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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LOS CONECTORES DE
CORTANTE EN LA UNION VIGA DE HORMIGON Y LOSA COMPUESTA”

AUTOR: Mercy Soraida Barroso Barroso
TUTOR: Ing. M Sc Christian Medina
FECHA: Noviembre 2016

El presente trabajo de investigacion se realiz prototipos con diferentes conectores de
cortante, seleccionados por las propiedades de cada elemento, la capacidad de absorcion
y transferencia de esfuerzos cortantes de la losa a la viga y ademas del uso frecuente en
obra. Los conectores de cortante que fueron parte de esta investigacion eran de tipo (arco
de varilla corrugada @8mm, tornillo, espigo y tipo estribo) todos estos dispositivos
cumplen con funciones que fueron reflejados en los ensayos como: impedir el
deslizamiento horizontal y separacion vertical entre losa compuesta y la viga de hormigon,
pérdida de adherencia entre el hormigon y la placa colaborante y obtener la resistencia
méaxima a la flexion mayor que si cada elementos funcionara por si solo. Para identificar
a un elemento estructural como compuesto este debe garantizar la interaccion entre el
material de acero y de hormigén mediante el cual se llegé a los resultados con el uso de
los conectores de cortante.

El desempefio de los elementos compuestos es decir de los prototipos se dio por el nimero

y espaciamiento de los conectores de cortante que aumento la resistencia a la flexion y

fueron esenciales para el comportamiento ante las solicitaciones requeridas.
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ABSTRACT

The present research work was carried out prototypes with different shear connectors,
selected by the properties of each element, the capacity of absorption and transfer of shear
stresses of the slab to the beam and besides the frequent use in work. The shear connectors
that were part of this research were of type (corrugated rod @8mm, screw, spigot and
stirrup type) all these devices fulfill functions that were reflected in the tests as: to prevent
the horizontal sliding and vertical separation between slab Composite and the concrete
beam, loss of adhesion between the concrete and the cooperating plate and obtain the
maximum resistance to flexion greater than if each elements worked alone. To identify a
structural element as a composite, it must ensure the interaction between the steel and

concrete material by which the results were achieved with the use of the shear connectors.
The performance of the composite elements ie prototypes was given by the number and

spacing of the shear connectors which increased the flexural strength and were essential

for the behavior to the required stresses.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1 TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LOS CONECTORES DE CORTANTE EN LA
UNION VIGA DE HORMIGON Y LOSA COMPUESTA

1.2 ANTECEDENTES

La construccion compuesta fue utilizada desde 1920 no fue sino en la década de 1950 que
el uso se extendié al ser adoptada por los disefiadores y constructores de puentes y
edificios metélicos para cubrir la necesidad de utilizar encofrados evitando
apuntalamiento temporales la seleccion de una placa de acero fue con el fin de aprovechar
las propiedades del acero por la gran resistencia a la tensién y complementar con el
hormigon por su comportamiento ante esfuerzos a compresion, su utilizacion fue
generalizada luego de las investigaciones conducidas por Rudolf M. (Viest, 1956), en la
Universidad de Illinois. [1]

Las investigaciones dadas en 1961 en el Instituto Americano de Construccion de Acero
(AISC) incluy6 recomendaciones emitidas por el comité de construcciones compuestas en
el uso de conectores de cortante obtenidos mediante ensayos de (Driscoll y Roger) [1],
como conclusién a los resultados obtenidos de los ensayos en losa compuesta y viga de
acero se dice que la carga Gltima de conectores de cortante se relaciona directamente con
la capacidad a flexion de la viga ademas la cantidad y espaciado interfieren en la
redistribucion de carga.



En 1971 en base a nuevas investigaciones y ensayos realizados por (Ollogaard, Slutter y
Fisher), establecen la proporcionalidad entre el modulo de elasticidad, la resistencia a la
compresion y la capacidad de los conectores y fue modificado lo establecido por (Driscoll
y Roger) [1] ya que no es aplicable para los diferentes valores de resistencia a la
compresion del concreto por la razén que se establecid ecuaciones que rigen en el disefio

de conectores de cortante tipo espigo las cuales fueron adaptadas y se usa actualmente.

Dentro de las investigaciones sobre nuevos tipos de conectores de cortante en un sistema
compuesto de losa y viga estan en la Universidad Nacional de Colombia en donde se
realizé una tesis [2] del comportamiento de canales como conectores de cortante para un
seccidén compuesta usando lamina colaborante obteniendo como resultado que el nimero

de conectores de cortante influye mas en la resistencia que la longitud del conector.

