISIS =

PROBETAS

_—_——  — e — = —_————
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.
L

RESULTADOS Y ANALISIS

4 Bl NC CVODAMCAD

3,0% DE EXPANSOR

Longitud | Espesor | Diametro Diametro | Espesor Esfuezo
Caiiuto Pared externo Hum; ded ?T;ga de tabigue tahlque firex;ds de corte
m) | m) | em) ‘ S - m | corte (o) | byem) fem’)

"'I.IIII .aEl 3 "EI 7
_
-l_
-l__-ﬂ- 12 | B0 | 109.3 11.0
| 200 [ 15 | 70 | 133 | 1600 | 14 | 299 535
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UHIVERSIDAD HACIOHAL DE COL OMBIA

RESULTADOS Y ANALISIS

Esfuerzo de Corte vs Espesor del Tabique Esfuerzo de Corte vs Espesor del Tabique
(0% Expansor) (1.5% Expansor)

*

y = -0.0024x + 1.3682
R? = 0.0568

*

y = -0.0026x + 1.4568
R? = 0.0759

Espesor del Tabique (cm)

Espesor del Tabique (cm)

Medida estadistica 0% expansor 1.5% expansor 3.0% expansor
Mediana (Kg/cm?) 54.4 81.3 75.7
Promedio (Kg/cm?) 58.2 78.1 75.7
Maximo (Kg/cm?) 112.5 110.9 108.9

Minimo (Kg/cm?) 24.6 45.0 11.0
Desv est (Kg/cm?) 24.2 19.7 20.7

I
y =-0.0356x + 4.1342
R? = 0.4943

Espesor del Tabiqu

\
* *
y hih L

40 60

Esfuerzo de corte (kg/cm?)

\~g7 7
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RESULTADOS Y ANALISIS -

Influencia de la varilla en el momento del ensayo

rip———

UNIONES A TENSION EN GUADUA CON MORTERD ¥ VARILLA. COMPORTAMIENTO DE UNIONES CON USO DE EXPANSIVO EN EL MORTERO,



ANG gde COSIO
Aditivn Precentacidn \/alor Valor + IVA Valor por Kg
Unidn reall|zada por.]er.my Garzon . . 000,00 $1”280.640,00 $5.568,00
Elemento Unidad| Cantidad | Precio Untario Valor
Cemento Kg 1.353 430 582 Concepto Valores ]
Arena m3 0.002 50000 100
Varilla roscada de 1/2" m| 0.15 5900 885 1trenudo Earga ‘?‘}?9
TOTAL 1567 Union con mortero y varilla. 3.0% de aditivo expansor |
Elemento Unidad| Cantidad [ Precio Untario Valor
Unién realizada por César Pefia y Hugo Rodriguez Cemento Kg 1.463 430 629
Elemento Unidad| Cantidad | Precio Untario Valor Ceniza Kg 0.163 200 33
Corte y perforacion u 2 400 800 Arena m3 0.001 50000 52
([Conector (arandela) m2 0.0036 10800 39 Varilla 5/8" ml 0.700 1995 1397
(lPuntilla 1"x1/8" u 16 10 160 Aditivo superplastificante (1.5%) | Kg 0.025 5568 136
([Varilla roscada de 1/2" m 0.15 5900 885 Aditivo expansor (3.0%) Kg 0.049 2204 107
TOTAL 1884 TOTAL 2354
Union con mortero (Sandra Clavijo y David Trujillo) Unién con mortero y varilla. 3.0% de aditivo expansor |
Elemento Unidad| Cantidad | Precio Untario Valor Elemento Unidad| Cantidad [ Precio Untario Valor
Cemento Kg 1.353 430 581.79 Cemento Kg 1.463 430 629
Arena m3 0.002 50000 100 Ceniza Kg 0.163 200 33
Varilla lisa 1/4" m| 0.8 1920 1536 Arena m3 0.001 50000 52
Varilla roscada 5/8" m| 0.15 7700 1155 Varilla 3/4" mi 0.700 2978 2085
TOTAL 3373 Aditivo superplastificante (1.5%) Kg 0.025 5568 136
Aditivo expansor (3.0%) Kg 0.049 2204 107
Uni6n con lamina (Sandra Clavijo y David Trujillo) TOTAL 3042
Elemento Unidad| Cantidad | Precio Untario Valor
Lamina cold-rolled calibre 22 m?2 0.06 10800 648
Tornillo 1/4" longitud 1" u 12 90 1080
Varilla roscada 5/8" ml 0.15 7700 1155
TOTAL 2883




UHIVERSIDAD HACIOHAL DE COL OMBIA

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES —

< Las mezclas de mortero de relleno pueden llegar a ser lo suficientemente fluidas y
resistentes.

+ Las propiedades plastificantes del aditivo expansor no influyen mucho en la fluidez.

+ El uso de ceniza volante hace menos costosa la mezcla, reduce la fluidez y la resistencia
alrededor de un 12% para un 10% de reemplazo.

« El aditivo expansor produce un aumento de volumen hasta un valor del orden del 9%.

« La expansion en el mortero no hace que haya un aumento considerable en la resistencia de
la unién debido a la capa interna de las paredes internas de la guadua.

« Al haber tenido en cuenta el uso adecuado de los materiales, se puede decir que los
problemas en las mezclas son debidos a los materiales utilizados.

< No es necesario dejar fraguar 28 dias el mortero para las uniones rellenas, ya que no hay
mucha diferencia entre la resistencia obtenida a 21 dias e incluso a 14 dias.

+ El método de inyeccion utilizado resulta efectivo, viendose en la compacidad del mortero
dentro de la guadua, quedando bien rellenos los entrenudos.

+ Se pueden utilizar huecos menores de 1” en la guadua para rellenarla con
mortero.

«El relleno de mortero produce fisuras debido al fraguado del mortero por la hidratacion del
cemento.

UNIONES A TENSION EN GUADUA CON MORTERD ¥ WARILLA. COMPORTAMIENTO DE UNIONES CON LSO DE EXPANSIO EN EL MORTEROD.




UHIVERSIDAD HACIOHAL DE COL OMBIA

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES —

+Al usar este tipo de union se recomienda:
Usar aditivo superplastificante en un porcentaje de 1% de contenido de cemento.
Garantizar contenidos de cemento alto y relaciones A/C entre 0.4y 0.5
Una relacién cemento:arena 1:2 verificada en el disefio
Un porcentaje de ceniza maximo de 10% como reemplazo del cemento
Un porcentaje de aditivo expansor entre 2% y 3% de contenido de cemento
Usar varilla N°4, al menos que varien las caracteristicas de la union

El esfuerzo de corte de los tabiques, aplicando el limite de exclusion del 5% es de
51.3Kg/cm?.

+ La resistencia de la union depende de muchos factores que dependen de las propiedades
fisicas de la guadua. Debido a la dispersion de datos no se sabe a ciencia cierta que factores
afectan mas que otros.

+« LA UNION EN GUADUA CON MORTERO DE RELLENO Y VARILLA NO ES VIABLE, al
menos que se le hagan algunos cambios (abrazaderas para zunchar los nudos o pasadores
para lograra que actuen conjuntamente el tabique y las paredes de la guadua)

UNIONES A TENSION EN GUADUA CON MORTERD ¥ WARILLA. COMPORTAMIENTO DE UNIONES CON LSO DE EXPANSIO EN EL MORTEROD.
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