Definicion de ensayos a realizar sobre anclajes de seguridad en redes y EPI's
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Resumen

El cumplimiento de la actual normativa espafiola [1] y europea que conforman el ordenamiento sobre proteccién contra
caidas en altura en las distintas fases de la obra civil o de la edificacion, asegura que los trabajadores puedan
desplazarse y trabajar en un entorno seguro tanto para la obra como para la propia persona. Sin embargo, aunque en
las normas se haga especial hincapié en la caracterizacion de los distintos equipos de proteccion individual (EPI) -tales
como dispositivos anticaida, sistemas de sujecién o arneses-, no constan referencias sobre aquellos elementos que
deben asegurar el correcto comportamiento mecanico estatico y dinamico de los diferentes sistemas de proteccidn, esto
es, de los puntos de anclaje tanto de las redes como de EPIs. Este estudio pretende definir las condiciones en que se
deben llevar a cabo los ensayos de caracterizacion de diferentes tipos de anclaje, considerando el material sobre el que
se va a llevar a cabo la fijacién de los dispositivos de seguridad.
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1. Introduccion

La Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas de fecha 21 de Diciembre de 1989 sobre aproximacién de la
legislaciones de los Estados miembros relativas a los equipos de proteccién individual, marcé las exigencias esenciales
de, entre otros, los métodos de ensayo que aseguraran el correcto comportamiento de los distintos elementos de
seguridad. Sin embargo, ni la actual normativa europea ni la espafiola —como aplicacién de la anterior-, definen cuéles
deben ser las prescripciones técnicas y ensayos que se deben llevar a cabo sobre los diversos tipos de puntos de
anclaje con el fin de que se cumplan los objetivos de seguridad marcados [2], llegandose a indicar en la Norma UNE EN
795/A1, en su Anexo A, apartado A.2, que: “... es conveniente que un ingeniero cualificado verifique mediante calculo
que el proyecto y montaje (de los dispositivos de anclaje) garanticen la adecuada resistencia a la fuerza aplicada” [3];
unicamente, en su Apartado 5.2, la norma hace referencia al tamafio que debe tener un pafio de ladrillo a escala real
para poder realizar los distintos tipos de ensayos que se indican, haciéndose inviable la ejecucion de los experimentos a
realizar para cada tipo de anclaje o configuracion del elemento base (p.e.: hormigén, acero o0 madera).

El presente estudio definira los resultados de los trabajos llevados a cabo —en sus primeros estadios- sobre los anclajes
responsables de la transmisién de esfuerzos a los distintos elementos base estructurales, con objeto de poder
garantizar su comportamiento mecanico y ofrecer un punto de partida sobre las caracteristicas de los distintos tipos de
anclajes usados en obra, de forma que, atendiendo a las propiedades de los mismos, se permita una correcta eleccién
de los diversos medios de proteccion personal y colectiva. En relacion con los aspectos mencionados es preciso citar,
desde el punto de vista normativo, los trabajos del grupo GT7 (Subcomité Técnico de Normalizacién AEN/CTN 81/SC
2/GT 7) para la redaccién —en curso- de la Norma Pr-UNE PNE 81651 “Redes verticales de proteccion perimétrica”, en
cuyo seno se han desarrollado parte de los trabajos que se expondran a continuacién acerca del comportamiento de los
anclajes de redes de seguridad.

2. Informacion previa
2.1. Ensayos de laboratorio

Como materiales base sobre los que llevar a cabo los ensayos previos se tomaron ladrillos cerdmicos y hormigon,
empleandose ladrillos perforados caravista (24x11,5x5,25¢cm.: soga-tizén-grueso) y cubos de hormigén en masa (HM-
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30/B/10, dimensiones: 10x10x10cm). A fin de definir la velocidad de carga con que se llevarian a cabo los ensayos de
arrancamiento de los cancamos metalicos en los ladrillos, y a falta de norma que especifique cémo debe realizarse
sobre este tipo de material el ensayo de traccidn, se llevaron a cabo tres ensayos de compresion (fuera de norma) a
distintas velocidades de carga, ademas de un ensayo multiple sobre diez muestras de ladrillo conforme a la norma UNE
EN-772-1:02, obteniéndose los resultados que se muestran en la Tabla 1. En cuanto a los cubos de hormigdn, y con
objeto de determinar si la dosificacion empleada -de uso generalizado en cuanto a resistencia y consistencia, no asi en
tamafio de arido-, pudiera ser valida para los trabajos que aqui se relacionan, se introdujo en el centro de una de las
caras de los cubos de hormigdn en masa un tipo de anclaje metalico denominado cola de cerdo, realizdndose un
ensayo de traccién (arrancamiento) sobre tres muestras mediante prensa multiensayo de la marca Suzpecar con célula
de 20T hasta el fallo de alguno de los materiales (hormigdn o anclaje metalico).

