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Adhesivos para el anclaje de 
pernos y varillas al concreto
1. Introducción

Los adhesivos poliméricos tienen una gran variedad de aplicaciones en la construcción 
y en la rehabilitación y reforzamiento de estructuras de concreto tales como:

• Pega de concreto fresco a concreto endurecido.
• Pega de concreto endurecido a concreto endurecido.
• Pega estructural y/o sello de fisuras en el concreto.
• Pega de insertos como pernos y varillas de refuerzo dentro del concreto (anclajes).
• Pega de concreto y otros materiales (acero, vidrio, madera, aluminio, 

cerámica, materiales compuestos FRP, etc.).
• Relleno de cavidades de concreto.

Este documento solamente hará referencia al uso de adhesivos para la 
pega de insertos o anclajes en estructuras de concreto, específicamente 
se refiere a los anclajes al concreto de tipo químico y se pretende dar al 
arquitecto, ingeniero y demás profesionales de la construcción una idea 
del comportamiento de este tipo de anclajes, de los criterios básicos de 
diseño, de las especificaciones de los anclajes químicos, de los 
adhesivos a usar.

El documento intenta además proporcionar al diseñador información 
general sobre aspectos de operación tales como cargas, acciones 
ambientales y comportamiento de los anclajes químicos tanto en 
concreto sin fisurar como en concreto fisurado. Estos aspectos se deben 
tener en cuenta tanto en la fase de diseño como en la instalación de 
este tipo de anclajes. Además se da información sobre guías y 
estándares de diseño e indicaciones sobre criterios de evaluación de 
este tipo de anclajes con base en especificaciones y métodos de 
ensayo. Finalmente se trata el tema de instalación de anclajes químicos, 
incluídos los ensayos o pruebas de campo.

2. Sistemas de anclaje y 
tipos de adhesivos
Existen dos categorías para los sistemas de anclaje, 
pre-instalados y post-instalados. Los anclajes se 
usan tanto para la fijación de elementos estruc-
turales como no estructurales.

Sistemas pre-instalados
Los sistemas de anclaje pre-instalados incluyen 
anclajes embebidos no ajustables de varios tipos y 
formas, conexiones atornilladas, y anclajes ajusta-
bles colocados en su sitio antes de vaciar el con-
creto. También se denominan por esta razón an-
clajes vaciados en obra. En sentido estricto las va-
rillas de refuerzo de una construcción de concreto 
nueva son anclajes pre-instalados, con longitudes 
de anclaje y traslapo diseñadas para que se pueda 
alcanzar la falla del acero por fluencia.

Sistemas post-instalados
Los sistemas post-instalados son aquellos que se 
colocan dentro de una perforación taladrada pre-
viamente o en un espacio dejado en el concreto de 
primera etapa. Estos pueden dividirse en dos tipos, 
anclajes adheridos y anclajes mecánicos.

Anclajes adheridos
Existen dos tipos de anclajes adheridos, los anclajes 
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con relleno y los anclajes químicos (figura 1) 
donde la diferencia entre los dos radica 
principalmente en el diámetro del hueco, siendo 
el tamaño del hueco mas grande en los anclajes 
con relleno, el diámetro del hueco debe ser como 
mínimo 50 % mayor que el diámetro del perno 
(1.5 veces diá-metro del perno), mientras que en 
los anclajes químicos el diámetro del hueco es 
menor que 1.5 veces el diámetro del perno [4]. 
Los anclajes con relleno pueden estar 
conformados por pernos con cabeza, sin cabeza, 
u otra variedad de formas instaladas con un 
mortero fluido o grout con base en cemento o con 
base en resinas, por ejemplo: morteros epóxicos. 
Los anclajes químicos están conformados por 
pernos roscados, barras o vari-llas fijados al 
concreto con un polímero o resina de dos 
componentes, disponible en el mercado en 
cápsulas de vidrio, en cartuchos plásticos o 
salchichas (para ser inyectados con pistola) o a 
granel. Estos sistemas de anclaje desarrollan sus 
capacidades de soporte mediante la adherencia 
del adhesivo tanto al anclaje como al concreto en 
la pared del agujero perforado. En la práctica son 
efectuadas conexiones entre elementos de con-
creto reforzado con pernos o varillas de refuerzo 
post-instalados y pegados con un adhesivo en 
huecos taladrados en el concreto existente con 
diversos fines tales como (figura 2):

• Vaciado de losas de pisos adicionales.
• Cerramiento de aberturas temporales.
• Vaciado de nuevos muros o ampliación de edi-

ficios existentes.
• Conexión de columnas con la fundación.
• Conexión de elementos en voladizo como bal-

cones, escaleras y losas de llegada en las es-
tructuras existentes.

• Rehabilitación y reforzamiento sísmico de ele-
mentos estructurales.

En estos casos las barras de refuerzo han de ser 
ancladas a los elementos existentes reforzados o 
han de ser traslapadas con el refuerzo existente.
Existen diferentes sistemas de polímeros adhe-
sivos tales como epóxico, poliéster, viniléster, a-
crílico que tienen diferentes características de 
endurecimiento y de desempeño, las cuales de-
ben ser entendidas por el especificador y el u-
suario. Algunos adhesivos son idóneos para usos 
estructurales (figura 2a) y otros para usos no es-
tructurales (figura 2b) dependiendo de las ca-
racterísticas del adhesivo. La normativa sobre 
adhesivos especifica los requerimientos de de-
sempeño que debe satisfacer el adhesivo para 
una aplicación o uso determinado (ver capítulo 5 
Especificaciones).

A continuación aspectos de comportamiento y 
diseño de anclajes químicos, para anclajes con 
relleno ver [4]. 

3. Comportamiento de 
anclajes químicos

Un anclaje es estrictamente un "sistema de an-
claje" dado los diferentes parámetros que están 
involucrados o que influencian su comporta-
miento tales como: diferentes materiales (con-
creto, acero, adhesivo), dimensiones (diámetro 
del perno, diámetro de la perforación, profun-
didad), condiciones de colocación (distancia al 
borde, distancia entre pernos o barras), condi-
ciones de operación (cargas estáticas, dinámicas, 
tensión, corte, flexión o combinadas), condicio-
nes ambientales (temperatura, humedad, ataque 
químico), condiciones del sustrato (resistencia, 
fisuras), condiciones de instalación (humedad y 
limpieza de la perforación), método de instalación 
(cápsula, inyección), sistema de perforación (ta-
ladro rotopercutor, equipo de aire comprimido).

