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RESUMEN

El uso de distintos tipos de conectores de cortante son empleados
debido a suscaracteristicas, su capacidad de esfuerzo y en la ejecucion de
obras. El problema se centra en estructuras que poseen fallas por corte entre
lalosa y viga. El objetivo de este estudio es determinar el comportamiento de
estos dispositivos en losas mixtas. Este estudio se lo realiza mediante
prototipos ensayados en laboratorio construidos con conectores de tipo varilla
en Uy de disparo X-HVB. Esto nos permitira determinarlos conectores de
corte mas eficientes y en base a los resultados, se podran identificarpropuestas
y soluciones con el fin de reducir las fallas, sin dejar de lado el factor

economico y la seguridad.

Palabras clave: conectores de cortante, viga, losa, varilla, disparo X-

HVB.
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ABSTRACT

The use of different types of shear connectors is used due to their
characteristics, their capacity for effort, and the execution of works. The
problem focuses on structures that have shear failures between the slab and
beam. The objectiveof this study is to determine the behavior of these devices
in composite slabs. This study is carried out using laboratory-tested
prototypes built with U-rod and X-HVB trigger-type connectors. This will
allow us to determine the most efficient shear connectors and based on the
results, proposals and solutions can be identified to reducefailures, without

neglecting the economic factor and safety.

Keywords: shear connectors, beam, slab, rod, X-HVB shot.
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Analisis del comportamiento de los conectores de cortante

tipo varillaen U y de disparo X-HVB en losas con placa
colaborante, mediante el ensayo de probetas reales

CAPITULO 1.
1. GENERALIDADES

Introduccion

El avance de la construccion siempre ha estado asociado a la disponibilidad de
materiales y nuevas técnicas que determinan su caracter y escala. En ingenieria civil,
se requiere una adecuada verificacion de que todos los procesos de manufacturacion
se lleven de manera Optima durante todas las fases de disefio y construccién, lo que
significa entender las cualidades y el comportamiento de los diferentes materiales

(Roncancio-Lozano, Castro-Martin, & Rivera-Basto, 2015).

Desde principios del siglo XX se ha venido empleando en la fabricacién de
edificaciones, los modelos de piso, estas son muy importantes ya que soportan diversos
tipos de cargas. Debido a esto, el hombre siente la necesidad de crear estructuras mas
resistentes y dominantes, para esto una solucién fue utilizar secciones compuestas
formadas por conectores de corte, siendo su funcion principal la de contrarrestar el
esfuerzo de cortante generado en la losa compuesta (viga de acero- losa de concreto),
viga de acero y placa colaborante, de tal manera que se controla y reducen las

deformaciones, asi como se evita la separacion vertical entre losa y viga (Perea, 2012).

En este estudio de titulacion se pretende hacer una investigacién completa sobre
el analisis del comportamiento de los conectores de cortante tipo varilla y de disparo
X-HVB en losa con placa colaborante, que permite verificar el conector mas eficiente

en cuanto a su resistencia y costo.
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Para esto, en los siguientes capitulos se detallan las cualidades de los insumos
usados en la seccion compuesta, y se describe la metodologia y resultados obtenidos

que se llevaron a cabo en la investigacion experimental.

1.1. Estado del arte

Se han realizado varias investigaciones para analizar el comportamiento de los
conectores de cortante en placas colaborantes metalicas. En la ciudad de Quito,
Ecuador, en el afio 2012, Galan y Jaramillo realizaron una investigacion sobre los
conectores de corte, los mismos que poseen un rol relevante en el sistema estructural,
dado que estan disefiadas para resistir las fuerzas cortantes que se dan en la
construccidén compuesta, y contintan funcionando a la misma en forma compacta, se
asegura que su uso principal es que permita al hormigon funcionar adecuadamente, a
la plancha metalicay a la viga de acero con un propésito en comun (Galan & Jaramillo,
2012).

Otro estudio se realiz6 en la ciudad de Quito, Ecuador por Cafiar y Cupueran
(2016) quienes llevaron a cabo una investigacion en 2015, que enumera las
dimensiones, propiedades y pruebas de losas comunes para determinar las propiedades
mecénicas Y fisicas de una seleccion de materiales para el mercado de la construccion
ecuatoriano liderado por SATEC- ACEROMEX del Ecuador. En base a los resultados
de las mediciones se determing la resistencia a la flexion, las deformaciones maximas

admisibles y la plasticidad para cada uno de los casos (Cafiar & Cupueran, 2016).

Otro estudio importante que vale la pena mencionar se realiz6 en la ciudad de
Ambato, Ecuador fue el realizado por Alava (2021) donde explor6 el uso de diferentes
tipos de sujetadores como varillas, pernos, esparragos y canales. Se llevaron a cabo
ensayos experimentalmente para determinar el efecto de las uniones a cortante en la
unién de vigas metalicas a la losa del tablero, que se utilizan para evitar deslizamientos
laterales o longitudinales entre vigas y losas del tablero. Las primeras fallas se
descubrieron con frecuencia en las vigas y dobleces, asi como en grietas a lo largo de
los bordes del prototipo, concentrando los esfuerzos en el centro del prototipo (Alava,
2021).
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Barroso et al. (2017) analizaron la importancia del uso de las estructuras
compuestas en Ambato - Ecuador. Debido al rango de peligrosidad sismica en el que
nos encontramos por nuestra ubicacion geografica resulta imperativa la tendencia
hacia la construccion de este tipo de estructuras, facilitando de esta manera sistemas
constructivos mas livianos, econémicos y eficientes, demostrando que el disefio de
losa compuesta y la transferencia de esfuerzos a los componentes que la soportan se

consigue mediante estas estructuras (Barroso, Medina, & Medina, 2017).

Un estudio desarrollado por Allauca y Merizalde, en el afio 2015, en la ciudad
de Quito Ecuador, plantea una investigacion de un disefio de la estructura de una
solucién habitacional estdndar, empleando el modelo de construccion mixto que
combina el acero con el hormigén, para este ensayo se emplearon los pernos tipo
esparragos para las losas Deck (Allauca & Merizalde, Disefio de la estructura de una
vivienda familiar tipo, utilizando el sistema de construccién compuesta acero—
hormigon, 2015).

Un estudio fue realizado en la ciudad de Medellin-Colombia por Guzman
(2016), con el objetivo de establecer una comparacion de la capacidad ultima de
conectores de cortante tipo espigo (stud) en relacion a los denominados de tipo perno,
empleados en losa de concreto vaciada sobre tablero metalico. La comparacion se llevo
a cabo partiendo de los datos generados de las pruebas de corte directo mediante
probetas. Se encontrd una relacién entre la capacidad promedio del conector tipo
espigo en comparacion a la obtenida con el conector tipo perno, obteniendo como el
principal hallazgo una variacion del 4 %, por lo tanto, se llega a la conclusion de que

es similar emplear cualquiera de los dos (Guzman, 2016).

Finalmente se presenta un estudio llevado en Colombia, particularmente en la
ciudad de Bogota, Colombia, el cual se realiz6 durante el afio 2011, los investigadores
Molina y Hurtado desarrollaron un estudio en el cual se verifica la variacion de los
resultados que se obtienen a través de la experimentacidn con ensayos de corte directo
poseen varios factores que amplian la gama de posibilidades en este &mbito, en esta
investigacion se consideraron los pardmetros como: resistencia a la compresion,
modulo de elasticidad, densidad del concreto, diametro de las espigas, y nimero de
conectores por placa (Molina & Hurtado, 2011).
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1.2. Motivacion de la investigacion

En la actualidad la prioridad en el &ambito de la construccion es el empleo de las
estructuras compuestas de acero y hormigon, ya que Ecuador ha visto una demanda de
estructuras mas ligeras, economicas y eficientes en los Gltimos afios. Sin embargo, se
debe prestar atencion al disefio y célculo de cada elemento estructural, ademas, la
ubicacion geografica identificada como de alto riesgo sismico juega un papel
fundamental. Por ello, la estructura del panel mixto y la transmision de esfuerzos a sus
apoyos se realiza mediante conexiones a cortante. Su analisis preciso es fundamental
en los estudios estructurales. Ademads, se sugiere obtener curvas que reflejen el
funcionamiento de cada dispositivo y asi poder determinar la mejor solucidon de disefio.
Con el fin de promover la investigacion a nivel local, fue necesario realizar este estudio
sobre el comportamiento al corte y al disparo de conectores de varilla X-HVB en
paneles laminados mediante ensayos en muestras reales, estableciendo una base de

informacion, abriendo camino para estudios adicionales. en otras ciudades del pais.

1.3. Problematica

Las juntas de corte se utilizan cuando se realizan trabajos que emplean de manera
conjunta el acero con hormigén; Sin embargo, con la disponibilidad de estos
dispositivos en el mercado, muchos de los cuales son hechos a mano, fue necesario
determinar el conector que funcionaria mejor para el esfuerzo cortante de la interaccién
concreto-acero en paneles compuestos. Ademas, existen estudios en el Ecuador que
muestran el uso de placas de acoplamiento, cubriendo una aplicacion general, sin
explicar el funcionamiento de este sistema con los calculos y variables que se deben
aceptar en sus propios términos. Los lineamientos con material teérico de Ecuador
dejan un vacio en la aplicacién y necesidad de juntas de cortante para paneles mixtos

y vigas de concreto.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar el comportamiento de los conectores de corte en losas mixtas a través

de prototipos ensayados en laboratorio construidos con conectores de corte tipo varilla
y de disparo X-HVB.

1.4.2. Objetivos especificos

Representar un modelo real de la seccion compuesta viga y losa a través de
los conectores de corte seleccionados para de esta manera obtener
informacidn sobre su comportamiento.

Establecer el modelo estructural para resistir una carga cortante que lleve a
la determinacion de sus limites, y de esta manera poder comparar los
diferentes tipos de conectores.

Observar las caracteristicas fisicas visibles de las probetas elaboradas, a lo
largo de la experimentacion.