En nuestro pais también avanza con nuevas tendencia de construccion como es el sistema
compuesto que fue adoptado pocos afios atras. Ademas aporta con documentos de
investigaciones sobre conectores de cortante en losas compuestas como en la Universidad
Politécnica Nacional “Ensayo experimental de los conectores de corte de las losas tipo
deck” [3] como resultado de esta investigacion concluyeron que la resistencia a la flexion

dio mayores valores que tomando en cuenta estos elementos por separado.

Con las referencias anteriores aportadas en la investigacion sobre los conectores de

cortante como elemento importante en la construccion de sistemas compuesto.

1.3 JUSTIFICACION

La tendencia actual es construir estructuras compuestas de acero y hormigon en el Ecuador
va en auge en los ultimos afios debido a la necesidad de brindar estructuras mas livianas,
econdmicas y eficientes. Pero debemos tomar especial atencion en el disefio y célculo de
cada elemento estructural debido a nuestra ubicacion geogréafica el cual es denominado

como amenaza sismica alta. Es la razon por la cual el disefio de losa compuesta y la



transferencia de esfuerzos a los elementos que la soportan se logran a través de conectores

de cortante.

En nuestro pais existen documentos de investigacion en la utilizacion de placas
colaborantes los cuales abarcan un uso en forma general sin explicar el funcionamiento
de este sistema con los calculos y variables que deberiamos adoptar a nuestro medio. Los
manuales con documentacion teérica de Ecuador dejan un vacio en el uso y necesidad de

conectores de cortante para losa compuesta y viga de hormigon.

De acuerdo a manuales sugieren el uso conectores de cortante los cuales no son usados
frecuentemente debido a que presenta un alto costo por el equipo especializado para su
instalacién por tal razon nos vemos en la necesidad de adoptar nuevos dispositivos. Pero
para utilizar diferentes tipos de conectores de cortante se debe justificar mediante ensayos
que garanticen la transferencia de esfuerzos. Con el presente documento de investigacion
se aportara un analisis de la influencia de los diferentes tipos de conectores de cortante en
el sistema compuesto y de conexion entre losa compuesta y viga de hormigdn mediante
tornillos, anclajes y varillas los cuales proporcionan una determinada resistencia y

transferencia a corte.

El sistema compuesto aporta con un sin nimero de beneficios en las estructuras ya sea
econdmico y eficiente, pero para su disefio, céalculo y construccion y un buen
funcionamiento es necesario aplicar normas de construccion que has sido demostrada

mediante ensayos.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Analizar la influencia de los conectores de cortante en la unién viga de hormigon y losa

compuesta.

1.4.2 Objetivos Especificos:

Analizar el comportamiento de losa compuesta unida a una viga con conectores de

cortante.

- Estudiar el comportamiento de diferentes tipos de conectores de cortante.

- Investigar la influencia que tiene la separacion de los conectores de cortante.

- Observar las caracteristicas visibles del comportamiento de la union viga — losa

compuesta a lo largo de los ensayos.

- Comparar los resultados tedricos con los obtenidos experimentalmente.

- ldentificar la conexidon mas eficiente.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 PLACA COLABORANTE

El sistema de losa compuesta consiste es una plancha de acero preformada adecuadamente
y disefiada para soportar el peso de vaciado de una losa y cargas adicionales por el proceso
constructivo. Las ldminas tienen dos funciones principales como formaleta durante el
vaciado del hormigon eliminando el uso de encofrado y actuar como refuerzo positivo una
vez que haya fraguado. El sistema en donde la estructura es de acero u hormigon debe
conectarse adecuadamente a las vigas principales de apoyo para cumplir como diafragma

estructural y trabajar como elemento compuesto.

La interaccion se forma a partir de una combinacién de adherencia superficial entre la
placa colaborante y el hormigén por medios mecanicos mediante resaltes laterales en la
superficie de la lamina, hendiduras o dispositivos para transferencia de cortante. Se debera

calcular los esfuerzos y las deflexiones maximas. [4]

El acero utilizado es de tipo laminado en frio, cumple con la norma de fabricacion
ANSI/ASCE 3-91, NTE-INEN 2397 y SDI, el acero usado cumple con la Norma ASTM
A653 con recubrimiento galvanizado G90 (Z275) posee comportamiento elasto-plastico
[5], un limite de fluencia minima de 40 ksi (2812.23 kg/cm?) y con un mddulo de
elasticidad 29.500 ksi.