Elemento Base Muestra Velocidad de Resultado Final
Carga (KN/sg) (KN)
Ladrillo L1 6,0 76,4
Ladrillo L2 6,9 99,7
Ladrillo L3 78 101,9
Ladrillo Laboratorio 17,0 1146,9
Hormigon HCER1 0,2 25
Hormigon HCER2 0,2 2,6
Hormigon HCER3 0,2 2,1

Tablal Ensayos previos; valores de carga de rotura en compresion y traccion (arrancamiento) en muestras de ladrillo y hormigén.

Si bien los resultados se comentaran mas ampliamente en apartados posteriores, debe indicarse que los valores tan
bajos obtenidos en los ensayos hasta arrancamiento en los cubos de hormigén en masa con anclaje metalico se
debieron al desdoblamiento de la cabeza del cancamo, no por arrancamiento del tornillo -o del encamisado- o rotura del
hormigdn en masa; por otro lado, los valores de carga de rotura en las muestras ceramicas mostraban que el ensayo
cuasi-estatico ofreceria menores valores de resistencia quedando los resultados a obtener del lado de la seguridad.

2.2. Modelos numéricos

Los trabajos que se ampliarén en los siguientes apartados se realizaron paralelamente y considerando alguno de los
resultados de los modelos numéricos desarrollados, en el Dpto. de Ingenieria de la Construccién de la Universidad de
Alicante [4], analizando el comportamiento mecanico de una red de seguridad con una longitud de 4m y una altura de
3m, con anclajes cada 0,5m cuando sufria el impacto de una masa de 100kg segun indican los métodos de ensayo de
la norma UNE-EN 1263-1:2004.

Estos modelos permitieron obtener una estimacion verosimil de variables tales como la deformada maxima de la red,
las reacciones en sus anclajes y los esfuerzos sobre la masa de impacto, aspectos todos ellos de gran interés desde el
punto de vista de la seguridad.

3. Trabajos realizados en laboratorio

Los ensayos se llevaron a cabo sobre anclajes metalicos de uso generalizado de distintos tipos y métricas (véase Fig.
1), normalmente utilizados en obra civil o edificacibn como base de sujecion para redes de seguridad o epi’s,
empledndose tanto en los elementos ceramicos como en los cubos de hormigén, si bien para este nuevo grupo de
ensayos se emplearon cubos de hormigdn de las mismas dimensiones a las indicadas con anterioridad pero armados
con ®6 corrugados en las esquinas de los cubos y con separadores de 20mm, ensayandose 15 cubos; en cuanto al
material ceramico, con objeto de simular el comportamiento de los pafios reales de fachada, se llevaron a cabo grupos
de tres unidades con la correspondiente junta, con un total de 49 familias, de forma que para asegurar que la carga de
traccion era asumida por el ladrillo y el mortero de junta donde se habia situado el cdncamo, se empled un Util especial
se impidiera la distribucion de esfuerzos a los ladrillos restantes (Fig. 2). Ademés de los anclajes metélicos, también se
ensay6 como sistema el realizado mediante disparo de pernos metalicos lisos, empleando como materiales de
transmision de fuerza cordajes de seguridad y bridas de plastico.



Fig. 1 Tipos de anclajes metalicos empleados con argollas abiertas, cerradas y en cola de cerdo.

Fig. 2 Util de transmision de carga.

Debe indicarse que a fin de simular las condiciones de obra, los cubos de hormigdn se trataron con el régimen de
curado que indica la norma —no en condiciones de laboratorio 0 cdmara hiimeda-, encontrandose al aire libre hasta la
fecha de ensayo a los 28 dias de su fabricacién. De forma similar se tratd a las familias de ladrillo, en las que la
dosificacion 1:3:5 utilizada para la fabricacion del mortero no fue objeto de especial cuidado durante la elaboracién de
las mismas, asi como el hecho de que no se rellenaran en su totalidad los huecos del perforado.

En la Tabla 2 pueden apreciarse, ademas de los tipos de argolla empleados en los ensayos, el valor caracteristico de la
carga maxima de traccién (desdoblamiento) de los anclajes utilizados atendiendo a su métrica, excepto para el
denominado cola de cerdo del que no constan referencias.

