
Universidad Nocional 
Autónoma de México 

FACULTAD DE INGENIERIA 

''REPARACION DE VIGAS DE CONCRETO 

UTitiZAriüO RESiNAS EPOXi(ÁS
1

' 

Tesis Profesional 
Que paro obtener el Título de 

INGENIERO CIVIL 

presento 

GERMAN OIAZ NEGRETE 

'/<.."";, 
~~ .. J 

México, D. F. 1987 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



C O N T E N I D O 

CAPITULO V 







r. 

I. l 

de 

se 

ha 

el 

te 

Las 

hoy 



- 3 -

En ocasiones aparecen ¿esp~~fect~~ en· las estructuras de concreto 
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con las características de los componente~·y porcentajes en que 

entran al 

El 

de 

Las Resinas 
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Las Resinas Termoplásticas: Acetatos, cloruros, propinatos 
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Gran compor~amiento frente_.~gen~es ~uíre~cos 

Una 

son 

cio 

es 

Por 
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El incremento del uso de las resinas epóxicas en la construcción se 
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se~ias contraccione~ q~e QCUrren ·en cl_irnas donde e~: agua y 

1 
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res res~s~ences al desgast~ en la elaboraci6n de morteros que se 
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nas de ellas. y en parti~u~a~ e~ de las fur5nica~ y ep5xicas. 
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sina base,. agentes d~ cu~~do,· diluyentes y flcxibilizantcs es 

muy grande, _al :f:.s.u~.~~- q.',le_,-.).'as·-:.~_?,~~ i_~}1C.io_n'7:s d_e B:_g~,n tes de . a ta-

que q ~-~_:;::.~:J~~a·~,~::~' p··r·-e,s:e~·-c:··¿·f:-~·-e ·~:\::~f~c-:rtm~·n·t e·.:;~.s e.;::~;c·o·mp;r:e;,.d e.\: ci~ú-~._; ___ s ería 

imp º s il>,i.f ~nabieé~r~~,·;~./c:f.-~. t:lktí:J;X~'.~~~¡ '5.~iec'¡;ü;ri')1l:. :ii·~·s'?si s te-
__ ,_,:·· . ' .. , . . . -- ·'-,,- .,,/.;_ .. -~··'' --~· ". 

ma· ~ m-~J~~~-:~~;~~-~ ~~ ~ ;~~-s'.H/P'. ~-:F:~{'.~'~ .. 4:~~-~'.:;/.~ .. ~~:E,~ ~i-~:~ :'.·:~~~~-·~·:~-~~~~~--~:e.3~~::~: ~-~ #;~-~~~-~§'.:ª~ ~-s º , 

'.::t;~ltl~if ~JJ~tr~1tl!~~1~il~!~~~;I~,~9;;~~~i:_:,~::.:· 
';·~:-. .:(~~- .. ~>.:>'": ~: ... ;:::.'.;: ·y~_/:,:· ;-~~<'.·;:,~·:7'.). -:~ ·. ·~· - ·.;·:,~~:····> '-.·7.-.. ' :.~.~·;: ,··"· 

'"! . :·.:·7'~-; _ >:·,~.o-· ;.r;:.<, <•"- .' •·;:--••,«• "-" . . . _ . . •. . , 

1 ~"º-.- :¿·;.=;~~~~~·~i·'~f~f;J~.f¡'~!~iI;~,/~i~'in~s ,',.~º~y,spn.· ::~sis te!! 
;,_ ~. -- :,:.~.;:: ; - ,,_. !: ::,.:1- . t;• 

tes .;.~··. -rii-a·y:9-~-~~.-~·: · ~~~~-ri·;~ ·;g~-,~;·~ró ··hl;~~-·1;~hi:~;J'.~t .. ~:q·µ·e~-: ;á_-c·i..dCJ~ ~-- ·'.'C·á.{{~.;:·i.~·o s y 

de 10 ~-.:: ~~i~~'.~~i:~:~¡~:· ·~xicL~::~:h·-!~.~-:~ .·: __ ~-;~)K;_:~i~-~~'.'.~~~ g:~·::_:---·s ~· ~ ~ ~ i·s t e··n·~ .. :L'a.:= ~~-~ im.ic ª 
depen¿,:~~ig_ra;~:~';~~1;o1~i tip'b~deiagent~ de;é:uradd y,'cíi:~i·~·•perí2_ 
do ·d~Üi't~;;ri~/tcp_c,r' i'"bc.~'U~/cI~oi.'i'~,/t~n~r~;e especial: i~~faa~cl~· en 
l:a sel:~~!~i'~t'.deii~;i,{~:·i;~ ::'· e\'.,'\' :.<v/':, ;;),/ ?:,{"'' 