Precisar sobre las posibilidades que se pueden presentar en este modelo
experimental para asi llegar a conclusiones especificas y detalladas del
mismo, relacionando parametros de costo y resistencia.

Realizar una interpretacion de los resultados obtenidos entre las distintas
rigideces experimentales presentadas en cada ensayo con las predicciones

tedricas desarrolladas a lo largo del estudio.
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CAPITULO 2.
2. MARCO TEORICO

2.1. Seccién compuesta

Al actuar dos o mas materiales de manera convexa estas ayudan con el
desempefio de la etapa del rendimiento y eficiencia, en comparacion con secciones
integradas de un solo elemento y material, a esto se le denomina Seccion Compuesta
(Castellanos, 2013).

Este tipo de elemento monolitico se emplea con mucha frecuencia en el campo
de la construccion para fabricar diversas estructuras, como edificios, puentes, naves
industriales, estadios, etc. Ademas, para este estudio la seccion estard compuesta por
una viga de acero, placa colaborante, malla electrosoldada todos estos elementos
anclados mediante conectores de cortante tipo varilla y de disparo X-HVB (Figura 1),

lo que garantizan que ambos materiales trabajen en conjunto (Castellanos, 2013).

Conectores de cortante
1

Concreto

Losacero

Figura 2.1. Seccién Compuesta Acero-Concreto

Fuente: Barroso (2016)

2.2. Elementos de la seccion compuesta

2.2.1. Placa colaborante

La placa colaborante es un elemento empleado en un edificio prefabricado que
consta de una placa de acero predisefiada adecuada disefiada para soportar el peso del

hormigon vertido y las cargas adicionales creadas durante la construccion. Estos
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paneles cumplen dos funciones principales como encofrado durante el hormigonado:
eliminan el uso de encofrado y actian como refuerzo positivo después del
endurecimiento. Los sistemas estructurales de acero u hormigén generalmente se unen
a las vigas principales de soporte para actuar como una membrana estructural y actuar

como un elemento (Barroso, 2016).

Figura 2.2. Placa colaborante
Fuente: DIPAC (2020)

La adherencia superficial que se produce entre la placa colaborante y el
hormigon se debe a los resaltes laterales, hendiduras o fuerzas de corte en las
superficies de la ldmina de acero. Esta interaccion es muy importante ya que

contribuye a trabajar como una seccion monolitica (Barroso, 2016).

2.2.2. Hormigoén

El hormigdn es una piedra artificial la cual se forma de la mezcla por cemento,
agregados y agua en proporciones determinadas. EI cemento y el agua forman una
pasta que cubre el &rido, generando un material heterogéneo. En ocasiones se afiaden
sustancias, denominadas aditivos, para optimizar o sustituir ciertas cualidades del
concreto (Pineda, 2005).

La calidad del concreto depende en gran parte de que la mezcla sea optima, y en
un concreto elaborado adecuadamente, cada particula de agregado debe estar
completamente cubierta por el mortero, al igual que todos los espacios entre las

particulas de agregado (Pineda, 2005).
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Para la obtencion de las caracteristicas requeridas del hormigon (mejor
trabajabilidad, mayor resistencia, baja densidad, etc.), se emplean otros ingredientes
como aditivos quimicos, microsilice, limaduras de hierro, etc. Que pueden afiadirse o
sus componentes basicos pueden ser sustituidos por materiales de mejor calidad
(Harmsen, 2005).

Para el caso del hormigdn se debe utilizar una mezcla de manera que cumpla con
lo establecido en la norma ecuatoriana de la construccion (NEC 2015) para las

edificaciones sismo resistentes (Barroso, 2016).

El cemento que utilizaremos para este estudio es el Tipo | que es comunmente
conocido como cemento Portland ordinario, el mas utilizado en el mercado. Se utiliza

para hormigon que normalmente no estard expuesto a sulfatos en el medio ambiente,

el suelo o las aguas subterraneas (Harmsen, 2005).

.

CEMENTO

Figura 2.3. Cemento Tipo I, Atenas
Fuente: ATENAS (2020)
2.2.2.1. Resistencia a compresion del concreto

En general, la propiedad mecanica mas facil de medir del hormigén es su
resistencia a la compresion, que se obtiene probando muestras cilindricas. Dado que
esta directamente relacionado con la mayoria de las propiedades mecanicas, es el
parametro de referencia para especificar otras propiedades mecanicas (MIDUVI &
CAMICOM, 2015).

El ensayo de compresion se puede definir como la resistencia maxima medida
de una probeta de hormigdn sometida a cargas axiales. Por lo general, se expresa en
kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?) a los 28 dias de edad, denotado f'c. Para
determinar la resistencia a compresion se ensayaran 4 muestras y se medira la
compresion el concreto en un cilindro de 15 cm de diametro y 30 cm de alto, para la
mayoria de los trabajos de construccion es necesario ensayar la resistencia del

concreto, ya que debe cumplir con cierta resistencia (Pineda, 2005).
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Figura 2.4. Ensayo a compresion

Fuente: Pineda (2005)

2.2.3. Conectores de cortante

Los conectores de cortante estan constituidos por barras de acero cuyo proposito
fundamental es resistir los esfuerzos cortantes generados en las secciones mixtas,
controlar y reducir las deformaciones y evitar la separacion longitudinal la losa de la
viga (Barroso, 2016).

Angulos
Clavos *}T Varilla g lt

X-HVB

Figura 2.5. Tipos de conectores a corte

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3.1. Ventajas del uso de conectores

Segun Barroso (2016) algunas de las bondades del empleo de conectores son las
siguientes:

e Una adecuada utilizacién de las alturas de edificacion.
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e Contribuye a realizar un mejor trabajo conjunto entre la losa y la viga del

sistema.
e Seantepone a los esfuerzos de cortante horizontal.

e El sistema monolitico lleva a la obtencién de una mayor &rea resistente a la
compresion, que ayuda a minimizar el peralte de la viga y por lo tanto el gasto

del sistema, logrando reducir hasta un 20 % en peso.

2.2.3.2. Tipos de conectores de cortante.

Debido a estudios realizados sobre dispositivos de transferencia de cortante, sus
resultados han demostrado su eficiente comportamiento por lo que se describira sus

caracteristicas a continuacion:

Conector de cortante tipo de disparo X-HVB 95

El conector X-HVB es fabricado en rolado en frio, su material estd compuesto
por XES NF A 36-401 acero al carbén y un fu de 290 a 350 Mpa. Este tipo de conector
posee diferentes dimensiones como se muestra en la siguiente tabla con sus
especificaciones (HILTI, 2020).

Tabla 2.1. Dimensiones del conector de corte X-HVB
Resistencia al corte y de diseiio (ETA-15/0876) en vigas compuestas con losas sélidas

Resistancia Resistencia Espesor minimo - , :
Conector de ey de disafio dal material base Posicionamianto Euah..;?t.uﬁn de
corte X-HVE ductilidad
P, [kN] P (kM) [rrm]
X-HVEB 40 29 23 f ‘Pasao de pato
X-HVB 50 29 23 B (Duckwalk)"
X-HVE 80 32.5 26 Diictil de
¥-HVB 85 a5 28 acuerdo con
Faralalo ENM 1994-1-1
¥-HVB 110 a5 28 B con viga
¥-HVB 125 7.5 30
¥-HVB 140 375 a0

Fuente: HILTI (2020)
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Figura 2.6. Conector X-HVB 95 en conjunto con la losa

Fuente: Tomado de HILTI (2020)

Para la instalacion de este sistema se debe tener en consideracion que intervienen

los siguientes elementos:

Figura 2.7. Clavo X-ENP-21 HVB

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2.8. Conector de cortante HVB 95.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2.9. Cartucho calibre .27 largo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2.10. Herramienta de fijacion directa DX 76.
Fuente: Elaboracion propia

El uso de conectores X-HVB es recomendado en algunos casos como, por
ejemplo: en conectores de cortante en viga compuesta con sistema losa-acero, vigas
con recubrimientos (galvanizados en caliente, y pinturas de alto grado), laminas con
pinturas, mal tiempo, obras pequefias y contratistas sin experiencia (HILTI, 2020).

Conector de cortante tipo varilla

La flexibilidad, resistencia y ductilidad de la varilla son fundamentales para

definir el comportamiento conjunto con el hormigon (Alava, 2021).

Su forma de corrugacion contribuye a una reduccién de la concentracion de
esfuerzos en el momento en que la fatiga actla, dado a la carga de estas caracteristicas
hacen dptimas para el empleo como conectores de cortante para dejar claro la

capacidad de transferir cortante de la losa a la viga de acero (Alava, 2021).
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,s;;'}'
Figura 2.11. Conector de corte tipo varilla

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera, para su registro del tiempo de instalacion se requiere de los

siguientes elementos:

e Varilla (10mm)

o Electrodos

e Equipo de soldadura manual
o Extension de corriente

e Amoladora

2.2.4. Aditivos

Los productos empleados en la produccién de hormigon tienen diferentes
denominaciones, las mas conocidas son: aditivos que contienen todas las sustancias
excepto agua, aridos, cemento y fibras de refuerzo, que se utilizan como componentes
del hormigén o mortero y se adicionan a la mezcla. justo antes o durante la mezcla
(Aguirre, y otros, 2007).

Aunque las definiciones tradicionales consideran que los aditivos son
ingredientes opcionales, en la practica del mundo moderno son un elemento comuln
debido a su facilidad de uso cientificamente probada para mejorar las condiciones de
tratamiento, manejo, dureza y durabilidad. En el aspecto econdémico resulta
provechoso debido al ahorro en mano de obra, compactacién de equipos,
mantenimiento, reparacion e incluso reduccion en el consumo de cemento (Pasquel,
1998).
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De los diferentes tipos de aditivos que existen (figura 12), sea cual sea su
naturaleza, orgénicos (resinas) o0 inorganicos, estos elementos se encuentran
desarrollados para efectuar trabajos de manera simultanea con las particulas de
cemento, y para cualquiera constituya su propoésito, se debe garantizar una
optimizacion de los insumos, reduciendo la dosificacion de cemento o agua, para poder
lograr en un lapso de tiempo reducido, una aceleracion de sus caracteristicas
mecanicas, brindando una mayor permanencia de la obra en el tiempo (Fernandez,
Morales, & Soto, 2016).