Tipo de Argolla  Identificacion en Métrica Traccidon Maxima
ensayos (Caracteristica)
Abierta 8CA M-6x45 1,5KN
Cerrada 8CC M-6x45 1,5 KN
Abierta 10CA M-8x60 3,0KN
Cerrada 10CC M-8x60 3,0KN
Abierta 516A M-8x50 3,0KN
Cerrada 516C M-8x50 3,0KN
CER

Tabla 2 Identificacion de los anclajes utilizados y carga de traccion correspondiente segiin documentacion técnica.



4. Resultados obtenidos
4.1. En laboratorio

Se llevaron a cabo 51 ensayos de traccion sobre anclajes metalicos ubicados sobre muestras de ladrillo perforado (39)

y cubos de hormigén armado (12), realizandose también ensayos similares sobre ambos tipos de elementos base

mediante disparos de pernos metalicos lisos (12). En todos los casos se anoto tanto la carga que habria provocado el
término del ensayo de traccion como aquellas observaciones que hubieran podido afectar al resultado final de la prueba
(tales como desdoblamiento de la cabeza del anclaje metalico, deslizamiento de la camisa del anclaje o el
arrancamiento y/o rotura del elemento base; Fig. 3).

En las Tablas 3 y 4 que se muestran a continuacion, aparecen los resultados obtenidos respectivamente en los ensayos
a traccion llevados a cabo sobre ladrillos perforados y cubos de hormigon armado; se incluye tanto el valor medio de los
ensayos llevados a cabo sobre anclajes similares, considerando la totalidad de los ensayos individuales llevados a
cabo, como el valor medio corregido una vez rechazados aquellos con clara dispersion respecto de los valores medios

absolutos.
Elemento Muestra  Resultado Final Tipodefallo  Valor Medio Resultado Final Valor Medio
(KN) (KN) Seleccionado (KN) Corregido (KN)
L8CA1 04 1
L8CA21 1,3 1
L8CA L8CA3 1,9 1-4 1,54 1,9 2,00
L8CA4 2,3 1-4 2,3
L8CA5 1,8 1-4 1,8
L8CC1 1,9 1 1,9
L8CC2 1,9 1 1,9
L8CC L8CC3 1,8 1 1,92 1,8 1,92
L8CC4 1,8 1-2 1,8
L8CC5 2,2 1 2,2
L10A1 3,7 1 3,7
L10A2 3,6 1 3,6
L10A3 3,2 1-2-3-4 3,2
L10A Lo * " 334 * 3,46
L10A5 3.1 1-4 3.1
L10A6 3,7 1-2-4 3,7
L10A7 2,9 1-2-4 29
L10A8 25 1-4-R
L10CC1 0,7 1-2-4
L10CC2 2,9 1-2-3-4 29
L10CC3 38 1-2-3-4 38
Loce oo * 4 320 ) 3,80
L10CC5 4 4-5 4
L10CC6 4 1-4 4
L10CC7 4.1 1 41
L10CC8 2,1 3-4-R




Elemento Muestra  Resultado Final Tipode fallo  Valor Medio Resultado Final Valor Medio

(KN) (KN) Seleccionado (KN) Corregido (KN)
L516A1 3,2 1 3.2
L516A2 3.6 1 3,6
L516A 3,38 3,38
L516A3 3.3 1-3 3,3
L516A4 34 1 34
L516C1 3,1 34 3,1
L516C2 1,7 2-3-4
L516C 3,00 3,43
L516C3 3,1 34 3,1
L516C4 4,1 1-2 4,1
LCER1 1,9 23 1,9
LCER2 1,2 2
LCER3 04 2
LCER4 2 2 2
LCER 1,64 2,20
LCER5 - -
LCER6 2,7 1 2,7
LCER7
LCER8

Tabla3 Resultados de los ensayos de traccion de anclajes metalicos sobre ladrillos.

Fig. 3 Desdoblamiento de argolla tipo abierta en muestra L10AG.