De aquí que forma el estudio del comportamiento 
o desempeño de un sistema de anclaje involucre, 
simultáneamente, varios parámetros y no uno en 
especial y esto es importante tenerlo en cuenta en 
el diseño y evaluación de sistemas de anclaje. A 
continuación se mencionan los aspectos princi-
pales del comportamiento de anclajes químicos 
tanto en concreto sin fisuras como con fisuras [1, 
2, 3, 4].

3.1 Principios de acción de 
sistemas de anclaje
Los principios de acción o los principios de cómo 
operan los sistemas de anclaje son (figura 3):
• Acción por forma
• Acción por fricción
• Acción por material
Este documento hace referencia principalmente a 
anclajes post-instalados de tipo químico que tra-
bajan principalmente con acción por material.

3.2 Posibles cargas en anclajes
Los anclajes reciben cargas a través de accesorios 
conectados al anclaje embebido. La carga puede 
consistir en tensión y en cortante o combinaciones 
de tensión y cortante (figura 4) y también pueden 
estar sujetos a flexión dependiendo de la forma 
como se transfiera el cortante a través del acce-
sorio conectado.

Hasta el momento la mayoría de las pruebas de 
anclajes han sido desarrolladas en concreto sin 
fisuras. Dado que el fisuramiento ocurre en casi 
todo concreto, la evaluación en concreto sin fisu-
ras proporciona las bases para el entendimiento 
del comportamiento del sistema de anclaje en 
concreto con fisuras.

Figura 2b. 
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3.3 Comportamiento de anclajes 
químicos en concreto sin fisuras
Los anclajes químicos presentan un comporta-
miento elástico hasta cerca de la carga máxima. 
Mientras las curvas de carga-desplazamiento de 
anclajes químicos muestran relativamente bajos 
coeficientes de variación en comparación con o-
tros tipos de anclajes como los de expansión, las 
resistencias a la adherencia varían considera-
blemente dependiendo de la mezcla del compo-

nente adhesivo usado y del procedimiento de ins-
talación. Bajo cargas sostenidas la deformación se 
incrementará con el tiempo debido a la fluencia 
plástica de los materiales y la magnitud de la de-
formación varía según el tipo de adhesivo. Los 
adhesivos poliéster presentan mayores defor-
maciones, bajo carga sostenida, que los adhe-
sivos cementosos y epóxicos. En ambientes inte-
riores se registran en general menores deforma-
ciones que en ambientes exteriores.

Anclaje de varillas para conectar el nuevo recrecimiento o enchaquetado de 
concreto en columnas.
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Figura 5. 
Modos de falla bajo cargas de tensi n de sistemas de anclaje (Concreto sin fisuras)ó

Modos de falla bajo carga de tensión
Los principales modos de falla de anclajes (figura 
5) sometidos a carga de tensión son:
a. Falla del cono de concreto.
b. Falla de adherencia adhesivo-concreto.
   Falla de adherencia anclaje-adhesivo.
   Falla adherencia mixta, adhesivo-concreto y 

anclaje-adhesivo.
c. Falla del anclaje (acero).
d. Falla por rajadura.

a. Falla del cono de concreto
Cuando la longitud embebida de un anclaje o gru-
po de anclajes es insuficiente para desarrollar la 
resistencia a la tensión del acero del anclaje,  una 
falla por extracción del cono de concreto es el 
principal modo de falla. 

 b. Falla por adherencia
La falla por adherencia también puede ocurrir en 
los anclajes químicos con longitud embebida in-
suficiente para causar la falla del cono de concreto 
o para desarrollar la resistencia del acero del 
anclaje.
La capacidad de extracción de los anclajes quí-
micos se incrementa aumentando la profundidad 
del embebido, no obstante el esfuerzo de adhe-
rencia ya no es uniforme y si la carga a tensión es 
suficientemente alta, la falla se inicia con una falla 
en el concreto en la porción superior del concreto 
y luego la adherencia falla en el resto del em-
bebido o sea que se produce una falla combinada. 
La falla puede ser entre el anclaje y el adhesivo o 
entre el adhesivo y el concreto.

c. Falla del acero
La resistencia del acero del anclaje controla la fa-
lla cuando el embebido o profundidad del an-
claje es suficiente para descartar la falla del con-
creto. El modo de falla es la rotura del acero de 
anclaje con una ductilidad que depende del tipo de 
acero del anclaje y de la longitud embebida.

Anclaje de varillas para 
conectar nuevos 

muros de concreto

d. Falla por rajadura del concreto
Este modo de falla ocurrirá solamente si las di-
mensiones del concreto son demasiado peque-
ñas, los anclajes son colocados demasiado cerca 
del borde o demasiado cerca unos de otros. La 
carga de falla es usualmente menor que para una 
falla del cono de concreto.

Modos de falla a cortante
Dependiendo de la distancia al borde y del embe-
bido del anclaje, la falla puede ser por cortante del 
anclaje (para embebidos profundos) con o sin un 
descascarado del concreto precediendo la falla del 
acero o por cortante del concreto (falla del con-
creto) en el caso de los anclajes cargados cerca de 
un borde.

La carga a cortante generalmente produce des-
plazamientos más grandes que la carga a tensión.  
Esto puede ser atribuido al doblado de la varilla del 
anclaje y a la deformación del concreto en la di-
rección de la carga. En caso de anclajes post-ins-
talados esto es especialmente cierto si el anclaje 
no está a ras con el concreto en la parte superior 
de la abertura del hueco, por ejemplo si el concreto 
fue descascarado durante la operación de 
taladrado.

Combinación de carga de tensión y cortante
El cálculo de la carga de falla debe contemplar la 
acción combinada de tensión y cortante y no se 
deben tratar por separado ya que se puede sobre-
estimar la capacidad del anclaje.

3.4 Comportamiento de anclajes 
químicos en concreto fisurado.
Cuando los anclajes son instalados en la zona de 
tensión de los elementos de concreto reforzado, 
debe asumirse que aparecerán fisuras en el con-
creto debido a la baja resistencia a la tensión del 
mismo. La resistencia a la tensión del concreto 
puede ser total o parcialmente agotada por la res-
tricción de las deformaciones inducidas y debidas 
a contracción, temperatura, o flexión, o por el 
mismo anclaje. Las fisuras pueden ir en una di-
rección (fisuras simples) o en dos direcciones (fi-
suras que se cruzan, en el caso de losas que tra-
bajan en dos direcciones).