Gréfico N° 1. Lamina de Acero Acanalada (Steel deck)
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Fuente: Construccion compuesta acero — concreto, Gerdau Corsa, (s.f.)

2.1.1.1 RECUBRIMIENTO MINIMO

Se recomienda por solicitaciones de incendio y control de vibracion, fundir una losa de
altura minima de 5 cm sobre la cresta. Cuando se coloque malla electrosoldada por
esfuerzo de temperatura y retraccion de fraguado o refuerzo negativo esta armadura debe

estar localizada entre 2 y 2.5 cm bajo el nivel superior de hormigon. [5]

2.1.1.2 HORMIGON

El concreto se utilizaré lo recomendado por la norma ecuatoriana de la construccion (NEC
2015) para construcciones sismo resistentes con una resistencia minima a la compresion
de hormigon normal de f’c = 21 Mpa [6] No se permite el uso de aditivos o acelerantes
que contengan sales clorhidricas ya que al contacto con acero de la placa podria producir

corrosion sobre la ldamina de acero. [5]



2.1.1.3 MALLA DE ACERO REFUERZO DE RETRACCION

La malla de acero refuerzo por temperatura y retraccion de fraguado demuestra un
eficiente control de fisuras en la losa. La malla electrosoldada de alambrdn debe tener un
area minima de 0.00075 veces el &rea de concreto y refuerzo conformado por barras con
resistencia a la fluencia minima de fy= 4200 kg/cm? con una cuantia minima de refuerzo
el mayor entre (0.0018*4200/fy) y 0.0014 con espaciamiento maximo de 5h y 18 pulg. [7]
Ademaés del control de grietas la malla incrementa la capacidad de carga en la losa en un
10%. El acero de refuerzo de momento negativo debe pasa por debajo de la malla y podra

estar sujeta a esta. [4]

2.1.1.4 DISENO

2.1.1.4.1 DISENO COMO FORMALETA

La geometria de la placa fue desarrollada para que pudiera trabajar como una formaleta
permanente o como plataforma de trabajo segura y eliminar la utilizacién de encofrados
temporales, ademas siendo capaz de soportar peso propio, carga de construccion y el peso
del hormigédn fresco. Debe cumplir los esfuerzos y deflexiones debe compararlos con los

valores admisibles. [4]

CARGAS

Las cargas a considerar para el disefio como formaleta son: el peso propio del tablero,
peso propio del concreto fresco y las cargas constructivas temporales una carga
uniformemente distribuida de (1 kPa) y una carga concentrada de 150 Ib (2.2 kN) que
actua en 1.00 m de ancho [4]. Debe hacer chequeos para condiciones limite de esfuerzo
cortante y flexion y por deflexiones maximas de la lamina y demostrar si es capaz de
soportar el peso propio del hormigon y las cargas de construccion para determinar el uso

0 no de apuntalamientos.



RESISTENCIA DE LA SECCION TRANSVERSAL

Los esfuerzos de tension y de compresion por flexion en la lamina colaborante no deben

exceder el 60% del esfuerzo de fluencia 2600 kg/cm?. [4] Gcalculado<=Gadmisible

Odmisivie = 0.6 * fy < 2600 kg/cm? Ec. 1
Ocatculado = Mcaicutado/Sminimo Ec.2

Donde:

Gcalculado =Esfuerzo actuante en el acero (kg/cm?)

Gadmisible =Esfuerzo admisible en el acero (kg/cm?)

fy = Esfuerzo de fluencia en el acero (kg/cm?)

Sminimo = Modulo minimo de la seccidn efectiva. Difiere en el momento positivo y

negativo (cm?®)
Mocalculado = Momento flector actuante calculado (kg.cm)

DEFLEXIONES ADMISIBLES

Para el célculo de las deflexiones verticales actuando como encofrado se considerara el
peso del concreto de acuerdo al espesor de disefio y el de la ldmina debido a que se disefia
en el rango elastico. Las cargas de construccion no se deben tomar en cuenta ya que ésta
se recuperara una vez que se retire dicha carga temporal [4]. Por lo tanto el céalculo de las

deflexiones verticales debe limitarse a:

Scalculada < Sadmisible = MeNOT {é/olfgl} Ec. 3
Donde:
L = Luz libre entre apoyos (cm)
Ocalculada =Deflexion calculada (cm)
Oadmisible =Deflexion maxima admisible (cm)