Elemento Muestra  Resultado Final Tipo de fallo  Valor Medio Resultado Final Valor Medio
(KN) (KN) Seleccionado (KN) Corregido (KN)
CHB8CA1 2 1 2
CH8CA CH8CA2 2,3 1 1,97 23 2,15
CH8CA3 1,6 1-2
CHsCC1 1,6 1 1,6
CH8CC CH8CC2 2 1 1,77 2 1,77

CH8CC3 1,7 1 1,7




Elemento Muestra  Resultado Final Tipode fallo  Valor Medio Resultado Final Valor Medio

(KN) (KN) Seleccionado (KN) Corregido (KN)
CH10A1 39 1 39
CH10A CH10A2 39 1 3,90 39 3,90
CH10A3 39 1 39
CH10CC1 43 1 43
CH10CC  CH10CC2 36 1 3,90 3,6 3,90
CH10CC3 38 1 38

Tabla4 Resultados de los ensayos de traccion en cubos de hormig6n armado.

Debe indicarse que la identificacion de las muestras viene dada por el material base sobre el que se ha llevado a cabo
el ensayo (ladrillo: L, cubo de hormigén: C), seguido por la métrica del anclaje metélico y terminado por el tipo de argolla
empleada (abierta: A, cerrada: C); las celdas en blanco corresponden con aquellos resultados que no han sido tenidos
en cuenta para el valor final corregido. En cuanto a los valores que aparecen en la cuarta columna de ambas tablas —
Tipo de Fallo-, son identificables segun el siguiente criterio: 1-Fallo por desdoblamiento de la cabeza del anclaje, 2-Fallo
por deslizamiento del encamisado del anclaje, 3-Fallo por arrancamiento y rotura del ladrillo, 4-Anclaje no introducido en
su totalidad, 5-Fallo de adherencia mortero-ladrillo, 6-Apertura de brida, R-Elemento roto durante preparacion de
muestra. Segln se ha indicado con anterioridad, también se realizaron ensayos de traccién sobre muestras de ladrillo
(6) y hormigon (6) en las que el anclaje se habia obtenido mediante disparo de perno metélico liso, obteniéndose, en los
seis primeros casos, valores de resistencia cuatro veces inferior al menor de los valores obtenidos en los ensayos
correspondientes con anclaje metalico —habiéndose empleado como material de transmisién de carga cuerda sintética
de seguridad (DLC) y bridas de plastico (DLB) respectivamente-, mientras que en los seis ultimos no fue posible llevar a
cabo los ensayos puesto que al efectuarse el disparo sobre los cubos de hormigdn, éstos se partieron (Figura 4). En la
Tabla 5 pueden observarse los valores obtenidos durante la realizacién de los mencionados ensayos, en los que puede
comprobarse que en la totalidad de las muestras de hormigdn se produjo la rotura del elemento base.

Fig. 4 Cubo de hormigdn roto por anclaje mediante disparo.

Elemento Muestra  Resultado Final Tipodefallo  Valor Medio Resultado Final Valor Medio
Base (KN) (KN) Seleccionado (KN) Corregido (KN)
DLC4 0,4 3 04
DLC5 1.1 3 0,53 1,1 0,75
Ladrillo pLes o ’
DLB1 0,3 6 0,3
DLB2 0,3 6 0,30 0,3 0,3
DLB3 0,3 6 0,3




Elemento
Base

Muestra

Resultado Final

(KN)

Tipo de fallo

Valor Medio

Valor Medio
Corregido (KN)

Resultado Final

(KN) Seleccionado (KN)

Hormigon

DHB1
DHB2
DHB3

DHA4
DHAS
DHAG

A X X O O X

Tabla5 Resultados de ensayos con anclaje mediante disparo de perno liso.

4.2. En gabinete

Con los modelos numéricos citados, desarrollados sobre el paquete Ansys, se estudié el comportamiento de los
anclajes perimetrales de la red segun las direcciones X, Y y Z, y especialmente del ubicado en el eje de simetria de la
misma, que coincidia con la vertical del punto de impacto de la masa de 100kg, comprobandose que la reaccion de
mayor valor se daba segun el eje Z, esto es, perpendicularmente al plano de la red, validando de esta forma los
ensayos de traccion realizados en laboratorio segun la direccion normal al plano de anclaje. Tal y como puede verse en
las Figuras 5 y 6, la reaccion de mayor cuantia en el anclaje central se produce segun el eje Z, tomando las otras dos
componentes valores muy inferiores al de referencia, si bien en otros anclajes mas lejanos al punto de impacto, la
relacién de fuerzas segun los ejes de referencia podia diferir considerablemente.

2000

1500

1000

500

Reaccién del anclaje (Newtons)

40
6,0

-500 - —

-1000

Eje X
Eje
EjeZ
= Médulo

7.8 - -

791 -

-+ go A ]

Fig. 5 Reaccion en el anclaje central segun las direcciones X, Y, Z durante el impacto de la masa de 100kg.
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Fig. 6 Reaccion en el cdncamo central y velocidad de impacto de la masa de 100kg aumentada 100 veces.



