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Certificados de Calidad

Para realizar el control de calidad de los materiales realizamos, periédicamente,
ensayos de traccion del acero como plancha colaborante y pruebas de medicion de
los espesores del material y su recubrimiento galvanizado segun los certificados de los
lotes de bobinas para su fabricacion.
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Ensayos

Las normas internacionales, como el ASTM (American Society for Testing and Materials),
recopilan la normatividad de los ensayos necesarios para garantizar el correcto
funcionamiento de este tipo de sistema constructivo.

Asi, ademas de los ensayos propios del acero de las bobinas, realizamos ensayos a la unidad
del sistema compuesto, conformado por los elementos principales: Plancha Acero-Deck®,
conectores de corte, concreto y refuerzo por temperatura.

Los primeros ensayos se realizaron el ano 2000 en el Laboratorio de Estructuras del Centro
Peruano-Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID), institucién
perteneciente a la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

El comportamiento de un sistema constructivo con placa colaborante s6lo puede conocerse
con seguridad en base a los resultados obtenidos de ensayos de resistencia y tienen validez
exclusiva para cada fabricante. Las caracteristicas propias de geometria, muescas, calidad del
acero de la plancha, proceso de fabricacion y uso de los perfiles Acero-Deck® hacen que su
comportamiento ante cada tipo de ensayo sea Unico para cada caso. Por ello, es de vital
importancia realizar continuamente ensayos que avalen la utilizacién del sistema constructivo
en el Peru en las condiciones intrinsecas al pais.

Contamos con todos los certificados de ensayos que se han realizado a las planchas con
losa colaborante AD-900, AD-600 y AD-730 en los calibres Gage 20 y 22 con alturas de
losas desde 9cm hasta 20cm de espesor y en las condiciones mas desfavorables.

Los ensayos realizados son:

Simplemente apoyada
Ensayo de
Flexion Estatica Apoyadas en vigas de concreto
de losa

Apoyadas en vigas metalicas

Ensayo de Resistencia al Fuego

Ensayo Push-Out (Resistencia de Conectores de corte)

Ensayo de Vibraciéon Forzada
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Ensayo de Flexion Estatica

Siguiendo las especificaciones de las Normas internacionales del American Society for
Testing and Materials C-78 (ASTM C-78), se realizaron ensayos de flexion en
especimenes de losa colaborantes Acero-Deck®.

Este ensayo, conocido como “El ensayo de los tres puntos”, consiste en aplicar sobre
un riel de acero una carga externa mediante un gato hidraulico. Dicha carga se
distribuye en los tercios de la luz libre de la losa mediante rodillas que se encuentran
en dichos puntos.

Esto nos permite observar el comportamiento de la losa colaborante Acero-Deck®
para distintas condiciones de apoyo en sus extremos; ya sea apoyo simple, con vigas
de concreto o con vigas metdlicas y conectores de corte. De esta forma se cuantifica
la maxima sobrecarga que puede soportar el sistema.

A manera de ejemplo, se muestra en la grafica siguiente el resultado comparativo de
un perfil colaborante para las tres condiciones posibles de apoyo:

Se observa que la capacidad de carga
tiene relacién con la condicién de apoyo.
En la grafica mostrada se muestra un
orden de cargas maximas que puede
variar dependiendo de cada perfil
colaborante Acero-Deck y cada caso.

Las Tablas de Diseno de los perfiles Acero-Deck® estan basadas en la condicién de
apoyo simple (condicién mas desfavorable), otorgando asi un buen margen de
seguridad para las condiciones reales de carga de cualquier proyecto.
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Ensayo de Flexion con Apoyos puntuales

Losa con plancha colaborante,
simplemente apoyada,
antes de comenzar el ensayo.

B Espécimen luego de ser

ensayado.

Conclusiones

* De las curvas de comportamiento del ensayo se puede observar que la losa con
plancha colaborante tiene una sobre resistencia muy superior a la del limite elastico
luego que ocurre el desprendimiento de la plancha de acero.

* Los resultados de ensayos de flexion con apoyo simple, muestran la condicion mas

desfavorable ante cargas maximas, otorgando un buen margen de seguridad para el
diseno.
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Ensayo de Flexion Estatica de losas apoyadas en vigas de concreto

Este ensayo sigue las especificaciones del ASTM C-78 para ensayos de flexion. La
diferencia de este tipo de ensayo con respecto a los de las losas simplemente
apoyadas, esta en el tipo de apoyo que utiliza la losa colaborante.

Este permite observar el comportamiento del sistema de losa con plancha
colaborante Acero-Deck® cuando se encuentra apoyada sobre vigas de concreto
armado, lo cual es una condicion mas real en comparacion con el ensayo de flexion
de losa apoyada simplemente.

Colocaciéon de espécimen
con vigas de concreto.

B Condicion final del
espécimen.

__E.
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Ensayo de Flexion Estatica de losas apoyadas en vigas metalicas

Este ensayo sigue las especificaciones del ASTM C-78 para ensayos de flexiéon estatica,
teniendo vigas metalicas como condicién de apoyo.

El proceso de preparacién de los especimenes fue de acuerdo al procedimiento seguido en
obra: la perforacién de la plancha, la soldadura de los conectores y vaciado del concreto. El
objetivo del ensayo es observar el comportamiento del sistema de losa colaborante
Acero-Deck®.

Espécimen antes de
comenzar el ensayo.

B Detalle de la falla de los bulbos
de concreto alrededor de los
conectores de corte soldados

a las vigas metalicas.
No fallaron los conectores
de corte.