::·,•.Y .• -· ::i. , · ., ... :·:~ .. X( .. '.:';r:::'::' ;~;~.--:·~\·':·· it::~·; ".·.· .. ·.·,:····,.·.·.'.':'·_,.-·-.. · ... ·: v·-.. ·.· : .... : .. _, - ·.•.· ... ~.i .• ' .. '.:".::·:-=· · ··- --
- ~:·,:\.-.'"• ,: ' ;:"',:;';." ;"c-:·J,,, :::·:.::~·~~~?-' '.:.:'"' ' - ,:,~.~;>,\ -.~ .... ~, ' '•" :'', M_ -·, 

,_.:;:h.~~'·.,·.·~).:;·:·" •-.-·;;":-,:·_·, '-''''-·~·.·. :-.. -/,',,,':~. - '·. 
2'');.~f.j:.'~' .Presen·C:1a ci~. fTex:ib:n:Czantes y ~f"it~~'i.}ii. en l:os 

•''';.".:'--'"' .. 

.. sis te~'as)iP .. ~.P_.i.~:ji~;~}~h:ab~~;l.Y'~i'.i~~:i'ti'{c";.,'~~l'L~~~ciue. q úrln:ic:.·~,y~ en 
·-':··..-):e' .. , --.~'--.=7'·~-oc-:':"i;,'--. ·f:~-:~~'""'t;~ 

part~;u~~~'icª\{ª~~í'f~·;,·~ºd.'l:e···· .. ~.(!i~nf:s,' .I'orió/~.·,}('tr:ie}s.ei·.·.·.nTPa·····.r .. ,··.,ey~e:eJ1cia d~ 
berii·ri~~; u~;:i·~~k~'.: :~-f:it~e·~·¿:~~·· ~.:.o$'". componen tes .. :-~·.g".~.~ te de 

·>··'·<·~-',· ·;;~ . ..,. .. .. ...... ~}:.:?. \};\>. -~<:,.~:.:}~/:< ::>.: -::~ :.o~".: ·J,: .. 

curadb)~ '··".,:: ¡ · •: ·;·:· );.'·, . :.' ·'. ;'. 
.. :;._";:·:-::~\ ---.;,,, ·---": . " .... , .. ,. . ·:::-.::·.=·-.. .,; .·> 

. 3; ..• · .. ;· .. ~r~rido,eI\. ]iUli~~~;~.~~) ~uil:~ asiste~c1a··· química 
~~>' -~ ;.;:.:·--.:· 

es f.:;nc}6rl;d:i.re~1~~ d~ '.I;~ies tabi~f::~~Ú~t'érri;ica de••·•fos; .. compues
tos, · l:o.•cúal' 'é's .i>a,10.t:ic.ul:.a~.M,e':'te.· ciertoó.si ~'ji taína; ~i;,;o 

0

b~se .·, ·. --,_ '·;- .... : :~~·-.:~~º:' 

la e~·~t-~.~'~º~-~-~~;·,:-·~-cit,e~~~'~i~~r_{'~~y~::~~~~.~,~~~=~; ~-:i-~i~~:·~;~~' ·~'~.~~- s~~: >~:-~~~-s).'~~:r,~- -~1-a n!!_ 
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turaleza d_c sus un~oncs, es funci6n de 'stas filtimas, las si-
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te campo, se emplean con· resultados satisfactorios en la in-



5. 

Con 

que 

un 

6. 

- 16 -



- 17 -

les debidamente tratados. ~ue permite la uni6n de materiales 

dad 

son: 
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sin •fectar noiab1emente su resistencia .quími¿a. 
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8. DIELECTRICO 
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A la fecha, se emplean para ~ar un~d~d constru~tiva, protecci5n al 

dos 

de 

apl 

Los 

nas 

la 

el 

9. 
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b) Transparencia adecuada 
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I II. DISCAO DE LOS ELEMCSTOS DE ENSAYE 

ge 

en 

dos. 