SOPORTES ADICIONALES

Si los esfuerzos presentados durante la construccion sobrepasan a los parametros maximos
de esfuerzo y deflexiones, se utiliza apuntalamientos temporales localizados en el centro
o tercios de los vanos. El tipo de apuntalamiento seré indicado en los planos como su

ubicacion y tiempo de retiro. [4]

LONGITUD DE APOYO

La longitud de apoyo del tablero sobre las vigas debe determinarse utilizando la carga de
concreto fresco, el peso propio de la ldmina y una carga distribuida de 100 kg/m?. Se
recomienda utilizar una longitud de apoyo minimo de 4 cm. En un sistema de fundicion

monolitica de una longitud de apoyo minimo de 2.5 cm. [4]

2.1.1.4.2 DISENO COMO SECCION COMPUESTA

Cuando el hormigdn alcanza su resistencia maxima, la seccion debe disefiarse como una
losa de concreto reforzado, donde la ldmina acttia como refuerzo positivo. La adherencia
lamina-hormigon garantiza este comportamiento. Para la losa se tomara como
simplemente apoyada o continGa sobre los apoyos depende de las restricciones y presencia
de refuerzos. [4]

Aunque debe satisfacer los limites impuestos a los esfuerzos y a las deflexiones en el
estado no compuesto el disefio como elementos compuestos debe suministrar una
adecuada resistencia para sobre cargas hipotéticas. Los efectos de las cargas se aplican
coeficientes de sobrecarga de servicio y coeficientes de reduccion.

Los efectos de cargas mayoradas de acuerdo a la NEC [8]:

Mu =12CM + 1.6CV Ec. 4



DEFLEXIONES

Las deflexiones verticales de losas compuestas deben calcularse de acuerdo a la teoria

elastica aplicada a concreto reforzado.

Las secciones planas antes de la flexion permanecen planas después de aplicada la
flexion [9], lo que significa que las deformaciones unitarias longitudinales en el
hormigon y en el acero en cualquier seccion transversal al tablero son
proporcionales a la distancia de las fibras desde el eje neutro de la seccion

compuesta.

Para las cargas de servicio, los esfuerzos son proporcionales a las deformaciones

en el acero y para el hormigon.

Puede utilizarse la totalidad de la seccion de acero excepto cuando ésta se ve

reducida por huecos.

El momento de inercia utilizado en las operaciones se determina como el promedio
entre el momento de inercia de la seccion agrietada y el de seccion plena, sin

fisuras. [4]

Las deflexiones verticales del sistema compuesto deben limitarse a los valores de la tabla.
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Tabla N° 1. Deflexiones Maximas Calculadas Permisibles

Miembro Condicién Deflexion considerada | Limite de
Deflexion
Cubiertas Deflexion inmediata
planas . debidaal, SyR
Que no soporten ni estén ligados a 1/180
i elementos no estructurales — i
EntrepISOS Susceptibles de Sufrir daﬁos deb|do Def|E‘XIOn |nm8d|ata |/360
a deflexiones grandes debidaa L
Soporten o estan | Susceptibles de | La parte de la deflexién
ligados a sufrir dafios total que ocurre despues
elementos no debido a de la unién de los
estructurales deflexiones elementos no
1/480
grandes. estructurales (la suma de
Cubiertas la deflexion a largo plazo
0 N_O debida a todas las cargas
entl’epiSOS Susceptlbhfs de permanentes’ y la
sufrir dafios deflexion inmediata
debido a debida a cualquier carga 1/240
deflexiones viva adicional)
grandes.

Fuente.- ACI 318-14. Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural

Adicional al célculo de deflexiones debe determinarse las de cargas inmediatas y a largo

plazo. Las deflexiones causadas por retraccion al fraguado y por el flujo plastico del

concreto (“creep”) deben determinarse de la siguiente manera [7]:

Donde:

&

- 1+50p/

Ec.5

p’= Cuantia del refuerzo a compresion en el centro del vano para luces simplemente

apoyadas y continuas, y en el apoyo para voladizos.