5. Conclusiones

Como primera conclusion debe destacarse la validacién de la tipologia y orden de magnitud de los resultados de los
ensayos de traccion realizados mediante la prensa multiensayo a tenor de los resultados obtenidos en los modelos
numéricos utilizados. Sin entrar a valorar en este momento la adecuacion del ensayo en si mismo —fundamentalmente
en cuanto a la velocidad de carga-, es evidente que la reaccion alcanzada en el anclaje central segun el eje Z es, en el
peor de los casos, tres veces superior en valor absoluto al obtenido segun el eje Y (Figura 5; Eje Z: 1690.26 N, Eje Y:
468,13 N), poniendo de manifiesto la idoneidad del método de trabajo.

Por otro lado, tal y como puede observarse en las Tablas 3 y 4 -y como ejemplo en la Figura 3-, en la columna
correspondiente al tipo de fallo observado durante la realizacién de los ensayos, consta de forma generalizada (en méas
de un 80% de los casos) el desdoblamiento de la argolla del anclaje metélico como motivo de finalizacién del ensayo,
esto es, se produjo la apertura de la argolla y el deslizamiento del sistema de transmisién de carga al elemento
ensayado; debe indicarse que estos resultados vienen a coincidir con los valores caracteristicos de los distintos
anclajes mostrados en la Tabla 2. En la Tabla 6 se expone la comparacion entre los valores obtenidos durante la
realizacion de los ensayos tanto en ladrillos como en cubos de hormigén y los indicados en las fichas técnicas.

Material Elemento Valor Medio Valor Caracteristico
Base Corregido (KN) (KN)
L8CA 2,00 1,50
L8CC 1,92 1,50
L10A 3,46 3,00
Ladrilo  L10CC 3,80 3,00
L516A 3,38 3,00
L516C 343 3,00
LCER 2,20
CH8CA 2,15 1,50
Hormigén CH8CC 1,77 1,50
CH10A 3,90 3,00
CH10CC 3,90 3,00

Tabla6 Comparacion entre valores de ensayos y caracteristicos de los anclajes.

Tal y como se colige de los resultados que aparecen en la Tabla 6, no existe una diferencia sustancial entre los valores
obtenidos en los ensayos sobre elementos ceramicos y cubos de hormigon, con diferencias méximas del 12%, por lo
que debe entenderse que el elemento base no ha influido sustancialmente en los resultados alcanzados, situacion
I6gica si se considera que los fallos se han producido por desdoblamiento de la argolla o deslizamiento del encamisado.

Fig. 7 Deslizamiento del encamisado.



Sin embargo, estos resultados no deben atenderse en forma absoluta; primero, porque la cantidad de pruebas llevadas
a cabo —fundamentalmente sobre los cubos de hormigon armado-, aunque elevada, no puede considerarse definitiva;
segundo, porque los ensayos de traccidn efectuados han sido sobre la base de una velocidad de carga reducida,
pudiéndose considerar como cuasi-estaticos, en oposicidén a lo que realmente sucede cuando una red de seguridad
recibe el impacto de un objeto o persona desde una cierta altura —proceso dinamico-, debiéndose considerar que el
presente trabajo tiene por objeto definir tanto los ensayos necesarios como su caracterizacion a fin de permitir, de una
forma sencilla, elegir aquellas técnicas y materiales que resulten adecuados a los sistemas de proteccion previstos; por
ultimo, y como elemento a tener muy en cuenta en el caso de los ensayos de anclaje mediante pistola que tenian como
elemento base los cubos de hormigdn armado, sus dimensiones (10x10x10cm) se tomaron como referencia inicial al
considerar que podrian resultar de facil manejo, pero su reducido tamafio puede haber sido un factor determinante ante
una carga de impacto tan importante como puede resultar el disparo.

|

Fig. 8 Deslizamiento y apertura de brida.