En 
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der 
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2 .~i:.m: 

16cm 

2.Scm: 
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Revisado que _el .acero flu~~' tenemos 

p 

donde: 

ob 
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* Gráficas del libro ''DISERO Y C05STRUCCION DE C05CRETO" 
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El concreto que se requ~r~o tuvo una resistencia a lD compresi~n 

de 

De 

ra 

Con 

de: 

de 

lo 
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Los mater~ales result~ntes para_.completai un me~ro cub~co de concr~ 

De 

to 

40 

las 

los 

fué 
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IV. 

IV. 1 

mo el 

las 5 varillas con ios 

especímenes a probar. 

Armado de refuerzo de las vigas. con 3 varillas de 

acero corrugado de 3/8" y 11 estribos de alambran 

en los tercios ex!re~os con una separaci6n de J.Scm. 

3 
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había engras;.do'¡)i:e~}~~~~t~: s~ ¡,,_:·a~edícS a elahor.ar ia mezcla. pára 

obtener concret~ cC>n l~ r~~is~endá a',la compresión es~éc:if{cada 
-- ·.: .. : •·;··2· ... -... -.:"·: '-'" ··.· ;· 

en el .capítÜl.·o.''anter.ior. (f 'e:= •20.0kg/crií, h- este .·concreto f.ué:·•rnezcl!!_ 
- . -;- --~-- -

do en el- tromp~; . -
Así tambi6n se ver~fica que cumpl~ese'con~~~1 re-

. - . venimiento especificado por las normas del· ACI_.,º er:i- este - c~sO: .JO cm. 

Verificando que el revenimiento en el concreto fue 

se ele 10 cm. 

Listo el '?ºn~ret~ fué .V~ci_~do .dentro de la cim-!Jrn, coL1::paci:á:rl.'d.~iO 

mnnnnl_m~n~_e:·\ .-LI:f·Í.liz:a_n-d6· ~-ii'á··-·v:1r_1iin y_ -g~lpe.andO ·can en ~arra los 
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lados de la cimb~a, quedando e1 acero de.refuerzo 6u~~~rt~ comp~et~ 

mente poi ~~ 

desci~bra~~s" 

días a 

indica 

Se 
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Aplicaci5n de carga a uno de los cilíndros de prueba 

para obtener el esfuerzo a la compresión (f'c), con-

forme ~ las normas de ACI • 

IV.2 

... ' _i,~· .. ·.~~-·",.::_.~--.: '... . .. . ·:· .. ' 
A ·~·/. ,"~:·~~·,: '! ·,~ • :.::·_;::: .~··:)· .\;..~. :> ·, 

n~s-~~,~~,é;~b~1;1>,~~:'.~~p~,~-~~~ifo f~~~-t~oN_;¡;íJJi'A'''. ·· .•. ·· .• ·: , 
/; , · . . :::-." ::::~ ., -... ,e:( · ..... , /' ;;;f'''..' ~ur• és\ _; t 

La pi Je'b~i iié'~;~;ª~f -~.~>~E~;i't~gffi;~~:tJ~···;~~i~~:r!.;.h~·)rg·· .. ¿~~ 1 ~t~~ se en e in l 

mente ~n;. p~~-¡\~a::.¡~1idta"ti,L:1:cki;;dec,'2o()toii¡¡;.'cie¡~·c,apacida,f;)_do~d.;~1.a. fuer

za. que :~~;~je~~~ :éib~~-• i~~ l'fo,;~5 ~¡;.; ~;~ .~ru~b~~-· s.; .!..ues tz:a en 1 a 

'éi:r'a'ttii2a:;c~m~é~r.·. éu·.i}Ju ¡er ¡;5,,;~'Jf?. ;':+r;.~ ·;r;;j: (¡~'nl"ic'i C>~e's~de'.l ()~· es p" -
címen~s>;;; ~~~den -~-';,Jc~~r 'dire,;tam¡>nte' pór, medio fo micromctros 'mee!!_ 
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nicos. 