Figura 2.12. Tipos de aditivos para la fabricacion de concreto
Fuente: (Association Portland Cement, 2004)
Entre los factores que pueden interferir en el tiempo de fraguado del concreto se

pueden mencionar:

Clima - Temperatura: Un incremento de la temperatura retarda la duracion de
la etapa de fraguado. Una reduccion del calor prolonga el lapso de fraguado. La
exposicion solar y las condiciones ventosas también influyen en la etapa de
solidificacion, especialmente en la zona superficial debido al efecto del calor por

vaporizacién. (Aguinaga, 2019)

Relacion agua — cemento (a/c): Este cociente es una de las variables
fundamentales de la tecnologia del hormigon. Una baja relacion reduce el lapso de
solidificacion. (Aguinaga, 2019)

Contenido de cemento: Una mayor cantidad del contenido de cemento nos
puede ayudar a reducir el lapso de la etapa de fraguado (Aguinaga, 2019).
Tipo de cemento: Esta variable tendrd un efecto negativo sobre el tiempo de

fraguado. (Aguinaga, 2019).

Aditivos quimicos: Existen aditivos que aceleran o reducen el lapso de

compactacién de la masa de concreto en forma deliberada, no obstante, la adicién por
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encima de la cantidad recomendada puede conllevar al retraso del fraguado
(Aguinaga, 2019).

Como se menciona en Portland Cement Association (2004), existen diversas

razones que potencian el empleo de aditivos como:

e Disminuye el gasto ocasionado durante la produccion de concreto;

e Se obtienen otras cualidades del concreto de forma mas 6ptima que otras;

e Se sostiene la calidad durante las fases de mezclado, transporte, colado
(colocacion) y curado en condiciones climaticas desfavorables

e Mejores alternativas ante algunas adversidades durante las etapas de

mezclado, transporte, colocacion y curado.

A pesar de todas estas propiedades Utiles, se debe enfatizar que ningun aditivo

puede usarse como sustituto de los métodos de aplicacién 6ptimos.

2.2.5. Viga de acero

Estos componentes cumplen la funcién de soportar parte del peso de la placa
junto con las cargas que se puedan producir durante su vida 1til. “Estan disefiados para
trabajar a traccion, si la losa trabaja conjuntamente con ellas. Cabe destacar que se
habla de vigas de acero, porque son las mas compatibles con este sistemay a la vez las

mas utilizadas” (Galan & Jaramillo, 2012, pag. 10).

Durante la fase de construccion, la estructura de acero soporta la carga del
hormigon fresco y las herramientas de construccién, mientras que, en la fase de
operacion, las vigas metéalicas trabajan en forma monolitica con las losas de hormigon,
que han alcanzado su resistencia, y soportan las cargas activas y estaticas (Allauca &
Merizalde, 2015).

Figura 2.13. Viga seccion cuadrada estructural
Fuente: (NOVACERO, 2018)
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2.2.6. Malla electrosoldada

Las mallas electrosoldadas consisten en barras de acero longitudinales y
transversales lisas o corrugadas, laminadas en frio, cortadas en rectangulos y soldadas

en todos los puntos de interseccion (Julian, Diego, & Martha, 2016).

Debido a su alta resistencia, nos permite usar una menor cantidad de acero en su
elaboracion. Ademas, a diferencia de los sistemas tradicionales, la malla
electrosoldada posee una gran ventaja al llegar preparada para ser directamente

instalada en obra.

Figura 2.14. Malla electrosoldada
Fuente: (NOVACERO, 2018)

2.3. Ventajas de usar placa colaborante

Beneficios al emplear la placa colaborante en este sistema:

e Laplaca colaborante sustituye el encofrado.

e No es necesario el apuntalamiento temporal.

e Montaje mas facil e instalacion mas rapida, menores gasto en recurso
humano.

e Disminuye el volumen de hormigén logrando losas de menor peso

e Reemplaza el esfuerzo de acero positivo.

e Se puede fijar a la estructura con pernos autoperforantes, soldados o
clavados.

e Las planchas pueden ser cortadas a medida asi evitar desperdicios (DIPAC,
2020)
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2.4. Trabajo como seccion compuesta

La seccion compuesta trabaja de manera mas dptima cuando el hormigon alcanza
la maxima resistencia y trabaja de manera compacta con la placa colaborante. Para este
estudio tedrico se empled la teoria de las secciones transformadas, donde se obtienen

las caracteristicas de la seccion transversal compuesta (Alava, 2021).

Las razones por las que se deben usar miembros compuestos que incluyen vigas

de acero y pisos de concreto en la construccion son las siguientes (Alava, 2021):

e Relativamente facil de construir.

e Mas asequible por razones economicas.

e Principalmente para aprovechar el hecho de que cada material se comporta
mejor bajo diferentes cargas, es decir, la losa de hormigdn tiene mejores
propiedades de absorcidn de esfuerzos de compresién y las vigas de acero

un mejor desempefio bajo esfuerzos de traccion.

LOSETA HORMIGON

CONECTORES TIPO ANGULO MALLA ELECTROSOLDADA
\ £/

LAMINA DECK

\

Figura 2.15. Sistema de Losa Compuesta

Fuente: Alava (2021)

2.5. Bases para un mejor comportamiento de los conectores

El conector tiene como finalidad absorber los esfuerzos cortantes horizontales y
verticales, por lo que la determinacion de los esfuerzos horizontales es el estado limite
de disefio (Navarro, 2012).

Mediante un analisis previo se pueden presentar tres modos de comportamiento,

segun Alava (2021), estos son los siguientes:

e Esfuerzo a compresion del hormigon

e Esfuerzo de traccién de la viga metalica
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o Esfuerzo a corte que puede generarse a partir de la suma de todos los

conectores

Dentro de este contexto, se pueden evidenciar dos posibilidades, la primera, es
que la estructura trabaje como un conjunto, en donde la falla que resulte ser& por
compresion del concreto y, posiblemente, también por la tensién de las vigas
metalicas. La filosofia de disefio se basa en buscar que la ductilidad falle, razén por la
cual, en el disefio, los elementos que se esperaba que fluyeran eran las vigas de acero
(Navarro, 2012).

La segunda posibilidad es que la estructura se encuentre trabajando bajo accion
mixta parcial, y en el caso de que el esfuerzo cortante exceda al esfuerzo cortante que
pueda generar la conexion, ocurriré la falla, y la misma determinara la resistencia a
esfuerzos de la seccion (Navarro, 2012).

2.5.1. Ubicacion de conectores

El detallamiento para su colocacién efectiva a lo largo de la viga metélica o el
elemento de acero resulta una decision relativa, sin embargo, se presentan dos posibles

locaciones:

En la primera, la distribucion de los conectores de cortante sera la forma en que
se coloquen los estribos en la viga de hormigon armado, es decir, en donde los cortes
sean mas grandes, la separacion serd menor, y donde los cortes sean mas pequefios, se
colocaran con una separacion mayor. Esta forma de colocar los conectores de corte

requiere mas atencion por parte del técnico supervisor (Rogel & Tenorio, 2018).

La segunda distribucion consiste en colocar un espaciamiento constante entre los
conectores de corte, tendencia que facilita el trabajo de los constructores, al agilizar la
colocacion de los dispositivos, es decir, empleando un menor lapso de tiempo. La
desventaja de esta instalacion es que cuando se presentan cargas puntuales en la
estructura, se requiere un espaciamiento mas pequefio de los conectores, lo que puede
no ser posible debido a la tendencia a colocarlos a una distancia constante. (Rogel &
Tenorio, 2018)
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En una seccion compuesta la placa colaborante cumple la funcién de una
plataforma en la que se colocan otros elementos. De igual manera, se puede evidenciar
que la misma cuenta con una pestafia que le proporciona una mayor estabilidad,

rigidizando el elemento para un mejor desempefio (figura 16).

CRESTA  ATIEZADOR
‘ 'EMBOSADO

Figura 2.16. Pestafia de placa colaborante

Fuente: Alava (2021)

Esta caracteristica nos brinda la posibilidad de ubicar a los conectores de cortante
a laizquierda o a la derecha de la pestafa rigidizadora, ubicada en el centro del valle,
en donde se determinard el lado fuerte y el lado débil segun la fuerza horizontal

resultante.

&y LOSETA HORMIGON

Debil Fuerte

Figura 2.17. Ubicacién de conectores de cortante

Fuente: Alava (2021)

2.6. Tipos de ensayos

Una de las maneras de anomalias mas frecuente en la losa compuesta es la falla
a corte y la de adherencia la cual ocasiona un deslizamiento horizontal por esta razén
se emplea una variedad de dispositivos para la transferencia de cortante y consiste en
que las laminas de acero poseen resaltes en la superficie las cuales contribuyen a evitar
el desprendimiento y la geometria de la misma el desprendimiento vertical (Barroso,
2016).
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Segun Alava (2012), generalmente se recurre a tres tipos de ensayo para analizar
el comportamiento de los conectores de cortante:

e Viga de seccion completa
e Corte directo con conectores soldados en una sola ala

e Corte directo con conectores soldados en ambas alas

La falta de informacion que se facilita para el analisis del comportamiento de los
conectores de cortante nos conduce a realizar ensayos especificos para los dispositivos
mencionados. Para el caso de este estudio se analizaron los conectores usados con
mayor frecuencia en el &mbito de la construccion, obteniendo de esta manera una

correcta verificacion de su comportamiento.
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CAPITULO3.
3. METODOLOGIA

3.1. Materiales utilizados (Caracteristicas)

3.1.1. Tubo estructural cuadrado

Este elemento estructural cuenta con un acabado de acero negro y galvanizado,
el largo de la viga normalmente es de 6.00 m, por lo que se adquirieron 3 elementos
con esta longitud inicial, para posteriormente cortarlas en secciones de 125 cm, de esta
manera se obtuvieron 9 vigas con la longitud ya mencionada. La seccion del tubo es

de 10x10cm con un espesor de 3mm.

| 125 cm |

Figura 3.1. Tubo estructural de seccion cuadrada
Fuente: Elaboracion propia

e

3mm

!