Para el coeficiente €:
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Tabla N° 2. Factor de Dependiente del Tiempo para Cargas Sostenidas

Duracion de la carga | Factor dependiente del
sostenida, meses tiempo,
60 meses 0 mas 2.0
12 meses 1.4
6 meses 1.2
3 meses 1.0

Fuente.- ACI 318-14. Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural

DISENO A FLEXION METODO DE RESISTENCIA ULTIMA

Tomaremos en cuenta que existen dos condiciones para la determinacion del momento
ultimo, la primera al trabajar con una losa sub-reforzada en la cual la capacidad de la
lamina los momentos sera de condicion critica, la segunda cuando estemos ante una losa
sobre-reforzada el cual el acero de la lamina es excesivo y el momento estara sujeto a la
capacidad del concreto a tomar el momento [10]. Y debemos verificar la cuantia del

sistema es menor 0 mayor que la cuantia balanceada.

Cuantia balanceada:

__ 0.85xf*frc N 0.003*(t—h,)

b fy (0.003+fy/Eg)*d Ec.6
Donde:
Pb = cuantia balanceada de acero de refuerzo.
Bl =0.85 para concretos menores a f"c <= 280 kg/cm?
t = espesor nominal fuera a fuera de la losa (cm)
d = altura efectiva de la parte superior de la losa de concreto al centroide del acero a
tension
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hr = altura de la lamina colaborante
f’c = resistencia a la compresion especificada para hormigén (kg/cm?)

fy = esfuerzo de fluencia del acero

El método de disefio de ultima resistencia se utiliza solo con la presencia de un numero
suficiente de conectores de cortante para alcanzar la capacidad maxima a momento de la

seccion compuesta. La cual debe verificarse M, < @ * M,, .

Donde:

My = Momento total actuante mayorado (T.m)

Mn = Momento nominal resistente (T.m)

F = Coeficiente de reduccion de resistencia: @= 0.90

El momento nominal resistente viene dado por:

Mn=0.85*As*fy*(d—g) Ec. 7
a=—2TY Ec. 8
0.85xf"c*b
Donde:
As =Area de acero usada como refuerzo positivo, area de la lamina.
fy = fluencia del acero
b = Ancho de analisis. Normalmente se toman losas de ancho 1.00 m
A = Profundidad del bloque en compresién del concreto

COMPRESION EN EL CONCRETO

Cuando el elemento tipo viga sufre deflexion, sea debido a carga o a giros, se suceden
efectos a compresion y de traccién. Para controlar los efectos de compresion del concreto,

el ACI estipula que dicho esfuerzo Sagm sera igual al 45% del fc [7].
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_ I
Ocalculado < Oadmisible = 0.45 * f c Ec.9

Mcs+M
Ocalculado = TNPP Ec. 10
Donde:
Gcalculado = Esfuerzo actuante calculado para el concreto
Sce =Modulo de la seccion compuesta para fibra superior del concreto
N = relacion modular, Es/Ec
Mcs =Momento flector de las cargas sobre impuestas (kg.cm) carga muerta
sobre impuesta mas carga viva. Viga simplemente apoyada qcs*L2/8
Mpp = Momento flector debido al peso propio (kg.cm)

RESISTENCIA DE ADHERENCIA A CORTANTE

Una de las forma de falla mas comunes en la losa compuesta es la falla a corte y la de
adherencia la cual produce un deslizamiento horizontal por esta razon que utilizamos
variedad de dispositivos para la transferencia de cortante y consiste en que las laminas
tienen de acero tiene resaltes en la superficie las cuales sirven para evitar el
desprendimiento y la geometria de la misma el desprendimiento vertical. Los conectores
situados en los apoyos forman restricciones para evitar el desplazamiento relativo entre la
ldmina y la losa de hormigon. [1]

La resistencia de adherencia a cortante se trabaja con esfuerzo ultimo de acuerdo:

v, =0 v, Ec. 11
v =2 Ec. 12

Donde:

vy = Esfuerzo cortante de adherencia tltimo actuante
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vn =Esfuerzo cortante de adherencia nominal resistente.

@= Factor de reduccidn de resistencia al corte por adherencia @=0.80

A e Ec. 13
Donde:
Vu = Fuerza cortante Gltima
b = Ancho de analisis. Normalmente se toman losas de ancho 1.00 m
d = Altura desde la parte superior de la losa de concreto hasta el centroide del
refuerzo en tension
Y = Factor de carga por tipos de apoyo durante la construccion.