Otro de los aspectos a tener en cuenta respecto de los resultados obtenidos, es que en un porcentaje alto de los casos
—cercano al 30%- el fallo venia producido por el deslizamiento del encamisado del cdncamo metélico (ver Figura 7), si
bien el acodalamiento de este elemento con el mortero existente en los huecos de los materiales cerdmicos hacia que
aumentara su capacidad de carga desde el valor correspondiente al deslizamiento (en la Tabla 4 puede observarse que
en el caso de las muestras de hormigon Unicamente en uno de los ensayos se produjo esta circunstancia —Tipo de
Fallo:2-). Atendiendo tanto a esta situacion como a la debida por el desdoblamiento de las argollas, puede deducirse
que el uso en los ensayos de cubos de hormigdn armado en vez de hormigdn en masa no ha afectado a los resultados
finales.

Por ultimo, se debe hacer mencion a los resultados obtenidos en los ensayos de traccion llevados a cabo sobre
aquellas probetas en las que el anclaje se realizdé mediante disparo de perno metélico liso. En el caso de que el material
base fuera ceramico y el elemento de transmisidén de carga una cuerda de seguridad, los valores finales obtenidos
fueron muy inferiores (del orden del 300%) respecto del menor de los obtenidos en otras pruebas, mientras que en la
caso del uso de bridas de plastico —situacion habitual en obra civil y edificacién-, el valor obtenido vino dado por la
apertura del sistema de cierre de la brida (ver Figura 8), no por fallo del anclaje, hecho que ha provocado que los
valores sean los mismos en los tres casos (ver Tabla 5, muestras DLB1 a DLB3). En cuanto a los ensayos en los cubos
de hormigén, la rotura de los mismos al efectuar el disparo para proceder al anclaje impidi6 cualquier ensayo posterior.

Para terminar, debe dejarse constancia del aporte que ha realizado al comportamiento resistente a cortante de las
piezas ensayadas, el macizado de los huecos del ladrillo perforado por parte del mortero. Esta realidad se apoya en dos
casos concretos; en uno, la circunstancia de que una de las piezas ceramicas (L10CC8) se partiera durante el proceso
de preparacion, fue un hecho que si bien afect6 al resultado final produciéndose una disminucion de un 45% respecto
del medio corregido (2,1KN frente a 3,8KN), permite considerar la aportacién a efectos de seguridad de este tipo de
soluciones constructivas; por otro lado, el que en uno de los ensayos -el correspondiente a L10CC5- se produjera un
fallo en la adherencia mortero-ladillo, hizo que la presencia de una fisura de despegue en la superficie de contacto no
significara una reduccion del valor de la carga final, puesto que alcanzé un resultado situado por encima del ya
corregido.

6. Consideraciones finales

Tal y como se indicé al principio del presente trabajo, este estudio debe considerarse el inicio de uno mas amplio que
tenga por objeto asegurar el comportamiento mecanico de los sistemas de anclaje empleados tanto en redes de



seguridad como en equipos de proteccion individual, considerando dicha circunstancia, la continuacién del mismo
debera pasar por una serie de consideraciones que definan las lineas fundamentales de la investigacion futura:

- Los modelos numéricos empleados en la simulacién del comportamiento de la red y de los anclajes han
confirmado que los esfuerzos predominantes durante el impacto se desarrollan segun el eje perpendicular al
plano de anclaje, siendo muy superiores a los obtenidos en las ofras dos direcciones, de forma que este
comportamiento es asimilable al producido en un ensayo de traccion sobre los cancamos metalicos.

- Los resultados obtenidos en los distintos ensayos llevados a cabo no deben llevar a dejar de lado de forma
automatica técnicas de anclaje ampliamente utilizadas; con este trabajo Unicamente se ha puesto de
manifiesto que, con los modelos empleados (fundamentalmente cubos de hormigén de 10x10x10cm) los
resultados no son los adecuados, pudiendo ser las caracteristicas de las probetas la base del mal
comportamiento mostrado.

- El estudio debe ampliarse a la utilizacién de probetas normalizadas de hormigon, ya sean cilindricas o
cubicas, en las que el confinamiento de una mayor masa de hormigén posiblemente evite situaciones como
las ocurridas al emplear sistemas de anclaje mediante disparo de perno metalico liso.

- Si bien los anclajes metalicos son los de uso mas comun tanto en obra civil como en edificacion, los anclajes
quimicos se encuentran en la actualidad ampliamente extendidos y han mostrado comportamientos
adecuados a las solicitaciones exigidas; ello hace que deba tenerse en cuenta ampliar el estudio a dichos
materiales.

- Por Ultimo, y aln considerando que los ensayos cuasi-estaticos se encuentran del lado de la seguridad,
estos sucesos (impactos) deben entenderse desde el punto de vista dinamico, por lo que se extendera el
rango del estudio a velocidades de carga elevadas.
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