10cm

Figura 3.2. Seccion cuadrada

Fuente: Elaboracion propia

Para cumplir con los requerimientos y economizar costos se colocaron tres
platinas a lo largo de la viga, de esta manera se logré cumplir con el espesor minimo
requerido, conjuntamente con la viga de acero 3mm y la platina 10mm lo que se

obtiene un espesor de 13mm, para la adecuada colocacion de los conectores de corte.

La seccion de la platina es de 10x10 cm, por lo que se realizaron 27 platinas para

los 9 prototipos.
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Platina

-]
1
T

3mm

10 mm

\— Viga

Figura 3.3. Platina adherida con soldadura a la viga

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Placa colaborante

El acero utilizado para la fabricacion de la losa DIPAC es elaborado de una
lamina de acero galvanizada con resaltes en su superficie, es de tipo laminado
elaborado en frio y que posee un limite de fluencia minima de 2600 kg/cm2. Las
dimensiones de este elemento son de 100 x 35 cm y su espesor es de 0.75 mm (Figura

3.4).

] 50mm

132mm
Figura 3.4. Dimensiones de la placa colaborante

Fuente: DIPAC (2020)

3.1.3. Conectores de cortante
3.1.3.1. Conector de disparo tipo X-HVB 95

Para este estudio se empleo el conector X-HVB 95 (Figura 3.5) que posee una
resistencia al corte de 35 kN y de disefio es de 28 kN, asi mismo tiene un espesor
minimo del material base de 8 mm, su posicionamiento es paralelo con la viga y es

ductil de acuerdo con EN 1994-1-1.
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Figura 3.5. Conector X-HVB 95

Fuente: Tomado de HILTI (2020)

3.1.3.2. Conector de tipo varilla

Este tipo de conector estd conformado en una varilla corrugada de acero de 10
mm de diametro y altura de 9.5 cm la cual se funde monoliticamente con la losa (Figura
3.6).

@10 mm

95cm

Figura 3.6. Conector tipo varilla

Fuente: Elaboracién propia

3.1.3.3. Malla electrosoldada

La malla electrosoldada es fabricada con aceros de alta resistencia, lisos y
corrugados, ortogonalmente dispuestos. Preparadas para ser empleados; ayudando al
proceso constructivo, mejorando los disefios estructurales y administracion de los
materiales empleados en la obra. El tipo de malla a emplear es la R64 con un peso de
1.01 kg/m2. De manera que sus dimensiones son de 95x27 cm para cada probeta
(Figura 3.7).
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Malla electrosoldada R64

—

27cm

95 cm
-—

Figura 3.7. Malla electrosoldada R64

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4. Hormigon
Los materiales y herramientas que se emplearon para la fabricacion del hormigon

se muestran a continuacion:
3.1.4.1. Herramientas y sus funciones
» Parihuela: Para abastecimientos de agregados (ripio y arena) en mezcladoras

de hormigén (Figura 3.8).

Parihuela

Figura 3.8. Parihuela

Fuente: (IdealAlambrec Bekaert, SF)

» Carretilla: Utilizada para transportar materiales (sacos de cemento) y las

propias probetas de un lugar a otro (Figura 3.9).

Carretille

Figura 3.9. Carretilla
Fuente: (IdealAlambrec Bekaert, SF)
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Guantes: Es un equipo de proteccion personal y se utilizé con la finalidad de

evitar el contacto con sustancias quimicas como aditivos o cemento (Figura 3.10).

C€

Figura 3.10. Guantes de construccion

Fuente: Grupo JOMIBA (2022)

» Pala: Fue utilizada para colocar la mezcla en los moldes encofrados (Figura

3.11).
D Pala
Figura 3.11. Pala

Fuente: (IdealAlambrec Bekaert, SF)

» Martillo: Se empled para construir los encofrados de las probetas (Figura 3.12).

Figura 3.12. Martillo

Fuente: Reingenieria Ziembell (2020)

» Varilla apisonadora: Este elemento fue utilizado para compactar las 3 capas

de concreto en los cilindros (Figura 3.13).
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Figura 3.13. Varilla apisonadora

Fuente: Harmsen (2002)

» Moldes cilindricos: Empleados para llenarlos de hormigén y medir la

resistencia mediante pruebas de laboratorio (Figura 3.14).

Figura 3.14. Moldes cilindricos

Fuente: Harmsen (2002)

» Mazo de caucho: Utilizado para golpear las muestras por el exterior para

evitar cimulos de aire en la mezcla (Figura 3.15).

\

Figura 3.15. Mazo de caucho

Fuente: Reingenieria Ziembell (2019)

> Bailejo: Fue utilizado para quitar el sobrante de hormigén en los moldes

cilindricos y moldearlos (Figura 3.16).

Bailejo

Figura 3.16. Bailejo

Fuente: BEKAERT (n.d.)
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» Concretera: Equipo utilizado para mezclar todos los materiales para la

elaboracién del concreto (Figura 3.17).

Figura 3.17. Concretera

Fuente: Dinatek, (n.d.)

» Clavos: fueron empleados para la construccién del encofrado.

Figura 3.18. Clavos

Fuente: Tomado de Adelca, (2018)

» Nivel: instrumento utilizado para nivelar correctamente la pasta del

hormigon.

7| — =
Nivel de burbuja

Figura 3.19. Nivel de burbuja

Fuente: Tomado de BEKAERT (n.d.)

» Flexdmetro: Instrumento utilizado para medir la altura de fundicion.

A

-

Flexometro

Figura 3.20. Flexometro

Fuente: Tomado de BEKAERT (n.d.)
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3.1.4.2. Materialesy sus funciones

» Cemento: Es el material comun utilizado en obras civiles para dar una
adecuada resistencia a las estructuras. Para este estudio hemos utilizado la

marca Atenas.

CEMENTO

[\

!'m‘
)

Figura 3.21. Cemento
Fuente: Atenas ( 2020)
» Agua: Es un componente del hormigén que en contacto con el cemento
proporciona propiedades de fraguado y endurecimiento para formar un sélido

denso con agregados.

Figura 3.22. Agua

Fuente: Tomado de BEKAERT (n.d.)

» Grava y Arena: Utilizadas para generar una mayor resistencia al final de la

mezcla.

Figura 3.23. Agregados

Fuente: Tomado de BEKAERT (n.d.)
Fuente: Tomado de BEKAERT (n.d.)

» Aditivo: Utilizado para acelerar el proceso de fraguado en un menor tiempo.

El tipo de aditivo es un acelerante plastificante “Plastocrete 161 HE”.
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Figura 3.24. Aditivo

Fuente: Elaboracion propia

» Madera: Para este estudio las tablas de madera fueron utilizadas para la

construccién del encofrado en las probetas.

Figura 3.25. Madera

Fuente: Tomado de BEKAERT (n.d.)

» Aceite quemado: Se utilizé este elemento para engrasar los moldes cilindricos

con el objetivo de posteriormente desmoldearlos con facilidad.

Figura 3.26. Aceite quemado

Fuente: Tomado de BEKAERT (n.d.)

3.2. Normativa y especificaciones

En este estudio es importante basarse y cumplir con las normas del sector de la
construccion ya que las mismas se basan en estandares de desempefio, de experiencia

y en los desarrollos tecnoldgicos, y en muchos casos cuentan con el apoyo de
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organizaciones internacionales especializadas, desarrollando estandares técnicos y
procesos que buscan disefios seguros que permitan hacer las cosas bien y se proteja el

medio ambiente y las personas.

Por lo que, para este estudio es basado en la Norma Técnica Ecuatoriana del
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (NTE INEN), esta norma establece el método
de experimentacion para cuantificar la resistencia a la compresion de especimenes
cilindricos de hormigén de cemento hidraulico, adicionalmente, este procedimiento
experimental se emplea para estimar la resistencia a compresion, preparados y curados
de acuerdo a las normas ASTM C31, ASTM C192, ASTM C617, ASTM C42 Y
ASTM C873. También para la comprobacion y calibracion de las maquinas de ensayo
se empled las normas ASTM E4 Y E74.

Ademas, nos hemos apoyado en algunas especificaciones de investigaciones
realizadas en nuestro pais Ecuador sobre la elaboracion de estas muestras y por otra
parte, la resistencia a cortante en la American Concrete Institute (ACI 318-14). Para
ensambles de pernos de acero para refuerzo al cortante de hormigdn segun la Norma
Ecuatoriana de la Construccion para estructuras de hormigon armado (NEC-SE-HM)
se menciona en la seccion 3.4.5 que los conectores para resistir fuerzas de corte deben
cumplir con los requisitos de la norma American Society for Testing and Materials
(ASTM) A 1044 M.

Los materiales que se emplean para este estudio fueron obtenidos de empresas

conocidas en el mercado que cumplan con la calidad y normativas correspondientes.

Finalmente, se mencionaran algunas especificaciones de los elementos que

compone la seccion compuesta:

e Para asegurar que la losa tenga una adecuada trabajabilidad y no haya
inconvenientes a un largo plazo se debe asegurar el procedimiento de
vibrado al concreto de manera adecuada para garantizar una adherencia
mecénica entre el acero y el concreto (Alava, 2021).

e Cuando se utilice malla electrosoldada por estrés térmico y retraccion por
apilamiento o refuerzo negativo, el refuerzo debe estar entre 2,0 - 2,5 cm por debajo
de la capa superior de la losa de hormigén (NOVACERO, 2019).
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e Se recomienda por solicitaciones de incendio y control de vibracion, fundir
la losa con una altura minima de 5-7 cm sobre la cresta. (NOVACERO,
2019).

o  Ademas, este dispositivo debe estar 4 cm por encima de la cresta de la lamina
colaborante para garantizar de manera dptima la seccion compuesta. Lo ideal es
gue los conectores deben ser colocados de manera alternada, es decir, uno mirando
al otro y viceversa de esta manera se contrarresta la fuerza horizontal en cualquier

sentido.
3.3. Métodos

La metodologia empleada en esta investigacion experimental fue aplicada para
dar veracidad a los objetivos planteados inicialmente, son los que se muestran a

continuacion:

Antes de realizar esta prueba experimental, se investigaron los diferentes tipos
de conectores utilizados y sus especificaciones de tal manera que podamos obtener los
mejores resultados en cada tipo de conector. Los conectores que se analizaron en este
estudio son los conectores tipo varilla, son sencillos ya que son de un material de facil

acceso en el mercado y el de disparo X HVB 95 que posee dimensiones normalizadas.