W.ypp = Carga Ultima producida por el peso propio de la losa (peso propio de la lamina'y
peso propio del hormigon)
W.yes = carga Ultima producida por la carga sobreimpuesta

Le = longitud de la luz libre

Esfuerzo cortante de adherencia nominal resistente

Up =3~ Ec. 14
Vo= (03162 % k + /f'c + ™22) « bd Ec. 15
Donde:
Vhn = Fuerza cortante de adherencia nominal resistente

K,m = Constantes determinadas experimentalmente
B = Ancho de analisis.
I = distancia de carga concentrada al apoyo mas cercano en el ensayo de dos cargas

concentradas simétricas.
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ESFUERZOS CORTANTES EN EL HORMIGON

La resistencia al corte proporcionado por el concreto V¢ se supone que es la misma para
vigas con Yy sin esfuerzos por corte, se toma como el corte que provoca un agrietamiento
inclinado significativo.

Al no llevar acero adicional por corte este tipo de sistemas de losas, se acepta que el corte
sera tomado netamente por la losa de concreto, y se obvia que la ldmina de acero pueda

aportar en la resistencia del corte. Asi, se considera que el cortante nominal o capacidad

de tomar el cortante por parte del sistema es:
V,=0.53*,/f"c*Ac Ec. 16

Area de concreto que contribuye a tomar el cortante:

Gréafico N° 2. Area Contribuyente al Cortante del Concreto

AREA CONTRIBUYENTE AL
CORTANTE

Elaborado por: Mercy S. Barroso B.

El cortante altimo sera:

R Ec. 17

Requisito que se debera cumplir V, < @ = 1,
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Coeficiente de reduccion al corte @=0.85

2.1.1.6 CONECTORES DE CORTANTE

Los conectores de corte son elementos de acero, cuya funcion principal es contrarrestar
los esfuerzos de corte que se generan en la seccion compuesta (lamina de acero -
hormigoén) controlando y reduciendo las deformaciones ademas impide la separacion

vertical entre losa y viga [10].

Los conectores de cortante son esenciales para el desarrollo de accion compuesta debido
a que las losas construidas con ld&mina colaborante tiene como objetivo distribuir las cargas
horizontales, generadas por efectos de viento o de sismo, a los elementos estructurales de
la estructura de soporte que hacen parte del sistema de porticos o de sistemas basados en

muros estructurales [4].

Es necesario disefiar cuidadosamente la conexion del diafragma al sistema estructural de

soporte para garantizar una adecuada transmision de fuerzas cortante generadas.

Grafico N° 3. Comparacion de Vigas Deformadas con y sin Accion Compuesta

a) Viga no compuesta b) Viga compuesta

Fuente: Construccion Compuesta Acero — Concreto, Gerdau Corsa, (s.f.)

Los conectores de cortante para las conexiones de la losa compuesta a estructuras de

concreto debera despreciarse normalmente la posible transferencia de corte que se
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presenta en eventuales areas de contacto entre el concreto de la losa y el concreto del
elemento de soporte. Debera disponerse de un sistema de conexion mecénico que
garantice la totalidad de la fuerza de corte mayorada generada por las cargas horizontales
de disefio [4].

Grafico N° 4. Conexion Losa Compuesta y Viga de Hormigon

L
- r i * 4
. | v
4 4
S\
L] & 4 F
a - B h

e

Yiga en Concreto

Fuente: Manual de instalacién del producto, Deck Steel,

VENTAJAS DEL USO DE CONECTORES

Un mejor aprovechamiento de las alturas de edificacion.

- El conector de cortante realiza una unién permanente entre la losa y la viga de

apoyo, permitiendo que estos dos elementos trabajen en forma conjunta.
- Contrarrestar los esfuerzos de cortante horizontal.
- La seccion compuesta da como resultado una mayor area resistente a la

compresion, permitiendo que se pueda disminuir el peralte de la viga y por lo tanto

el costo del sistema, ahorrando hasta un 20 % en peso.
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Gréfico N° 5.Conectores de Cortante Tipo Espigo

FUENTE: A. Deck, Manual Técnico para el uso de Placas Colaborantes para Losas de

Entrepiso

RECOMENDACIONES

El cdédigo para disefio de elementos compuestos del American Institute of Steel
Construction (AISC), de Estados Unidos para el disefio de factores de carga y resistencia
(Load Resitance Factor Design - LRFD) de afio 1996 nos presenta el cddigo para placas
con minimo de peralte de 1 '4” y no mayor a 3” con espesor minimo de 2” sobre el valle
los conectores de cortante no seran didmetros mayores a 19mm. La cantidad de conectores

por valle no debe ser mayor a 3 en el sentido transversal. [11]

TIPOS DE CONECTORES DE CORTANTE

Debido a investigaciones realizadas a diferentes tipos de elementos utilizados como
conectores de cortante. Estos resultados han establecido importancia a variables tales

como las caracteristicas geométricas y material del conector, la resistencia y el modulo de
elasticidad. [1]
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Conectores de cortante tipo tornillo.