Si el concreto se fisura, la experiencia ha mostrado 
que existe una alta probabilidad de que la fisura se 
propague a través de la localización del anclaje.  
Las consideraciones teóricas también indican que 
las fisuras se pueden propagar a través de la 
localización del anclaje. Cuando el anclaje es car-
gado, crea fuerzas de rajadura (tensión) en el ex-
tremo embebido del anclaje. Estos esfuerzos de 
tensión en el concreto se sumarían a otros esfuer-
zos de tensión originados por altos momentos de 
flexión localizados (por ejemplo esfuerzos de fle-
xión y esfuerzos de retracción restringidos).  
Cuando son usados los anclajes post-instalados, 
el agujero taladrado puede también actuar como 
una muesca o producir una sección transversal en 
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el elemento de concreto con un área de concreto 
reducida.

En cuanto a relajamiento los anclajes adheridos 
instalados en las fisuras mostrarán un despla-
zamiento inicial durante el ensanchamiento de la 
fisura. La cantidad de este desplazamiento de-
pende del diseño del anclaje y del ancho de la 
fisura.

Modos de falla a tensión
Los modos de falla descritos para concreto sin 
fisuras son también válidos para anclajes en con-
creto fisurado. Los desplazamientos de anclajes 
localizados en fisuras se comportan de una ma-
nera similar a anclajes en concreto sin fisuras 
hasta una carga crítica. Esta carga crítica depende 
del tipo de fisura y del ancho de fisura. Para cargas 
más altas el desplazamiento de los anclajes en las 
fisuras es mucho mayor que el valor esperado en 
concreto sin fisuras y la capacidad del anclaje se 
reduce significativamente.

En el caso de los anclajes adheridos (donde se usó 
como relleno mortero cementoso o mortero ad-
hesivo químico) las fisuras pueden perturbar la 
adherencia entre la interfaz concreto-relleno. Por 
tanto la carga de falla de los anclajes adheridos en 
concreto fisurado es significativamente más pe-
queña que el valor medido en el concreto sin fi-
suras (figura 6). Si el ancho de las fisuras va cam-
biando debido a la fluctuación de las cargas, la 
carga de falla del anclaje es aún más reducida o el 
anclaje puede hasta ser extraído.

Si se presentan fisuras en el concreto paralelas a 
la barra entonces la resistencia de adherencia de 

la varilla post-instalada será reducida. Bajo con-
diciones similares los anclajes ubicados en la 
intersección de dos fisuras fallan en cargas apro-
ximadamente un 20 por ciento inferiores que los 
anclajes colocados en fisuras que corren en una 
única dirección. Esto puede ser explicado por el 
hecho de que los efectos descritos arriba ocu-
rrirán en ambas direcciones y no en una dirección 
como en el caso de las fisuras simples.

A continuación se mencionan aspectos relacio-
nados con la influencia de los esfuerzos a tensión 
generados por la acción estructural sobre la re-
sistencia del anclaje.

El traslapo de esfuerzos de tensión en el concreto 
causados para las cargas actuantes sobre la es-
tructura y los esfuerzos inducidos localmente por 
los anclajes cargados afectan la resistencia del 
anclaje y pueden reducir la resistencia del ele-
mento en donde está colocado el anclaje. Por 
ejemplo si los anclajes están localizados en la zo-
na de cortante de vigas y losas y en la zona de 
anclaje y traslapos de barras de refuerzo, ya han 
sido inducidos altos esfuerzos de tensión locales  
en el concreto debido a las cargas de la estructura 
y se combinan con los esfuerzos de tensión in-
ducidos en el concreto por el anclaje. En este caso 
la transferencia de los esfuerzos de tensión en el 
concreto es crítica especialmente en la zona de 
traslapo si no existe confinamiento con estribos.

Si son usados anclajes cortos, ellos están ancla-
dos en el recubrimiento de concreto o entre las 
barras de refuerzo. En estas circunstancias son 
inducidos altos esfuerzos de tensión en el recu-
brimiento de concreto por la acción de adherencia 
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de las barras de refuerzo. Estos esfuerzos inter-
ceptan los esfuerzos de tensión inducidos en el 
concreto por el anclaje.

La resistencia del concreto en el recubrimiento y 
en la región de las varillas puede ser inferior que 
en el núcleo del elemento debido a la pobre com-
pactación, especialmente en las secciones con 
refuerzo con poco espaciamiento. Además este 
acero de refuerzo reduce el área de concreto dis-
ponible para la transmisión de las fuerzas de 
tensión. Debido a estas condiciones se debe es-
perar una reducción significativa de la carga de 
falla de todos los tipos de anclaje. Otra aplicación 
crítica es la transferencia de fuerzas dentro de la 
zona de tensión en la región de cortante de losas 
sin refuerzo a cortante.

En conclusión y de acuerdo con lo explicado an-
teriormente la capacidad de carga de anclajes 
adheridos que trabajan por acción por material 
puede verse reducida considerablemente en 
concreto fisurado.

Modos de falla y resistencia última a cortante
En anclajes colocados en concreto fisurado y car-
gados a corte fallará el concreto (poca distancia al 
borde), o fallará el perno (grandes distancias al 
borde) o una combinación de las dos. Bajo con-
diciones similares la carga de falla de anclajes con 
una poca distancia al borde y cargados hacia el 
borde serán menores en concreto fisurado que en 
concreto sin fisuras debido a la perturbación de la 
distribución de esfuerzos en el concreto por las 
fisuras.  Se puede asumir que la disminución de 
resistencia es casi la misma que para las cargas 
de tensión. La reducción es menor si existe re-
fuerzo en el borde.

4. Diseño de anclajes 
químicos
Las características del sistema de anclaje como la 
profundidad, el diámetro del perno o varilla, dis-
tancias entre anclaje y al borde para la capacidad de 
carga requerida serán definidas por el diseñador de 
acuerdo con un estándar de diseño de anclajes 
químicos o de acuerdo con resultados de ensayos 
hechos al sistema de anclaje.

A continuación se presentan guías, estándares e 
investigaciones de Estados Unidos de Norteamé-
rica y Europa que proporcionan criterios de diseño 
para evaluar la capacidad de carga de un sistema de 
anclaje químico [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,13,16].