Posteriormente, se definieron las dimensiones de los elementos, como se
colocarian los conectores de corte y el nimero de ensayos 0 especimenes a utilizar en

la investigacion.

Se procedi6 a conseguir los materiales necesarios para la elaboracion de este

prototipo.

Después del montaje de los elementos, comenzaron las pruebas de la resistencia
a cortante, de acuerdo con investigaciones y estudios realizados en Ecuador no hemos
basado en algunas especificaciones y también en lanorma ASTM A 1044 M. Mediante
esta prueba de cortante se registro el resultado, es decir, las fallas producidas, la carga

maxima que llego a resistir cada espéecimen.

Se visualizd el mecanismo de falla de cada muestra. Y se compararon los

resultados obtenidos.
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En conclusion, se selecciond qué dispositivo de prueba es mas efectiva para
cumplir con los requisitos utilizados en varios disefios que surgen en la vida diaria.
(Alava,2021)

3.3.1. Nivel o tipo de investigacion
3.3.1.1. Investigacion aplicada

Esteban Alava (2021) nos menciona la definicion de la investigacion aplicada:
“El objetivo de investigacion tiene como proposito la resolucion préactica de
problemas, por lo tanto, se enfoca fundamentalmente en como se pueden ejecutar
practica las teorias generales, debido a que su motivacion se dirige a la resolucion de

los problemas en un momento y periodo dado”.

Es decir, la investigacion aplicada es utilizada en este trabajo ya que determina
el efecto de los conectores de cortante en la transferencia de esfuerzos generada por la
losa compuesta.

3.3.1.2. Investigacién-laboratorio

Igualmente, Esteban Alava (2021) nos explica que: “La investigacion de
laboratorio parte de una premisa que da respuesta a una hipotesis planteada y/o
describe determinados procesos, los cuales pueden ser comprobados o explicados
mediante la experimentacién, donde los investigadores manipulan las variables que
influyen sobre la ocurrencia de dicho fendmeno para asi poder encontrar alguna

relacidn entre estas”.

Este tipo de investigacion- laboratorio es muy importante para este estudio de
titulacion debido que para obtener los resultados requeridos de como actdan las
conexiones de transferencia de corte en la losa compuesta se deben ensayar estas
muestras en laboratorio con los equipos necesarios.

3.3.1.3. Investigacion-experimental

Esteban Alava (2021) aclara que “La investigacion experimental es cualquier
experimentacién llevada a cabo mediante un proceso sistematico con un enfoque
cientifico a la investigacién durante el cual un grupo de variables puede ser

manipuladas y se cuantifican como sujeto del experimento”.

Este ensayo utiliza estudios experimentales, ya que es un ensayo empirico de

conectores de corte y su propdsito es que las pruebas de cortante deben realizarse con
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este tipo de conectores, pero el enfoque es la fuerza de corte en la placa compuesta y

la conexidn de la viga.

3.3.2. Poblacion y muestra

No se cuantifica poblacion ni muestra en este trabajo de investigacion empirica,

ya que el objeto de estudio son prototipos de dos tipos de conectores de corte que estan

unidos a la unién losa compuesta y viga de acero.

3.3.3. Operacionalizacion de variables
3.3.3.1. Variable Independiente

Tabla 3.1. Variable independiente

Identificacion Concepto Indicador Incdgnita Técnicas e
de variables Instrumentos
Variable Son piezas de acero  Tipo ¢Qué tipos de Ensayos de
Independiente  capaces de generar conectores de laboratorio
esfuerzos cortantes transferencia
en la seccion garantizan el
transversal, mejor
asegurando la rendimiento?
edificacion en su
conjunto.
Conectores de Resistencia  ¢Qué conector  Construccion de
cortante posee la mayor  gréficas y analisis de
resistencia? comparacion de
resultados
Fuente: Alava (2021)
3.3.3.2. Variable Dependiente
Tabla 3.2. Variable dependiente
Identificacion Concepto Indicador  Incdgnitas Técnicas e
de variables Instrumentos
Variable Esta variable Placa ¢Qué Ensayos de
Dependiente dependiente se  colaborante funcién vy laboratorio Normas
comporta de calidad INEN Y ASTM
manera que cumple la
Comportamiento  get(a placa
en la union monoliticamente colaborante?
placa es decir como
colaborantey - un conjunto. Viga de ;Cémo Construccion de
viga de acero. h e I
acero influye la gréficas y analisis de
viga de acero comparacion de
esta resultados

seccion?
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Fuente: Alava (2021)

3.4. Plan de recoleccion de datos

Esta seccidn nos permite determinar la razon por la que se aplican las preguntas.

¢Para qué?

Para analizar los efectos de las conexiones a cortante en la unién losa compuesta y
vigas de acero.

¢Donde?

Laboratorio de la carrera de ingenieria civil, universidad del Azuay.

¢,Como?

- Mediante ensayos de laboratorio e investigaciones relacionadas.

3.5. Plan de procedimiento

El plan de procesamiento y anélisis de la informacion de los especimenes va a

ser realizado de la siguiente manera:

1.
2.

Inspeccion critica y detallada de la informacion recopilada.

Montaje de la probeta de forma horizontal en la base metalica de la prensa
hidraulica.

Centrar correctamente la fuerza vertical o el apoyo a la cara lateral de la
losa.

La carga aplicada a la cara de la losa debera estar a una velocidad constante
hasta su punto de ruptura.

Verificacion del comportamiento de cada conector al ser aplicada por esta
fuerza vertical, esto se realizara con seis especimenes, 3 muestras con cada
conector.

Tabulacion de los resultados, registrando su falla y la capacidad de carga
ultima de cada espécimen.

Retirar la muestra y continuar realizando el mismo procedimiento con las
demas probetas.

Representacion gréafica de resultados.

Comparacion de resultados del laboratorio entre los dos tipos de

conectores.
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10. Determinacion de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO 4.
4. RESULTADOS

4.1. Adaptacién de la prensa hidraulica mediante la construccion de

una base metalica.

Para el anélisis del estudio experimental fue necesario utilizar la maquina
denominada “Prensa Hidraulica” (Figura 4.1), que sirvid para ver el comportamiento
a cortante de la seccion compuesta al trabajar conjuntamente con los dos tipos de

conectores de corte en estudio.

Puente fijo superior

5
» Elevadores manuales

Cilindro hidraulico de cilindro

Soportes verticales
Puente movil o mesa «——— [l I '@ |
. . b Bomba

. .

' | y »
. .

.
—— >

T—
Puente fijo inferior

Figura 4.1. Prensa Hidraulica
Fuente: Tomado de Arias Torres (2019)

Para esta investigacion tratamos de adaptarnos a los recursos que ofrece el
laboratorio de la Universidad, es por eso que nos ingeniamos en crear este modelo de
apoyo y procedimos a elaborar una base que soportara la parte posterior de la probeta,
con el objetivo de que no exista volcamiento ni deslizamiento de la misma y esté sujeta
apropiadamente a la hora de realizar los respectivos ensayos. La razén por la que
decidimos construir esta base fue porgue los prototipos del estudio tenian dimensiones

no habituales para el uso de esta maquina.

En las siguientes imagenes se puede apreciar la estructura que se construyo por

medio de vigas de acero cuadradas unidas mediante soldadura.
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4.2. Elaboracion de prototipos

4.2.1. Obtencién de materiales

Se procedié a conseguir los materiales necesarios para la elaboracion del
prototipo que son: tubo estructural cuadrado con un espesor de 3 mm, platina con un
espesor de 10 mm, placa colaborante, conectores de cortante tipo varilla con un
diametro de 10 mm y una altura de 95 cm y el de disparo X-HVB con una altura de 95
cm, malla electrosoldada tipo R64 y finalmente el cemento Atenas para la elaboracion

del hormigon.
4.2.2. Cortar las dimensiones de los elementos definidas anteriormente

Como segundo paso, se procedid a cortar los tubos estructurales para las 9
muestras en total. De igual manera, se corto la placa colaborante con dimensiones de

100 x 35 cm, malla electrosoldada de 95x27 cm vy la platina de 10x10 cm.

Figura 4.4. Elementos cortados con sus respectivas dimensiones

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Construccion del elemento monolitico: Unidon de elementos

Por otra parte, para construir el elemento monolitico se unieron estos materiales
mediante soldadura, esto se realizd de la siguiente manera, primero se soldé las 3
platinas a lo largo del tubo metalico, luego se soldo la placa colaborante conjuntamente

con los conectores.
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Figura 4.5. Platinas unidas mediante soldadura a la viga

Fuente: Elaboracion propia

El procedimiento que se sigue para la instalacion de cada conector de este tipo

se detalla a continuacioén:

1. Unavez montada la placa colaborante sobre la union de la platina con la viga de
acero se situd la posicion 1 en la herramienta de fijacion directa DX 76 para fijar

el primer clavo.

Figura 4.6. Posicion 1 de la herramienta de fijacion directa DX 76

Fuente: Elaboracién propia

2. Se inserto el primer clavo X-ENP 21 en la posicion 1.

Figura 4.7. Insertar el primer clavo

Fuente: Elaboracién propia
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3. Se colocd el conector de cortante X-HVB 95 en la herramienta DX 76.