Para conectores de cortante tipo tornillo los estudios limitan a uso de la siguiente ecuacion:

Qn = 0.14 % A, f%*EC*G%YZSSAmEL Ec. 18
Donde:
A = Areade la seccion transversal del conector tipo tornillo
dep = Diametro nominal del conector tipo tornillo
f’c = Resistencia especificada a compresion del hormigon
Ec = Modulo de elasticidad del hormigon
Fu = Resistencia a la tension minima especificada de los conectores tipo tornillo
S = Separacion longitudinal centro entre los conectores tipo tornillo

Conectores de cortante tipo espigo

Los conectores tipo stud, se asemejan a un perno sin rosca, con un vastago y una cabeza,

con dimensiones estandarizadas.

Qn = 0.5 % Age[f'c * E. < AgE, Ec. 19
Donde:
Qn = Esfuerzo nominal de un conector de cortante

A  =Area de la seccion transversal del conector de espigo
Fu = Esfuerzo de fluencia del conector.

Ec = Modulo de elasticidad del concreto.
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Conectores de cortante tipo varilla

La flexibilidad, la resistencia, y ductilidad de la varilla son importantes para el

comportamiento conjunto con el hormigon.

Su forma de corrugacion aporta a una minima concentracion de esfuerzos en el momento
en que la fatiga actlia, debido a la carga estas caracteristicas hacen aptas para el uso como
conectores de cortante para demostrar la capacidad de transferir cortante de la losa a la
viga de hormigon. Por lo que hacemos uso de la formula del flujo de corte que es la

siguiente:

f= Ec. 20

La relacion del esfuerzo cortante entre la deformacidn unitaria por cortante. Indica la
rigidez de un material bajo cargas de esfuerzo de corte con una relacion entre moédulo de

elasticidad, elasticidad de corte y la relacion de poisson:

_ E
T 2(1+w)

Ec. 21

Donde:

f = Flujo de corte

\ =Cortante en el diagrama de momento
Q = Momento de inercia

E = Modulo de elasticidad

M = Relacidn de poisson
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ESPACIAMIENTO DE LOS CONECTORES DE CORTANTE

El espaciamiento de los conectores de cortante dependera de la resistencia al corte del
conector y del flujo de corte ultimo o fuerza cortante ultima por unidad de longitud [4].
La férmula para el célculo de espaciamiento es la siguiente:

e= g—i < 800mm Ec. 22
Donde:
e = Espaciamiento de disefio promedio para los conectores
Qr = Resistencia al corte de conectores
Su = S*FS, Fuerza cortante ultima por unidad de longitud
S = Flujo de corte o fuerza cortante promedio por unidad de longitud determinada
para disefio

FS = Factor de seguridad

RECUBRIMIENTO DE LOS CONECTORES DE CORTANTE

Los conectores de cortante requieren un recubrimiento de al menos 1 plg de acuerdo a
AISC. [12]
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2.2 HIPOTESIS

LOS CONECTORES DE CORTANTE INFLUYEN EN LA TRANMISION DE
ESFUERZOS DE LA LOSA COMPUESTA HACIA LA VIGA DE HORMIGON QUE
GARANTIZA EL TRABAJO COMO UNA SOLA UNIDAD.

2.3 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.3.1 Variable Independiente:

Conectores de cortante.

2.3.2 Variable Dependiente:

Comportamiento en la union losa compuesta y viga de hormigon.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

INVESTIGACION APLICADA

El estudio tiene como proposito determinar la influencia de los conectores de cortante en
la transmision de esfuerzos que proporciona la losa compuesta hacia el elemento
estructural soportante que es la viga de hormigdn y garantizar que trabajen como una sola
unidad.

INVESTIGACION LABORATORIO

Para el desarrollo de la presente investigacion y obtencién de resultados es necesario la
elaboracion de prototipos que representa la union losa compuesta y viga de hormigon con
diferentes tipos de conectores de cortante los cuales seran ensayos en un laboratorio que

cumpla con los equipos necesarios para el analisis y cumplir con el propésito expuesto.