4.1 ACI 355.1R, sección 4.4.1.2 Anclajes 
adheridos [1].
Cuando la carga del anclaje es transferida del a-
cero al concreto mediante el desarrollo de la ad-
herencia, la transferencia del máximo esfuerzo 
ocurre cerca de la superficie y disminuye con la 
profundidad. La longitud embebida, requerida pa-
ra desarrollar completamente la resistencia del a-
cero en tensión, es una función de la rugosidad de la 
superficie del perno de anclaje o barra (tamaño y Anclaje químico de barras para conectar nueva losa de concreto

distribución de las deformaciones). Bajo cargas 
sostenidas, la adherencia es afectada por la 
fluencia plástica del concreto en la zona de alto 
esfuerzo cerca de la superficie. Para los anclajes 
adheridos se usan comúnmente barras lisas, ba-
rras o varillas de refuerzo corrugadas y pernos 
roscados totalmente.  Las longitudes de desarrollo 
básicas que aparecen en el código ACI están 
basadas en el recubrimiento mínimo (c) de con-
creto (distancia al borde) y en el espaciamiento 
mínimo (s) de un número ilimitado de varillas. La 
longitud de desarrollo básica de varillas corru-
gadas con un gancho de 90° al final de la barra es 
aproximadamente el 50 por ciento de la longitud 
de desarrollo de las barras rectas. El uso de va-
rillas lisas para refuerzo fue excluido del Código de 
Construcción en 1971 (ACI-ASCE Committee 326, 
1962). La longitud de desarrollo para barras lisas 
es generalmente considerada como el doble de las 
barras corrugadas.

Las longitudes de desarrollo dadas en ACI 318 
aseguran que la capacidad del concreto sea mayor 
que la fuerza de fluencia de la varilla (falla por 
fluencia del acero). El modo de falla por "rotura del 
cono de concreto" no fue considerado porque co-
múnmente este modo no ocurre cuando se de-
sarrolla la falla del refuerzo. Sin embargo, el modo 
de falla "rotura del cono de concreto", al igual que 
la falla por adherencia o combinación de estos, es 
bastante típico para anclajes superficiales.

Excluyendo condiciones de distancia a los bordes 
y las condiciones de espaciado entre varillas, la 
resistencia de fluencia de una barra individual 
puede ser desarrollada en concreto sin fisuras de 
21 MPa en una profundidad aproximada de 15 
diámetros de la varilla (varilla recta) o 10 diá-
metros de la varilla (varilla con gancho). Para des-
cartar una falla por rotura del cono de concreto, la 
longitud de desarrollo debe incrementarse por un 
factor superior a cuatro para tener en cuenta los 
efectos de recubrimiento, número y espaciado de 
las varillas. Un incremento adicional de la longitud 
de desarrollo por un factor de uno y uno y medio a 
dos es necesario si los anclajes están localizados 
en una zona a tensión y fisurada de un elemento de 
concreto reforzado. Las estipulaciones del código 
serán muy conservadoras si son ancladas barras 
individuales bien alejadas de los bordes en con-
creto sin fisuras. No obstante, las estipulaciones 
del código pueden no ser conservadoras si un 
grupo de varillas, con o sin una pequeña distancia 
al borde, es anclado en concreto sin fisuras o en 
una zona de tensión (fisurada) de elementos de 
concreto reforzado.

4.2  Ensayos a anclajes químicos [10, 13,16]
Los ensayos especificados en el estándar AC 58 
del ICC [10] sirven para controlar la calidad del 
adhesivo (ver capitulo 5 Especificaciones) y para 
obtener datos de capacidad de carga de servicio 
de sistemas de anclaje como pernos roscados y 
varillas de refuerzo adheridos con productos ad-
hesivos. Los criterios del AC 58 son válidos sólo 
para concretos sin fisuras. 

El diseño es por esfuerzos admisibles (ASD) según 
el 2000 IBC (International Building Code). Un pe-
riodo de transición empezó con el 2003 IBC. Nue-
vos criterios fueron desarrollados en el AC 308 
[10] para considerar diseño por resistencia última, 
aspectos sísmicos y concreto fisurado. A partir del 
2007 el ICC-ES estará usando el 2006 IBC. Por lo 
tanto el AC 58 no será mas aplicable para pro-
ductos de anclajes al concreto que cumplan con el 
2006 IBC. 

En el AC 308 se especifica que los criterios no 
aplican para los siguientes casos: evaluación o di-
seño de anclajes para altos ciclos de fatiga; eva-
luación de sistemas adhesivos a granel mezclados 
en recipientes abiertos; evaluación o diseño de 
elementos fijados a la superficie de concreto con 
compuestos adhesivos; los criterios aplican para 
la evaluación y uso de anclajes químicos para los 
casos donde aplica la teoría de diseño de anclajes 
(falla por adherencia o del concreto), no aplica pa-
ra la evaluación o diseño de barras de refuerzo 
post-instaladas determinadas de acuerdo con los 
conceptos de desarrollo del refuerzo (falla del 
acero). El diseño de los anclajes se hace según el 

ACI 318-02 Apéndice D, modificado según el 
capítulo 3 del estándar, tanto para concreto con 
fisuras como sin fisuras.

Los ensayos especificados en el estándar EOTA/-
ETAG No. 001 [13] sirven para controlar la calidad 
del adhesivo (ver capitulo 5 Especificaciones) y 
para obtener datos de capacidad de carga de sis-
temas de anclaje. Los criterios del ETAG No. 001 
son válidos para concreto con fisuras y sin fisuras.

La información de capacidad de carga dada en 
tablas elaboradas con base en los resultados de 
ensayos es válida únicamente para las condicio-
nes allí consignadas (profundidad, espaciamiento, 
distancia al borde, fisuras o no fisuras en el con-
creto, tipo de concreto y acero) y es de responsa-
bilidad del diseñador verificar si los datos son 
válidos o aplican para un caso particular de diseño 
[5]. En concreto con fisuras la capacidad de un 
anclaje químico se reduce con respecto a un con-
creto sin fisuras [1, 2].

4.3  Investigaciones de anclajes químicos [3, 
4, 5, 6, 7, 8, 9]
Existen varios trabajos de investigación de an-
clajes químicos que tratan de explicar su compor-
tamiento y de dar guías o lineamientos de diseño. 
En [6] se dan lineamientos de diseño de varillas de 
refuerzo ancladas al concreto, se dan ecuaciones 
empíricas de cálculo de la capacidad a tensión 
última de varillas ancladas al concreto con mor-
teros adhesivos en función de la resistencia a 
compresión del concreto y de la profundidad de 
anclaje, para los modos de falla del acero y por 
falla de adherencia del concreto y para diseño se 
toma el menor de los dos valores. También se dan 
los factores de corrección por espaciamiento y 
distancia al borde del anclaje. Válido para concreto 
sin fisuras. No se dan lineamientos para interac-
ción tensión-cortante.