Figura 4.8. Colocacion del conector en la herramienta DX 76

Fuente: Elaboracion propia

4. Situar el cartucho calibre 27 en la parte lateral de la herramienta DX 76.

<]

Figura 4.9. Situar el cartucho la parte lateral de la herramienta

Fuente: Elaboracion propia

5. Elegir ubicacion del conector en el sistema, en este caso lo més cercano al centro

del valle.

Figura 4.10. Ubicacion del conector

Fuente: Elaboracion propia
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6. Se realizo el primer disparo para fijar el anclaje de manera parcial.

Figura 4.11. Primer disparo

Fuente: Elaboracién propia

7. Se dispone la posicion 2 en la herramienta de fijacion directa DX 76 para fijar el

segundo clavo.

Hld-GAH-49LX

Figura 4.12. Posicién 2

Fuente: Elaboracion propia

8. Se inserto el segundo clavo X-ENP 21 en la posicion 2.

Figura 4.13. Insertar segundo clavo

Fuente: Elaboracién propia
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9. Se realizd nuevamente un disparo para fijar totalmente el sistema.

[/

& K

Figura 4.14. Segundo disparo

Fuente: Elaboracién propia

De igual manera, para la instalacion del conector tipo varilla se requirio de los
siguientes elementos

e Varilla (10mm)

e Electrodos

e Equipo de soldadura manual
e Extension de corriente

e Amoladora

El procedimiento que se requiere para la instalacion del conector de este tipo
se realizo de la siguiente manera:

1. Dimensionar las varillas para su instalacion, es decir, cortar a una altura

deseada, en el caso de estudio se defini6é una altura de 9.5cm.

Figura 4.15. Conector de Varilla

Fuente: Elaboracién propia
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2. Realizar una perforacion en la placa colaborante, de acuerdo a la ubicacion del
conector, que en este caso fueron dispuestos en los nervios. EI didmetro de perforacion

debe ser superior al de la varilla propuesta, por tal motivo se definié de 16mm.

Figura 4.16. Perforacion en la placa colaborante

Fuente: Elaboracion propia

3. Se realizo6 el montaje de la placa colaborante sobre la union de la viga de acero
con la platina, y se soldo el conector de manera convencional, obteniéndose una unién

entre la parte superior de la platina con la placa colaborante.

Figura 4.17. Suelda del conector

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.18. Conector tipo varilla soldado a la viga

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4. Encofrado de las probetas

Se realizo el encofrado de las muestras mediante el uso de tablas de madera,
clavos y un martillo, con el objetivo rellenar las muestras de hormigén hasta una altura
total de 12 cm.

Figura 4.19. Colocacién del encofrado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.20. Finalizacion del encofrado

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5. Dosificacion del hormigén

Para la elaboracion del hormigén se utilizd una dosificacién que tiene una
proporcion de 1:2:2, es decir, 1 parte de cemento, 2 de grava y 2 de arena, siendo esta

una resistencia minima a compresién f'c= 21 MPa (210 kg/cm2).
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Para la elaboracion del concreto nos hemos basado en la dosificacion por
volumen, este tipo de dosificacion es antiguo, sencillo y convenientes a todos los

efectos en trabajos pequefios.

Para el trabajo, los datos del cemento y agregados por m3 nos hemos guiado de

un libro denominado “Costos y presupuestos en edificacion” elaborado por CAPECO.

Las cantidades a utilizar se muestran en la siguiente tabla, lo cual nos permite
calcular facilmente el material necesario para producir 1 m3 de este material, asi como

predecir el volumen de concreto requerido para el trabajo.

Tabla 4.1. Proporciones usualmente utilizadas en construccion para producir un

metro cubico de hormigén f'c=210 kg/cm2.

f'c alc Slump Tamaiio Dosificacién
(Kgfem?) (pulg) | Agregado en volumen Cemento Arena Piedra Agua
(pulg) (bolsas) (m?} (m?) (m?)
140 0,61 4 3/4 1:25:4,5 7.01 0,51 0,64 0,184
175 0,51 3 172 1:25:25 8,43 0,54 0,55 0,185
210 0,45 3 1/2 1:2:2 9,73 0,52 0,53 0,186

e ——

245 0,38 3 1/2 1:15:15 11,50 0,50 0,51 0,187
280 0,38 3 12 1:1:1,5 13,34 0,45 0,51 0,189

Fuente: (CAPECO, s.f.)

Se procedio a calcular el volumen requerido de hormigon. Para esto, primero
calculamos las dimensiones de la placa colaborante y de la chapa de compresién para

un analisis mas preciso. Nos ayudamos con las dimensiones de la figura 3.4..
Simbologia

e Av =areadelvalle

e ACh = area chapa de compresion

o ATy,iq = areatransversal total

® Vprobetas = Volumen de las probetas

o Vi ilinaros = Volumen de cilindros

* Vhormigen = Volumen del hormigon
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~ (0.1325 + 0.1925)

> x 0.05

Av

Av = 0.008125 m2

Av =1x(0.12 — 0.05)

Av =0.07 m2

AT 7o = ACh + 3 + Av
AT7oa1 = 0.07 + 3 % (0.008125)

AT7oia = 0.09438 m2

Vprobetas = AT Total * Profundidad = N° de probetas
Vprobetas = 0.09438 m2 «0.35m*6u

Vprobetas = 0.1982 m3

Vcitindros = 3 * (1T * radio® h)
Vcitindros = 3 * (1t + 0. 0752 % 0.3)

Vcitindros = 0.016 m?

VHormig(’)n = (VCilindros + VProbetas) * %DesperdiCiOS
Viormigen = (0.016 + 0.1982) x 1.05

Vhormigen = 0.225 m3
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Tabla 4.2. Resumen de datos

DATOS
VVolumen total de hormigon 0.225 m3
# de muestras probetas 6 u
# de muestras cilindricas 3 u
f'c 210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos obtenidos se procedié a calcular la cantidad de materiales
requeridos segun el volumen del estudio, basandonos en las proporciones de hormigén
mencionadas en la tabla 4. El volumen total del hormigon utilizado nos dio como
resultado 0.225 m3.

Tabla 4.3. Calculo de la dosificacion del hormigdn para un volumen de 0.225 m?

Materiales por m3 Dosificacion
Cemento 9.73 bolsas 2.189 bolsas
Fc=210 kg/cm2 Arena 0.52 m3 0.117 m3
Grava 0.53 m3 0.119 m3
Agua 0.186 m3 0.042 m3

Fuente: Elaboracién propia

4.2.6. Preparacion del hormigén

Para la preparacion del concreto se utilizaron algunas herramientas como la
parihuela para obtener cantidades dosificadas de agregados, baldes de agua con medida
y la concretera. Las dimensiones de la parihuela a emplear fueron de 0.3x0.3x0.3 el
cual posee un volumen de 0.027 m3. Se emplean este tipo de herramientas
racionalizadas con la finalidad de proporcionar una mezcla adecuada de hormigéon y
para poder cumplir con las especificaciones que menciona la normativa.

Para el trabajo en campo y entendimiento de los ayudantes se calcul6 el nimero

de parihuelas de cada agregado de igual manera para la cantidad de litros de agua.

VHormigén *9.73

= 2.19 .
1 sacos

Cemento =
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VHormigén *0.52

A = = 4. J :
rena 0.027 33 parihuelas
VHormig(m *0.53
= =441 J .
Grava 0.027 5 parihuelas
V ioon * 0.186
Agua = —2rmioon « 1000 = 41.8 litros.

1

En las siguientes figuras se puede apreciar la preparacion del hormigon

Figura 4.21. Dosificacion en la parihuela

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.22. Mezcla de hormigon mediante el uso de la concretera

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.7. Fundicion de las probetas

Primero se engraso el encofrado para que el hormigon no se pegara a la madera.

Luego se utilizd un modificador de vibraciones para asegurar un buen concreto.

Figura 4.23. Fundicion de losas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.24. Finalizacion de la fundicion de las probetas

Fuente: Elaboracion propia

4.2.8. Visualizacion del prototipo con sus respectivas dimensiones

En las siguientes figuras se muestra el prototipo del estudio unido, con

sus respectivas dimensiones.
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Nota: La losa se encuentra unida a la viga mediante conectores de cortante.

Malla electrosoldada

Concreto Conectores de corte

4
(e}

[
Viga de acero 1 Platina

Figura 4.25. Seccion Compuesta, conector de corte tipo varilla

Fuente: Elaboracion propia

Nota: La losa se encuentra unida a la viga mediante conectores de cortante.

Concreto \ Conectores de corte f Malla electrosoldada

10cm| 12cm

Viga de acero 1 Platina

Figura 4.26. Seccién Compuesta, conector de corte tipo X-HVB 95

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El espesor de la viga de acero es de 3
mm, placa colaborante y malla electrosoldada
R64 rellena con concreto, unidos mediante
conectores de cortante propia.

10 mm

10cm .
Figura 4.27. Seccion Compuesta: Espesores

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Toma de muestras

Para la toma de muestras se realizaron las pruebas de calidad del hormigén con
la finalidad de conocer la resistencia que posee la mezcla. Para esto, se tomaron dos
muestras en moldes cilindricos. Primero se engrasaron estos moldes, con la finalidad
retirar la mezcla endurecida con facilidad, y se colocaron tres capas de hormigon, en
cada capa se utilizé la varilla apisonadora para realizar 25 golpes. Esto se realiz6 con

las dos mezclas de hormigon.

Figura 4.28. Toma de muestras

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.29. Muestras cilindricas

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Ensayo a compresion de las muestras cilindricas de hormigon

Este ensayo se realizd al cumplir los 28 dias, estas muestras cilindricas fueron
transportadas a un laboratorio con la finalidad de someterlas a la prueba de compresion
para determinar si se alcanzd la resistencia deseada.

De tal manera que, en la prueba, la carga de rotura fue de 37 591 kg, con un diametro
de 15.10 cm dando como resultado una fatiga de rotura de 209.91 kg/cm2 y la

requerida es de 210 kg/cm?, por consiguiente, se alcanzd la resistencia deseada.