Conclusiones

* De las curvas de comportamiento de los especimenes ensayados se puede observar
que, luego del agrietamiento de la losa de concreto, el sistema recupera su resistencia
con carga superior a la del limite elastico, presentando un alto grado de ductilidad
hasta la carga ultima.

* Los conectores de corte soldados a las vigas metalicas de apoyo, en interaccion con el
concreto circundante en cada valle -donde son soldados-, otorgan una considerable
sobre-resistencia a la flexion en comparacién con la condicién de apoyo simple.
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Ensayo de Resistencia al Fuego

Este ensayo, normado por el ASTM E-119, tiene por finalidad determinar el tiempo maximo
de exposicién al fuego de sistema de losa colaborante Acero-Deck®, antes del colapso de la
losa de entrepiso.

El ensayo consiste en preparar una fosa o camara de fuego, colocar el espécimen de losa
colaborante -sin apoyos- sobre esta fosa y aplicar fuego creciente por la cara inferior a través
de un lanzallamas. El espécimen de losa colaborante esta cargado con sacos de arena, que
simulan las cargas maximas de servicio a las que pueden ser cargado, para las luces libres
maximas y los menores espesores de losa de cada perfil colaborante; es decir, todas las
condiciones mas desfavorables. Conforme se incrementa la temperatura en la parte inferior,
se miden las flecas que se producen al centro de la luz libre del espécimen.

Se han realizado ensayos de resistencia al fuego en losas colaborantes en las condiciones mas
adversas, utilizando perfiles AD-900, AD-600 y AD-730 en calibre 22 (0.75mm. de espesor)
gue posee el menor espesor de plancha de acero colaborante.

Colocacion del espécimen
sobre la fosa / camara
de fuego.

B Espécimen luego de
culminado el ensayo.
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A continuacién, como ejemplo, se muestra la curva de comportamiento de uno de los
especimenes ensayados.

Conclusiones

* Los especimenes de losas con placa colaborante Acero-Deck® -bajo cargas maximas
de servicio- con espesores de Gage 22 sometidas a ensayos de fuego obtuvieron una
resistencia de 30 a 40 minutos de exposicion al fuego (T = 300°C).

e Luego de ensayar los 03 perfiles de colaborantes AD-900, AD-600 y AD-730 en las
condiciones mas desfavorables, con la maxima luz libre y menor espesor de losa, no
se llegé al colapso del sistema en ningun caso.
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Ensayo Push — Out (resistencia de los conectores de corte)

Este ensayo, normado por el EUROCODIGO 4, tiene como finalidad observar el
comportamiento del conector de corte y conocer su mecanismo de falla una vez soldado a
una viga metalica; trabajando en conjunto con el bulbo de concreto circundante al valle de
apoyo de la losa colaborante Acero-Deck®.

El ensayo consiste en la aplicacion de una carga gradual sobre una viga metalica que una a
dos especimenes reducidos de concreto, los cuales simulan dos losas con plancha
colaborante Acero-Deck®.

Al aplicar la carga, se transmiten esfuerzos cortantes al conector —soldado en su base a una
viga metalica- que a su vez interactua con el bulbo de concreto circundante. Se ensayaron
todos los tipos de conector Acero-Deck®: NS-500/250 ('2"x2 '42"), NS-625/250 (5/8"x2 /"),
NS-625/300 (5/8"x3"), NS-625/400 (5/8"x4"), NS-750/300 (3/4"x3") y NS-750/400 (3/4"x4").
El mecanismo de falla puede ser por: fluencia del conector, falla en la soldadura o por
desprendimiento del bulbo de concreto que rodea al conector de corte tipo Nelson Stud.

Espécimen antes del
ensayo Push-Out.

B Detalle de la zona contribuyente

del bulbo de concreto que
rodea al conector de corte.
Falla del concreto, mas no
del conector.
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En el siguiente grafico se muestra, como ejemplo, la curva de comportamiento de un
tipo de conector de corte cuando se aplica la carga sobre la viga metalica.

Conclusiones

* Resultado de los ensayos: Se pudo observar que el mecanismo de falla predominante
fue del bulbo de concreto alrededor del conector de corte y del cortén de soldadura
en la base. En ningun caso fall6 el conector de corte Acero-Deck®.
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Ensayo de Vibracion Forzada

El ensayo de vibracién forzada consiste en la aplicacion de una carga dinamica
externa en las tres direcciones principales. Mediante un motor eléctrico se barren
diferentes frecuencias de vibracién, hasta llegar a la vibracién natural del sistema,
alcanzando la resonancia.

El objetivo de estos ensayos es determinar el comportamiento del sistema de
losa colaborante Acero-Deck® bajo cargas dinamicas. Estas pueden ser
causadas por fuerzas de sismo, transito peatonal, transito vehicular o cualquier
otra fuente de vibracion.

Se realizaron ensayos de vibracion forzada de losas, para los perfiles AD-900, AD-600
y AD-730 en calibre 22.

Los especimenes empleados para este ensayo fueron losas apoyadas sobre vigas
metalicas, con conectores de corte.

En el siguiente grafico se muestra, como ejemplo, la respuesta de un espécimen
ensayado bajo diferentes frecuencias del motor.
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Espécimen de prueba durante
el ensayo. Se barren distintas
frecuencias del motor sobre
el espécimen de losa
colaborante.

B Pantalla donde se visualizan
las curvas de las distintas
frecuencias aplicadas.

Conclusiones

* Ningun espécimen de losa colaborante Acero-Deck® present6 desprendimiento de la
plancha de acero ni fisuracion de la losa de concreto después de las vibraciones
maximas, tan caracteristicas cuando el sistema alcanza resonancia.
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