Adhesivos para el anclaje de 
pernos y varillas al concreto

Falla de anclaje qu mico por temperatura ambiente 
de servicio mayor a la resistida por el adhesivo

í



En [9] se muestran los resultados de la investi-
gación del anclaje de varillas de refuerzo, a con-
tinuación se hace un resumen de los resultados. 
Conexiones con varillas de refuerzo post-insta-
ladas con morteros adhesivos son empleadas 
cada vez más. El dimensionado de las longitudes 
de anclaje se lleva a cabo con base en datos de los 
fabricantes. Sin embargo las longitudes de an-
claje recomendadas por los fabricantes son mas 
cortas que las longitudes de anclaje según DIN 
1045 o el Eurocodigo 2. Se llevaron a cabo ensa-
yos de arrancamiento de varillas solas y de tras-
lapos y para comparación se investigó el com-
portamiento de varillas pre-instaladas. 

Los resultados de los ensayos muestran que el 
comportamiento de adherencia de varillas post-
instaladas y pre-instaladas en concreto sin fisu-
ras no se diferencia sustancialmente si es usado 
un adhesivo apropiado, si el hueco es limpiado 
muy bien y el adhesivo es inyectado o colocado de 
manera apropiada. Para el montaje se requiere 
equipo especial. Diferencias en la capacidad de 
carga de varillas post-instaladas y pre-insta-
ladas se presentan en anclajes en concreto fisu-
rado (fisuras paralelas el eje de la varilla) así como 
en altas temperaturas.

Con base en los resultados de los ensayos se 
recomienda dimensionar la longitud de anclaje de 
acuerdo con DIN 1045 o el Eurocódigo 2 (para 
garantizar falla del acero por fluencia). Sin em-
bargo se ha de aumentar el recubrimiento de 
concreto, la distancia entre varillas y la longitud 
de anclaje mínima con respecto a los valores de 
varillas pre-instaladas.

4.4 Guía de diseño fib [16]
La Guía de diseño fib, parte III, contempla la re-
sistencia característica de fijaciones con anclajes 
químicos y conexiones con barras de refuerzo 

post-instaladas. Define como anclajes químicos 
los que tienen una longitud de anclaje entre 6 y 20 
veces el diámetro del anclaje y un diámetro de la 
perforación menor a 1.5 veces el diámetro del 
anclaje, cargados en tensión, cortante o com-
binación de tensión y cortante, donde la falla por 
adherencia o concreto controla la resistencia a 
tensión. Hay criterios de diseño tanto para con-
creto con fisuras como sin fisuras e indica que el 
diseño se puede hacer también según el EOTA 
ETAG 001, o según el ACI 318 Apéndice D. 

En el caso de varillas de refuerzo post-instaladas 
solo se contemplan fuerzas de tensión, el modo 
de falla es por adherencia o falla del acero, en el 
diseño esta implícito que el concreto esta fisura-
do, generalmente se asume el diseño por fluencia 
del acero y la longitud de desarrollo del refuerzo 
es la recomendada en los códigos de diseño de 
concreto reforzado tales como CEB-FIP, Euro-
código 2, ACI 318 capitulo 12.

En los documentos de diseño se debe propor-
cionar mínimo la siguiente información: resis-
tencia del concreto y grado del refuerzo; diáme-
tro, espaciamiento, recubrimiento del concreto y 
profundidad del hueco; sistema de taladrado in-
cluido accesorios, por ejemplo para taladrado de 
huecos largos cerca del borde; cantidad de relle-
no requerido para cada hueco; requerimientos de 
preparación de la junta, incluido grado de rugosi-
dad de la superficie; espesor del recubrimiento de 
concreto o tipo, posición y fijación de material 
aislante según requerido para protección al 
fuego.

5. Especificaciones y 
evaluación de anclajes 
químicos y adhesivos

A continuación se presentan especificaciones y 
guías de Estados Unidos de Norteamérica y Euro-
pa para anclajes químicos y adhesivos con los 

Falla de anclaje qu mico por mal mezclado de los componentesí

criterios y métodos de ensayo usados para eva-
luar el material adhesivo y para evaluar la capa-
cidad de carga de un sistema de anclaje químico 
[10, 11, 12, 13, 14].

5.1 Estándar AC 58 y AC 308 del ICC- ES [10]
Especificación AC 58 del ICC-ES (International 
Code Council-Evaluation Service) Criterios de a-
ceptación para anclajes químicos en elementos 
de concreto y mampostería. 

El estándar contempla diferentes tipos de adhe-
sivos como epóxicos, poliéster, viniléster, poliu-
retanos y metilmetacrilatos.  

En la sección Propiedades del Material se espe-
cifica que el adhesivo debe ser ensayado en ten-
sión y cortante usando una barra de acero de alta 
resistencia para desarrollar la resistencia de ad-
herencia del material y se dan los ensayos de 
control de calidad para el material adhesivo o pa-
ra los componentes, para que sirvan de huella del 
material:
•    Espectrografía Infrarroja.
• Resistencia de Adherencia. 
• Gravedad Especifica.
• Tiempo Gel.

Se especifica que pueden ser propuestos otros 
métodos de ensayo para control de calidad y que 
deben ser aceptados previamente por el ICC-ES.

En el capítulo 4 (Ensayos) se especifica que los 
anclajes deben ser ensayados de acuerdo con la 
tabla 3 y allí se define cuales ensayos son obli-
gatorios (M) u opcionales (O). Existen dos grupos 
de ensayos:

• En condiciones de servicio: carga en tensión, 
oen cortante, en tensión a 45 .

• Ensayos ambientales y sismo: resistencia al 
fuego, fluencia plástica, temperatura de ser-
vicio, humedad, hielo-deshielo, sísmico.

Los ensayos estáticos de tensión y cortante en 
condiciones de servicio se harán según ASTM E 
488 Métodos de ensayo estándar para resistencia 
de anclajes en concreto y mampostería. Estos 
ensayos deben ser no restringidos lo que significa 
que el equipo no debe imponer cargas de reac-
ción de extracción y corte dentro de una distancia 
dada en la tabla 2 de ASTM E 488 y así no excluir 
la falla por concreto. Los ensayos sísmicos se 
hacen de acuerdo con los procedimientos des-
critos en AC 58 sección 4.4.7 y son opcionales. 