Figura 4.30. Ensayo de las muestras cilindricas

Fuente: Elaboracion propia

4.5. Ensayo a cortante de las probetas

Posteriormente, comprobada la resistencia a compresion de las muestras
cilindricas se procedié a ensayar las losas en la prensa hidraulica para determinar qué
tipo de conector es el mas resistente a cortante trabajando como una seccién
compuesta. Este procedimiento se realizd con la ayuda de una gria pequefia que
facilité el montaje de las probetas.

Ya colocadas las muestras en la prensa hidraulica, se verificd que el apoyo

estuviese colocado correctamente de tal manera que esta fuerza esté aplicada en la
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seccion lateral de la probeta para poder analizar cada una de estas muestras la

resistencia a cortante de los dispositivos de transferencia.

Figura 4.31. Montaje de las probetas en la prensa

Fuente: Elaboracion propia

=

Figura 4.32. Probetas colocadas en la prensa

Fuente: Elaboracion propia
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4.6. Tiempos de instalacion

El tiempo de instalacién que se pretende obtener se encuentra condicionado
por factores especificos de cada tipo de conector perteneciente al estudio, por esta
razén, se determinaron de manera individual con la finalidad de registrar un analisis
comparativo posterior entre los dos sistemas propuestos. Cabe recalcar que en cada
probeta de ensayo se colocaron tres conectores de cortante del mismo tipo.

Las anotaciones de los resultados del tiempo se registraron mediante un
cronémetro, y comenzaron en el momento en que se realiz6 el montaje de la placa
colaborante sobre la unién de la platina con la viga de acero. Finalizaron cuando se
instalaron los tres conectores de cortante dispuestos para cada probeta, estableciendo
una fijacion correcta del sistema.

Los resultados que se obtuvieron en esta etapa de la investigacion se resumen en
las tablas 4.4 y 4.5.

Tabla 4.4. Tiempos de instalacién conector X-HVB

(seg) (min)
Probeta 1 153 2.55
Probeta 2 129 2.15
Probeta 3 141 2.35
Promedio 141 2.35

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.5. Tiempos de instalacion conector varilla

(seg) (min)
Probeta 1 760 12.67
Probeta 2 696 11.60
Probeta 3 721 12.02
Promedio 725.67 12.09

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el tiempo aproximado de manera individual para cada tipo de
conector se divide para el numero de elementos contenidos en cada probeta, que en el

caso de estudio son 3. Derivando los siguientes resultados (Tablas 4.6 y 4.7).
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Tabla 4.6. Tiempos de instalacion individual

(seq) (min)
individual conector xHvE 7 08
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4.7. Tiempos de instalacion individual
(seg) (min)
Tiempo de instalacion individual 241 89 403

conector de varilla

Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, se define que el conector X-HVB representa un 514.66% de mayor

rapidez de colocacién que el conector de varilla.

4.7. Analisis de precios unitarios

Se debe tomar en consideracion que dicho analisis es un proceso aproximado,
mismo que depende de diversos factores, entre ellos, la experiencia del analista. La
presente investigacion se enfocO en los aspectos basicos y fundamentales que
intervienen en la instalacion de cada tipo de conector, tales como: Equipo y
maquinaria, mano de obra, materiales, transporte y costos indirectos.

En el proceso de elaboracion del analisis, se tomd en cuenta la diferenciacién de
los costos de mano de obra que intervienen, el requerimiento de personal certificado y
calificado para el desempefio de la tarea, asi como los diversos frentes de trabajo que

se presenten al tener mas herramientas en uso. Se adjunta los APUS en anexos.
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4.8. Resumen caracteristicas de las probetas.

e FEnsayo Losa #1 (tipo varilla)

Tabla 4.8. Ensayo #1: Tipo Varilla

PROBETA #1 ANTES DE SER ENSAYADA

FOTOGRAFIA

DESCRIPCION
El conector a ensayar es el tipo varilla
corrugada con un didmetro de 10mm y una
altura de 9.5cm.
El elemento monolitico comprende las
siguientes caracteristicas:
Losa: 100x35 cm y una altura de 12 cm.

Placa colaborante: Metal G90 40 Ksi.
Malla electrosoldada: fy=4200 kg/cm2 de
95x25 cm.

Hormigon: 210 kg/cm2

Viga de acero: longitud 125 cm con una
seccion de 10x10 cm

Fuente: Elaboracion propia

e Ensayo Losa #2 (tipo varilla)
Tabla 4.9. Ensayo #2: Tipo Varilla

PROBETA #2 ANTES DE SER ENSAYADA

FOTOGRAFIA

DESCRIPCION
El conector a ensayar es el tipo varilla
corrugada con un didmetro de 10mm y una
altura de 9.5cm.

El elemento monolitico comprende las
siguientes caracteristicas:
Losa: 100x35 cm y una altura de 12 cm.

Placa colaborante: Metal G90 40 ksi.
Malla electrosoldada: fy=4200 kg/cm2 de
95x25 cm.

Hormigon: 210 kg/cm2

Viga de acero: longitud 125 cm con una
seccion de 10x10 cm

Fuente: Elaboracién propia
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e Ensayo Losa #3 (tipo varilla)

Tabla 4.10. Ensayo #3: Tipo Varilla

PROBETA #3 ANTES DE SER ENSAYADA

FOTOGRAFIA ) DESCRIPCION

X TS W E| conector a ensayar es el tipo varilla
corrugada con un diametro de 10mm y una
- altura de 9.5cm.

El elemento monolitico comprende las
siguientes caracteristicas:

Losa: 100x35 cm y una altura de 12 cm.

Placa colaborante: Metal G90 40 ksi.
Malla electrosoldada: fy=4200 kg/cm2 de
95x25 cm.

Hormigon: 210 kg/cm?2
Viga de acero: longitud 125 cm con una

seccion de 10x10 cm

W 4 _— UGl —
TR SS % - weewR

Fuente: Elaboracion propia

e FEnsayo Losa #1 (tipo Hilti)

Tabla 4.11. Ensayo #1: Tipo Hilti

PROBETA #1 ANTES DE SER ENSAYADA

FOTOGRAFIA DESCRIPCION

El conector a ensayar es el tipo Hilti X-

HVB con una altura de 9.5cm.

El elemento monolitico comprende
las siguientes caracteristicas:
Losa: 100x35 cm y una altura de 12
cm.
Placa colaborante: Metal G90 40 ksi.
Malla electrosoldada: fy=4200
kg/cm2 de 95x25 cm.
Hormigon: 210 kg/cm2
Viga de acero: longitud 125 cm con
una seccion de 10x10 cm
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Fuente: Elaboracion propia
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e Ensayo Losa #2 (tipo Hilti)

Tabla 4.12. Ensayo #2: Tipo Hilti

PROBETA #2 ANTES DE SER ENSAYADA

FOTOGRAFIA DESCRIPCION
s £ CcOnector a ensayar es el tipo Hilti X-
HVB con una altura de 9.5cm.

El elemento monolitico comprende
las siguientes caracteristicas:

Losa: 100x35 cm y una altura de 12
cm.

Placa colaborante: Metal G90 40 ksi.
Malla ___electrosoldada:  fy=4200
kg/cm2 de 95x25 cm.

Hormigdn: 210 kg/cm2

Viga de acero: longitud 125 cm con
una seccion de 10x10 cm

Fuente: Elaboracién propia

e Ensayo Losa #3 (tipo Hilti)

Tabla 4.13. Ensayo #3: Tipo Hilti

PROBETA #3 ANTES DE SER ENSAYADA

FOTOGRAFIA N DESCRIPCION
' . . : El conector a ensayar es el tipo Hilti X-
HVB con una altura de 9.5cm.

El elemento monolitico comprende las
siguientes caracteristicas:
Losa: 100x35 cm y una altura de 12 cm.

Placa colaborante: Metal G90 40 ksi.
Malla _electrosoldada: fy=4200 kg/cm2
de 95x25 cm.

Hormigdn: 210 kg/cm2

Viga de acero: longitud 125 cm con una
seccién de 10x10 cm

Fuente: Elaboracién propia
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4.9. Resultados y verificacion de fallas en los ensayos

e FEnsayo Losa #1 (tipo varilla)

En el ensayo N° 1 se obtuvo una capacidad de carga ultima de 48.73 kN. Se
aplico a una velocidad constante en donde se pudo visualizar que este prototipo fallé
por soldadura, mas no por esfuerzo a cortante, por lo que no se presentaron fisuras en

el hormigon. En las siguientes figuras se puede apreciar lo mencionado.

_— ‘N
RIENN - XK N

Figura 4.33. Ensayo #1: Tipo Varilla

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.34. Ensayo #1: Tipo Varilla

Fuente: Elaboracion propia



Arias E, Tacuri S. 60

e FEnsayo Losa #2 (tipo varilla)

En el ensayo N°2 se obtuvo una capacidad de carga ultima de 44.19 kN. Se
aplico a una velocidad constante en donde se pudo visualizar que este prototipo
también fall6 por soldadura, mas no por esfuerzo a cortante, por lo que no se
presentaron fisuras en el hormigon. En las siguientes figuras se puede apreciar lo

mencionado.

Figura 4.35. Ensayo #2: Tipo Varilla

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.36. Ensayo #2: Tipo Varilla

Fuente: Elaboracion propia
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e FEnsayo Losa #3 (tipo varilla)

En el ensayo N°3 se obtuvo una capacidad de carga tltima de 40,73 kN. Se aplico
a una velocidad constante en donde se pudo visualizar que este prototipo no fallé por
soldadura, pero si por esfuerzo a cortante, por lo que se presentaron fisuras en el
hormigon y la perdida de adherencia entre el valle de la placa colaborante y el

hormigon. En las siguientes figuras se puede apreciar lo mencionado.