En la máquina se pueden realizar pruebas de tensión, compr~ 
si6n, cortante, flexi6n y dureza. 

Ensayo a flexión de la viga instrumentada por medio de 

micrometros para medir flecha y giros en los apoyos, 

La viga se colocó horizontalmente apoyada 
ro, se 

que se 

Se 

3 ton/min 

40 cm. 

ac!:. 

se 
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Las fisuras aparecLdas e~ .. el concreto se midieron con un gri~tome

tro que 

SOSO kg~ el ~ncho de la grieta fu~ d~ 0.3mm. 

Fal1a de la viga.En esta falla puede apreciarse la 

grieta por el esfuerzo de flexión. 



- ] ~· -

A continuaci6n aprirecen los valores ~bt~nidos en los ensayos afe~ 

tuados .. 

VIGA 
No. 

2 

3 

EXTREMO l .. 

EXTREM02 

CARGA 

EXTRf.?!0 

cm 

cm· 

ele 
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CARGA (KG) 7000 

EXTREMO 442 

EXTREMO 

EXTREMO 

83 

127 

144 



:,;OT.\: 

yes. 

r:n las 

de las 

- "l -





V. REPARACION DEL ESPECH:EN MEDIANTE RESINAS EPOXICAS. 
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Las inyeccciones se hicieron con .una p~stola .. ·~~as~~a "bien limpia y 
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Una vez inyectadas todas las boquillas 

se revisan una por una y en caso que en 

alguna el adhesivo no estuviese 

así p 

ro de 
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que la grieta estuviese comunic~da ~on la caverna int~rna en la 
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VI.2 R~SULTADOS Y OilSERVACIONES 

Tambifin se ~~~~eran 

VIGA No. 

Extremo 

Extremo 

Extremo 

Extremo 

VIGA No. 2· 

Extremo 

Extremo 2 

7500 

10, 700 

~ 55 - 57 

. 6.J 6 
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CARGA (KG) ú.JOJ 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000 11500 

Extremo ~5~ ,-58~ -59 _;;~9 -59 -:B..J 

Extremo 2 5~5· -6 -6.5 : -7 ~8 -s.2 
-. .:· ,<- . 

CARGA (KG) ·· 

Extremo 

Extremo 2 

CARGA (KG) 

Extremo 

Extremo 2 

VIGA No. 3 

CARGA (KG) .• 

Extremo 

Eztremo 2 

CARG.\ (KG) 

Extremo 

Extremo 2 

CARGA (KG) 9000 1 9500 
~~:.!.-~~_¡....::.:::.:;'-j..;.:..::.::.:'-1-.""-=:.::..0:'-.+-.:::.:=.:::.::c.¡...::.::.::.::...¡_._~~~,~'-'-''-t--"-'-"-'--t-"-'-"-'--"-t-~~"-;-=-~~-.. 

. :54 
10000 10500 11000 11500 

Extremo 

E:-:trcmo 2 

54 

-62 :;.¡,7 
51,·.5 53 -5.5 

-:71 -74 -75 

-55 ! -55 

-751 -75 

-55 _55-1· -:;5;5 -56 

-75 -751 -75 . -74 

1 
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3.3 



CARGA 
( Kg1J 

- 56. 1 -



CARGA 
( Kga l 

13000 

11000 

9000 

7000 

!5000 

3000 

1000 

- 56.2 -

GRAFICA 
CARGA- DEFORMACION 

VIGA No. 2 



CARGA 
{ Kos} 

.• 56. 3 -

GRAFICA 
CARGA - DEFOR.MACION 
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(CH) 



p 

p 

p 

VIGA REPARADA 

VIGA No. 

p 

p 

p 

p = 

p 

p 

- .J8 -
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(CM) 

(CM) 



- 60. 1 -



ESFUERZS/ 
l Kg/cn!'¡ 

- 60. 2 -



ESFUERi::O 
( KQ/cn6 

2.50 

2.00 

150 

100 

50 

- 60.3 -
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Obteniendo la pendiente de la' .. curva· en. el .. rango ·.elast·i.c.o~ 

Tenemos: 

VIGA 

Cl = 

VIGA 

VIGA 

A 

B 

rn 

El 



A 

B 

m 

De 

de 

cia 

Los 
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mo 

Por 

dac 
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