Los ensayos en condiciones de servicio sirven 
para determinar la capacidad de carga o desem-
peño del sistema de anclaje a tensión y cortante 
para usar en datos de diseño y para investigar los 
efectos de múltiples factores influenciadores que 
incluyen tipos de anclaje, material adhesivo o 
relleno, dirección de carga, resistencia del con-
creto, localización del anclaje, incluyendo espa-
ciamiento entre anclajes y distancia al borde, y 
profundidad del anclaje (AC 58, sección 4.2.1). De 

esta forma con ensayos estáticos, de fatiga y sís-
micos no restringidos no se puede caracterizar o 
evaluar un solo parámetro, por ejemplo solo el ad-
hesivo y sirven exclusivamente para estudiar todo 
el sistema de anclaje. 

Los ensayos ambientales se harán según el ASTM 
E-1512 Métodos de ensayo estándar para ensa-
yar el desempeño de adherencia de anclajes quí-
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micos sección 7.4 (AC 58, tabla 3) y están dise-
ñados para determinar el efecto de carga e in-
fluencia ambiental en la resistencia de adherencia 
del adhesivo.  Para asegurar la falla de adherencia 
se debe usar un acero de alta resistencia para 
prevenir (excluír) la falla por fluencia del acero 
(ASTM E-1512, sección 7.4.1). Los ensayos pue-
den ser res-tringidos o no restringidos. El ensayo 
no restringido se hará como está definido en ASTM 

E-488 y el ensayo restringido se hará como está 
definido en ASTM E-488 excepto que el espacia-
miento de la base del equipo no aplica y la base de 
reacción debe ser aproximadamente igual al diá-
metro del hueco perforado para excluir la falla del 
concreto y permitir la falla por adherencia (ASTM 
E-1512, sección 7.4.2). El único ensayo ambien-
tal obligatorio es el de temperatura de servicio.

En el capitulo Cargas Admisibles, Tabla 2, se dan 
los factores de seguridad a usarse y las ecua-
ciones de interacción (1 y 2) para combinaciones 
de carga tensión y cortante.

Los criterios de aceptación del ICC AC 58 son vá-
lidos sólo para concretos sin fisuras (AC 58 sec-
ción 6.6.4). 

A continuación se describen los aspectos de eva-
luación de anclajes químicos contenidos en el AC 
308 del ICC-ES. Se contemplan programas de 
ensayos para la evaluación de sistemas de ancla-
jes químicos para uso en concreto sin fisuras (ta-
bla 4.1 del estándar) y para uso en concreto con 
fisuras y sin fisuras (tablas 4.2, 4.3 y 4.4 del es-
tándar); requerimientos para los especimenes de 
ensayo, instalación del anclaje y ensayo; requeri-
mientos para identificación del anclaje; ensayos 
de referencia; ensayos de fiabilidad; ensayos en 
condiciones de servicio; ensayos suplementarios; 
evaluación; presentación de datos; requerimien-
tos para laboratorios de evaluación y ensayos in-
dependientes; requerimientos de control de cali-
dad, incluye ensayos de campo.

5.2 ACI 503.5R, Guía para la selección de ad-
hesivos polímeros con concreto [11]
Este estándar presenta una guía de selección de 
adhesivos. Para el caso de anclajes al concreto 
recomienda los sistemas adhesivos epóxicos (E), 
poliéster (P) y monómeros de metilmetacrilato (M). 
Para el caso de adhesivos epóxicos el estándar 
hace referencia a la especificación ASTM C-881 
para los tipos de adhesivos epóxicos de acuerdo 
con su uso y los requerimientos que deben 
cumplir.

ASTM C 881 Especificación estándar para sis-
temas adhesivos con base en resina epóxica para 
concreto.

La especificación norteamericana ASTM C881, 
clasifica los diferentes tipos de adhesivos epó-
xicos de acuerdo a su uso en siete tipos (I a VII), y 
para cada tipo da las especificaciones corres-
pondientes. El adhesivo epóxico para uso en pe-
gas estructurales de concreto endurecido a endu-
recido y otros materiales esta clasificado como 
tipo IV y como tipo I para pegas no estructurales. 
 
En el ASTM C-881 se dan los requerimientos para 
cada tipo de adhesivo epóxico de resistencia de 
adherencia (ASTM C 882), temperatura de defle-
xión HDT, absorción de agua, resistencia a com-
presión, resistencia a la tensión, elongación a la 
rotura, retracción, módulo de elasticidad y 



Perforación para colocación de pernos roscados

Adhesivos para el anclaje de 
pernos y varillas al concreto

(1) Extracción

(3) Temperatura de transición 
1)vítrea 

EN 12614 o o45 C o 20 C por encima de la 
máxima temperatura ambiente 
en servicio, la que sea mayor

<Desplazamiento  0.6 mm a
una carga de 75 KN

-

Propiedad Método de ensayo Requerimiento

(2) Contenido de ión cloruro EN 1015-17 0.05%

(4) Fluencia plástica bajo carga
1)de tensión 

<Desplazamiento  0.6 mm
después de tres meses de 
carga continua de 50 KN

-

Nota 1: Solo para productos PC

Tabla 3, EN 1504-6 Requerimientos de desempeño para productos de anclaje [14]

Equipo para ensayo no confinado a tensión de 
anclajes químicos [15].

Falla mixta de adherencia y concreto de anclaje 
químico con ensayo no confinado 

a tensión [15].

Equipo para ensayo confinado a tensión de anclajes químicos [15].

gravedad específica, viscosidad, tiempo gel. En-
tre otros parámetros uno de los que hace la dife-
rencia entre uso estructural o no estructural del 
adhesivo es la propiedad del HDT. La temperatura 
de deflexión HDT indica la temperatura a la cual el 
adhesivo se ablanda disminuyendo sus propie-
dades mecánicas, por esta razón el adhesivo de-
be tener un HDT mayor que la máxima tempe-
ratura de servicio a la que va a estar expuesto.