Figura 4.37. Ensayo #3: Tipo Varilla

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.38. Ensayo 3: Tipo Varilla

Fuente: Elaboracion propia
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e Ensayo Losa #1 (tipo Hilti)

En el ensayo N°1 del tipo Hilti se obtuvo una capacidad de carga Gltima de
102.91 kN. Se aplico a una velocidad constante en donde se pudo visualizar que este
prototipo presentd fisuras en el hormigon y la perdida de adherencia entre el valle y
cresta de la placa colaborante y el hormigon. En las siguientes figuras se puede apreciar

lo mencionado.
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Figura 4.39. Ensayo #1: Tipo Hilti

Fuente: Elaboracion propia

/” y NN y
Figura 4.40. Ensayo #1: Tipo Hilti

Fuente: Elaboracion propia
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e FEnsayo Losa #2 (tipo Hilti)

En el ensayo N°2 del tipo Hilti se obtuvo una capacidad de carga Ultima de 88.12
kN. Se aplic6 a una velocidad constante en donde se pudo visualizar que este prototipo
presento fisuras en el hormigdn y la perdida de adherencia entre el valle, cresta de la

placa colaborante y el hormigon. En las siguientes figuras se puede apreciar lo

mencionado.

Figura 4.41. Ensayo #2: Tipo Hilti

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.42. Ensayo #2: Tipo Hilti

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo Losa #3 (tipo Hilti)

En el ensayo N°3 del conector tipo Hilti se obtuvo una capacidad de carga ltima
de 81.65 kN. Se aplic6 una velocidad constante en donde se pudo visualizar que este
prototipo presentd fisuras en el hormigon y la perdida de adherencia entre el valle,
cresta de la placa colaborante y el hormigdn. En las siguientes figuras se puede apreciar

lo mencionado.

Figura 4.43. Ensayo #3: Tipo Hilti

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.44. Ensayo #3: Tipo Hilti

Fuente: Elaboracion propia
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4.10.Resumen de datos.

En la tabla 4.14 se puede observar el resumen cuadro comparativo de cada una

de las muestras con la respectiva carga ultima necesaria, tiempo de instalacion y costo.

Tabla 4.14. Resumen Cuadro comparativo

CUADRO COMPARATIVO

Tipo # Muestras Carga Gltima Tiempo de Costo ($)
(kN) instalacion (min)

Varilla #1 48.73 12.67 3.05
#2 44,19 11.60
#3 40.73 12.02
Promedio 44.55 12.10

Hilti #1 102.91 2.55 4.67
#2 88.12 2.15
#3 81.65 2.35
Promedio 90.89 2.35

Fuente: Elaboracién propia

Representacion grafica de las tres muestras del conector tipo varilla con sus
respectivas cargas Gltimas.

El conector tipo varilla utilizado en el estudio posee una capacidad de carga
ultima promedio de 44.55 kN, el tiempo de instalacion promedio es de 12.10 minutos
y el andlisis del precio unitario que corresponde a los materiales y mano de obra
empleada tiene un valor de 3.05 doélares. En la siguiente grafica se puede visualizar la

representacion de las tres muestras con sus respectivos valores de cargas ultimas.
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Conector tipo Varilla
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Figura 4.45. Grafica: Conector tipo varilla

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.46, se puede apreciar la ecuacion de la recta de la carga Ultima del

conector tipo Varilla.

Conector tipo Varilla

60
48,73

50 44,19
g 40
= y =-4x + 52,55
S 30
©
20
(T
O 20

10

0
0 1 2 3 4

Numero de muestras

Figura 4.46. Gréafica: Ecuacion de la recta promedio de las cargas Gltimas

Fuente: Elaboracion propia
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Representacion grafica de las tres muestras del conector tipo Hilti con sus
respectivas cargas ultimas.

El conector tipo Hilti utilizado en el estudio posee una capacidad de carga Gltima
promedio de 90.89 kN, el tiempo de instalacion promedio es de 12.10 minutos y el
andlisis del precio unitario que corresponde a los materiales y mano de obra empleada
tiene un valor de 2.35 dolares. En la siguiente grafica se puede visualizar la

representacion de las tres muestras con sus respectivos valores de cargas Gltimas.

Conector tipo Hilti X-HVB

120,00

102,91

100,00

88,12
81,65

80,00

60,00

Carga ultima

40,00

20,00

0,00
1 2 3

Numero de muestras

Figura 4.47. Gréfica con conector tipo Hilti

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.48, se puede apreciar la ecuacién de la recta de la carga Gltima del

conector tipo Varilla.
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Conector tipo Hilti X-HVB
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Figura 4.48. Ecuacidn de la recta promedio de las cargas ultimas

Fuente: Elaboracion propia



Arias E, Tacuri S. 69

CAPITULO 5.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Las probetas ensayadas en el laboratorio que fueron fijadas mediante conectores
de corte resultaron eficientes en cuanto a su funcion principal que es la de transmitir
esfuerzos de corte a la losa. Esto a su vez fue posible gracias a la adaptacion de la
prensa hidraulica mediante la construccién de la base metalica, la misma que impidid
el volcamiento y el deslizamiento de los prototipos.

Al analizar el comportamiento de los modelos estructurales, se pudo evidenciar
que el prototipo que obtuvo un mejor rendimiento fue el N°2 (Hilti), el mismo que
soportd una carga maxima de 102.91 KN. Ademaés, se logrd determinar que la
capacidad de corte de las probetas ensayadas con este tipo de conector siguié la misma
tendencia y fueron superiores a las ensayadas con el elemento de corte de tipo varilla,
que presentaron un menor desempefio, siendo una de ellas (prototipo N°3) la que
menor carga pudo soportar, obteniendo un valor de 40.73 KN.

Al observar las caracteristicas fisicas que se derivaron, se determiné que la falla
que predomina en las probetas ensayadas con los conectores de tipo varilla se da por
soldadura, no existio dafio alguno en el concreto del sistema, y no existié pérdida de
adherencia entre la placa colaborante y el hormigén. Sin embargo, las probetas que se
anclaron con los elementos X-HVB de Hilti presentaron un mejor desempefio,
trabajando de manera efectiva como seccién compuesta. Sus fallas localizadas en el
centro de la losa de hormigdon generalmente empiezan con pequefias fisuras que se
extienden. Ademas, si se evidencié una pérdida de adherencia entre la placa

colaborante y el hormigén.
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El analisis de precios unitarios determind que el valor de la instalaciéon de los
conectores de corte X-HVB es de $4.67 por cada uno, a diferencia de los elementos de
anclaje de tipo varilla, cuyo importe individual fue de $3.05. A pesar de existir una
brecha significativa entre los valores se debe considerar el rendimiento (traducido en
tiempos de instalacién) que nos brinda cada tipo de conector, estableciendo un
porcentaje de 514.66% de mayor rapidez de colocacion. Ademas, para llegar a
conclusiones més detalladas, se debe tomar en cuenta la resistencia que present6 cada
tipo elemento de corte, siendo superiores los elementos de la compafiia Hilti, cuyas
probetas soportaron una mayor carga ultima, traduciéndose en un mejor desempefio
estructural.

Se determind que el conector de corte mas efectivo dentro de este estudio es el
X-HVB 95, basdndonos en parametros de resistencia y costo, el mismo que aun siendo
superior se puede llegar a una compensacién mucho mayor por el gran rendimiento
que conlleva. Ademas de otras ventajas como una mayor versatilidad en la obra, una
instalacion segura en cualquier ambiente, y una mejor conveniencia al no requerir

mano de obra calificada.
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5.2. RECOMENDACIONES

La influencia de los dispositivos de transferencia de cortante al elemento
monolitico es muy importante ya que su correcto comportamiento ante las diversas
solicitaciones que se le pueden presentar a la estructura. También se debe tener cuidado
al disefiar estructuras mixtas, especialmente al momento de elegir el tipo de conector
a utilizar.

Al realizar este tipo de investigacion, es recomendable utilizar conectores de
cortante al construir las secciones compuestas, debido que la capacidad de carga
aumenta considerablemente a la losa.

Al analizar el comportamiento de los dos conectores de corte en estudio, se
sugiere emplear el conector tipo Hilti en la construccion de la unién viga de acero y
placa colaborante, ya que ha mostrado el mejor desempefio en las pruebas respectivas

y también es de facil obtencién y montaje.
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ANEXOS

Anexo 1:

APU Conector Hilti
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| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 1:
Instalacion conector de cortante Hilti X-HVB 95 UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS Y MAQUINARIA
Descripcién Cantidad Precio Unitario Rendim. Total
Herramienta Hilti (DX 76) 1.0000 1,698.29 0.0001 0.12
Subtotal de Equipo y Maquinaria: 0.12
MANO DE OBRA
Descripcidn Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
PEON (Estr. Ocup. E2) 1.0000 3.51 3.51 0.0200 0.07
Subtotal de Mano de Obra: 0.07
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Conector de acero galvanizado, modelo X-HVB 95 Unidad 1.0000 2.78 2.78
Clavo de acero galvanizado, modelo X-ENP-21 HVB Unidad 2.0000 0.23 0.46
Cartucho de pdlvora, calibre .27 rojo Unidad 2.0000 0.23 0.46
Subtotal de Materiales: 3.70
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Total
Subtotal de Transporte: 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.89
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 0.78
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.67
VALOR TOTAL 4.67

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2:

APU

Conector Varilla
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 2:
Instalacién conector de cortante de varilla de didametro 10mm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS Y MAQUINARIA
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Equipo y elementos auxiliares para
soldadura manual de conectores 1.0000 8.00 8.00 0.0500 0.40
Subtotal de Equipo y Maquinaria: 0.40
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal /HR | Costo Hora Rendim. Total
MAESTRO SOLDADOR ESPECIALIZADO
(Estr. Ocup. C1) 1.0000 5.15 5.15 0.0500 0.26
PEON (Estr. Ocup. E2) 1.0000 3.51 3.51 0.0200 0.07
Subtotal de Mano de Obra: 0.33
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Conector de varilla corrugada de diametro de .
10mm Unidad 1.0000 1.81 1.81
Subtotal de Materiales: 1.81
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
Subtotal de Transporte: 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.54
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 0.51
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.05
VALOR TOTAL 3.05

Fuente: Elaboracion propia
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