5.3 DOT Florida, Sección 926 Compuestos 
Epóxicos, Sección 937 Sistemas de Adhesivos 
para Aplicaciones Estructurales, Sección 416 
Instalación [12]

Según este estándar los adhesivos Tipo J son los 
adhesivos epóxicos a usar para instalación de 
varillas y pernos de anclaje y deberá cumplir los 
requerimientos dados en la sección 937 y debe-
rán ser instalados de acuerdo con la sección 416. 

Las propiedades de identificación del adhesivo 
(huella) están especificados en la sección 937-4 
y serán determinadas de acuerdo con los ensayos 
FM 5-569 Florida Method of Test for Material 
Properties Identification of Adhesive-Bonded 
Anchors and Dowels. Las propiedades a deter-
minar en concreto sin fisuras son, espectrografía 
de absorción infrarroja, resistencia de adherencia 
(FM 5-568), peso promedio, densidad, tiempo 
gel, tiempo de curado. Los requerimientos de de-
sempeño de Resistencia de Adherencia Uniforme 
del adhesivo están especificados en la tabla de la 
sección 937-3 y los ensayos deberán hacerse de 
acuerdo con FM 5-568 Florida Method of Test for 
Anchor System Test for Adhesive-Bonded An-
chors and Dowels. Los ensayos de adherencia a 
realizar son: tensión confinada, instalación en 
hueco húmedo, elevada temperatura, orienta-
ción horizontal, curado a corto plazo, tensión no 
confinada, carga a largo plazo (fluencia plástica).                   

El FM 5-568 sección 8, especifica que los ensa-
yos de adherencia deben hacerse según ASTM E 
488 y ASTM E 1512 y cuales ensayos son con-
finados (restringidos) y cuales no confinados (no 
restringidos). En el ensayo confinado la fuerza de 
reacción en el ensayo estático a tensión está lo 
suficientemente cerca al anclaje para excluir la 
falla por concreto pero permitiendo la falla de ad-
herencia y en el ensayo no confinado la fuerza de 
reacción está a suficiente distancia para permitir 
la falla de concreto y/o de adherencia (sección 3).

En la sección 416-6 se dan indicaciones sobre 
los ensayos de campo de anclajes químicos ins-
talados y que deberán hacerse por un laboratorio 
independiente aprobado por el ingeniero y de a-
cuerdo con las secciones que apliquen de ASTM E 
488 y ASTM  E 1512. Se deben realizar ensayos 
estáticos a tensión restringidos para prevenir da-

ño del concreto circundante. No se requiere me-
dida del desplazamiento. Ensayar anclajes indi-
viduales para probar carga en tensión a 85 % de 
la Resistencia de Adherencia Especificada en la 
sección 937 basado en el diámetro nominal del 
anclaje y en la profundidad de embebido pero no 
más que el 90 % de la resistencia de fluencia del 
anclaje. También se dan indicaciones del 
muestreo.

En la sección 416-7 se dan los criterios de acep-
tación. El ingeniero debe basar la aceptación del 
anclaje químico determinando que se haya cum-
plido con los requerimientos del material de la 
sección 937, los requerimientos de instalación y 
ensayo de esta sección 416 y los requerimientos 
de colocación de los planos. 

5.4 EOTA, ETAG No. 001 Anclajes Metálicos 
para Uso en Concreto, Parte Cinco: Anclajes 
Adheridos [13].

En las figuras 5.1 y 5.2 del estándar (figuras 7a y 
7b) se muestran los ensayos a tensión no con-
finados (no restringidos) y los ensayos a tensión 
confinados (restringidos). En la tabla 5.1 del es-
tándar se especifican los ensayos de desempeño 
para anclajes químicos a ser usados en concreto 

con fisuras y sin fisuras y en la tabla 5.2 del es-
tándar se especifican los ensayos de desempeño 
para anclajes químicos a ser usados en concreto 
sin fisuras. Estos ensayos se deben realizar como 
ensayos confinados o restringidos a excepción del 
ensayo de funcionamiento en fisuras con movi-
miento (tabla 5.1) y para funcionamiento en con-
cretos de alta resistencia (tabla 5.2) que se hacen 
no confinados.

5.5 Estándar Europeo EN 1504: Productos y 
sistemas para la protección y reparación de 
estructuras de concreto: Parte 6: Anclaje de 
varillas de refuerzo de acero [14]

En el estándar EN 1504-6 se especifican los re-
querimientos de identificación, desempeño (in-
cluido durabilidad), y seguridad de los productos a 
ser usados para el anclaje de barras de acero de 
refuerzo como es usado para reforzamiento es-
tructural para asegurar la continuidad de es-
tructuras de concreto reforzado. Están incluidos 
los adhesivos tipo PC hechos con base en polí-
meros o resinas sintéticas. Los requerimientos de 
desempeño se encuentran en la Tabla 3 del es-
tándar para las propiedades de resistencia a la 
extracción, contenido de ión cloruro, temperatura 
de transición de vidrio (Tg) y fluencia plástica bajo 
carga de tensión.

6. Instalación de 
anclajes químicos

En la literatura técnica de los fabricantes de ad-
hesivos se dan las indicaciones para la instalación 
de los anclajes químicos (figura 8). La instalación 
de anclajes químicos debe ser realizada por per-
sonal especialmente entrenado y certificado, con 
uso de equipos apropiados. Una aplicación defec-
tuosa de un anclaje químico y que ocasiona la falla 
del mismo no significa que el adhesivo usado no es 
el adecuado o que el adhesivo falló. La idoneidad 
del adhesivo para el uso en anclajes se certifica 
con el cumplimiento de unos requerimientos de 
desempeño definidos en una especificación (ca-
pítulo 5). De la misma manera la falla del adhesivo 
por exposición a ambientes para los cuales no está 
diseñado, no significa que el adhesivo no es idó-
neo sino que estuvo mal especificado. Por ejemplo 
si el adhesivo tiene una temperatura de servicio de 

o o30 C y se expone a una temperatura de 60 C y 
falla, esto se debió contemplar en el diseño para 
especificar el adhesivo apropiado que soportara 
dicha temperatura.

En [5] se dan indicaciones con respecto al ta-
maño del hueco. A continuación algunas indica-
ciones al respecto. Si el sistema epóxico es puro o 
casi puro (no contiene arena o muy poca) la per-
foración o diámetro del hueco para el anclaje se 
recomienda sea 1/8 de pulgada (3.2 mm) a ¼ de 
pulgada (6.4 mm) mayor al diámetro de la barra a 
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Figura 8
Etapas de perforaci n, limpieza, inyecci n y colocaci n de anclaje qu mico.ó ó ó í



Ensayo de campo de anclaje de varilla al concreto

Figura 9
Gu a de taladrado de anclajes de gran profundidad 
(colocaci n y emplazamiento final).
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anclar. Para diámetros de varilla mayores a una 
pulgada se recomienda un diámetro de hueco ¼ 
de pulgada mayor al diámetro de la barra. Para 
morteros epóxicos o grouts con un volumen de 
arena mayor, el diámetro del hueco debe ser más 
grande, generalmente se recomienda que máxi-
mo sea ½ pulgada (12.7 mm) mayor que el diá-
metro del perno o varilla.

En la instalación de anclajes químicos de gran 
profundidad, como puede ser el caso de anclaje 
de varillas de refuerzo con longitudes de desa-
rrollo (según el código) para falla del acero por 
fluencia y no por adherencia, es conveniente uti-
lizar unas guías de taladrado con el fin de que el 
taladrado se efectúe paralelo a la guía y no quede 
desviado el anclaje. (Figura 9).

En caso necesario se hacen ensayos de campo 
del anclaje instalado en el concreto. El ensayo 
debe realizarse de acuerdo con algún estándar 
por ejemplo como el especificado en la sección 
416 del Florida DOT [12] y arriba descrito. Tener 
en cuenta que los ensayos de campo son res-
tringidos (confinados) y los anclajes se cargan 

sólo a una fracción de su capacidad de adheren-
cia o de fluencia, de esta forma no sirven para 
obtener datos de diseño sino para verificar la co-
rrecta instalación del anclaje. Tampoco son para 
calificar al adhesivo, para esto son los ensayos de 
identificación (huella) de las propiedades del ma-
terial. (Ver capítulo 5 Especificaciones).

Especificaciones de ensayos de campo también 
se encuentran en el estándar AC 308 del ICC-ES, 
sección 14.4.4. Allí se especifica que la carga 
debe ser aplicada como en ensayos de tensión 
confinados, la carga no debe exceder el 50 % de 
la carga última esperada basada en la resistencia 
de adherencia del adhesivo, ni el 80 % de la re-
sistencia a fluencia del anclaje. 

7. Resumen y 
conclusiones
Los anclajes químicos están conformados por 
pernos roscados, barras o varillas fijados al con-
creto con un polímero o resina. Existen diferentes 
sistemas de polímeros adhesivos tales como e-

póxico, poliéster, viniléster, acrílico que tienen 
diferentes características de endurecimiento y de 
desempeño que deben ser entendidas por el es-
pecificador y el usuario.

Existen guías, estándares e investigaciones que 
proporcionan criterios de diseño para evaluar la 
capacidad de carga de un sistema de anclaje 
químico [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,13].

Con el uso de morteros apropiados, muy buena 
limpieza del hueco y equipos de instalación apro-
piados no hay diferencia significativa en la ca-
pacidad de carga de una conexión post-instalada 
con respecto a refuerzo pre-instalado. Excep-
ciones: fisuras, alta temperatura.

Efectuar el diseño de las longitudes de anclaje y 
traslapo de varillas según los códigos de diseño 
de concreto reforzado. Con estas longitudes se 
garantiza falla del acero o falla dúctil. Sin em-
bargo se han de aumentar el recubrimiento de 
concreto, la distancia entre varillas y la longitud 
de anclaje mínima con respecto a los valores de 
varillas pre-instaladas.

Excluyendo condiciones de distancia a los bordes 
y las condiciones de espaciado entre varillas, la 
resistencia de fluencia de una barra individual 
puede ser desarrollada en concreto sin fisuras de 
21 MPa en una profundidad aproximada de 15 
diámetros de la varilla (varilla recta). Para des-
cartar una falla por rotura del cono de concreto, la 
longitud de desarrollo debe incrementarse por un 
factor superior a cuatro para tener en cuenta los 
efectos de recubrimiento, número y espaciado de 
las varillas. Un incremento adicional de la longi-
tud de desarrollo por un factor de uno y uno y me-
dio a dos es necesario si los anclajes están loca-
lizados en una zona a tensión fisurada de un ele-
mento de concreto reforzado.

El uso de tablas con datos de capacidad de carga 
debe hacerse con precaución. Tener en cuenta 
las condiciones para las cuales son válidos los 
datos dados en tablas. Por ejemplo usar tablas 
válidas para concreto sin fisuras para diseñar 
anclajes localizados en zona fisurada es erróneo y 
riesgoso ya que se está sobreestimando su 
capacidad.

El cálculo de la carga de falla de anclajes quí-
micos debe contemplar la acción combinada de 
tensión y cortante y no se deben tratar por sepa-
rado ya que se puede sobreestimar la capacidad 
del anclaje.
                  
La resistencia de adherencia depende principal-
mente de la limpieza y rugosidad del hueco. La 
capacidad de carga de anclajes adheridos se re-
duce considerablemente en concretos fisurados.

Se recomienda usar adhesivos aprobados que 
cumplan especificaciones, especialmente en a-
plicaciones estructurales. La idoneidad del ad-
hesivo para el uso en anclajes se certifica con el 

cumplimiento de unos requerimientos de desem-
peño o características de identificación (huella) 
definidos en una especificación [10, 11, 12, 13, 
14].

Instalación por personal especialmente entrenado 
y certificado, con uso de equipos apropiados. Una 
instalación defectuosa de un anclaje químico y 
que ocasiona la falla del mismo no significa que el 
adhesivo usado no sea el adecuado o que el ad-
hesivo falló.

En caso necesario se hacen ensayos de campo del 
anclaje instalado en el concreto de acuerdo con 
algún estándar como el especificado en [12]. Te-
ner en cuenta que los ensayos de campo son res-
tringidos (confinados) y los anclajes se cargan sólo 
a una fracción de su capacidad de adherencia o de 
fluencia, de esta forma no sirven para obtener da-
tos de diseño sino para verificar la correcta ins-
talación del anclaje. Tampoco son para calificar al 
adhesivo, para esto son los ensayos de identi-
ficación (huella) de las propiedades del material. 

La aceptación en obra del anclaje químico se basa 
en que se hallan cumplido los requerimientos es-
pecificados del material adhesivo (a garantizar por 
el fabricante), los requerimientos de instalación (a 
garantizar por el aplicador o instalador) y ensayo 
de campo (realizado por un laboratorio indepen-
diente) y los requerimientos de colocación con-
signados en los planos. 
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