INVESTIGACION EXPERIMENTAL

La investigacion es experimental debido a que se necesita ejecutar ensayos a flexion en
diversos prototipos con los diferentes tipos de conectores de cortante en la unién losa
compuesta y viga de hormigon los cuales han sido seleccionados por las propiedades de

cada material y la capacidad de transferir esfuerzo cortante.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

En esta investigacion el objeto de estudio son prototipos que representa la union losa

compuesta y viga de hormigdn por lo cual no se puede cuantificar el universo. Con la
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finalidad de estudio se elaboraran y ensayaran los siguientes: 1 prototipo con un modelo

fundido monoliticamente de losa y viga con conectores de cortante tipo estribo, 2

prototipos utilizando como conectores de cortante tipo tornillo, 2 prototipos con

conectores de cortante tipo espigo y 2 modelos con conectores de cortante tipo U de varilla

corrugada @8mm, cada uno seré analizado con diferentes espaciamientos en la ubicacion

de los conectores de cortante, obteniendo un total de 7 prototipos, se ensayara a los 28

dias de edad para garantizar la resistencia a la compresion del hormigon. Esto permitira

analizar la influencia de los conectores de cortante.

3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1 Variable Independiente

Conectores de cortante

Tabla N° 3. Variable Independiente

espaciamiento de
los conectores de
cortante?

. . . Técnicas e
Concepto Categoria Indicador Items i
instrumentos
¢Qué tipo de
conector de
. . Ensayos de
Tipo cortante garantiza laboratorio
Son elementos de el trabajo como
acero capaces de una unidad?
tomar esfuerzos ¢Cudl es la| Investigacion
de corte generadas . . resistencia al | bibliogréfica
o Conectores Resistencia
en la seccion cortante de cada y
de cortante ;
compuesta conector? experimental
arantizando que sInfluye en la
garan . ¢intiuye Ensayos de
trabajen como una transmision  de laboratorio
sola unidad. I esfuerzos el ratorio y
Espaciamiento analisis de

comparacion
de resultados

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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3.3.2 Variable Dependiente

Comportamiento en la union losa compuesta y viga de hormigén

Tabla N° 4. Variable Dependiente

i _ _ Técnicas e
Concepto Categoria | Indicador Items )
instrumentos
¢Cudl serd la
Lamina funciobn de la| Investigacion
. colaborante | lamina en la| bibliografia.
La union de la losa
ta v lavi estructura?
compuesta y la viga .
P _,y g Losa ¢La calidad del
de hormigodn llegan NN
compuesta hormigon influye
a un
. i en el | Norma INENy
comportamiento Hormigon .
. comportamiento ASTM
interactuando .
como seccion
como una sola
. compuesta?
unidad estructural a
-, . . Ensayos de
flexion capaz ganar ¢Qué influencia .
. i . laboratorio y
mayor resistencia. . Acero de | tiene el acero en la s
Viga . analisis de
Refuerzo | seccion .
comparacion de
compuesta?
resultados

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla N° 5. Plan de Recoleccion de Informacion

Preguntas Basicas

Explicacion

1. ;Para qué?

Para analizar la influencia de los conectores de cortante en la
unién losa compuesta y viga de hormigon.

2. ¢De qué personas u

objetos?

De prototipos que representa la union losa compuesta y vigas
de hormigdn con diferentes tipos de conectores de cortante.

3. ¢Sobre qué

Influencia de los conectores de cortante en la transmision de
esfuerzos de la losa compuesta a la viga de hormigon.

aspectos?
4. ;Quién? Mercy Soraida Barroso Barroso
Laboratorios de Resistencia de Materiales de la Facultad de
5. ¢(Donde? Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil, Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador.
6. ;COM0? - Ensayos de laboratorio

- Investigacion bibliografica

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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3.5 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

El plan de procesamiento y analisis de la informacion estara estructurado de la siguiente

manera:

Revision critica y detallada de la informacion recolectada.

- Tabulacion de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio.

- Representacion gréafica de resultados.

- Verificacién de la hipotesis mediante la comparacion con los resultados del

laboratorio y los obtenidos tedricamente.

- Determinacién de conclusiones y recomendaciones
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 RECOLECCION DE RESULTADOS

4.1.1 Analisis Matematico del Prototipo

Para el ensayo se elaborara 7 prototipos que representan la union losa compuesta y viga
de hormigon, cada una con diferentes conectores de cortante (arco, tornillo, espigo y
estribo). Para el analisis tedrico se analiz6 una seccion transversal especifica del prototipo
que estd sometida a esfuerzos de compresion y solicitudes de traccion. (Los manuales
establecen que el analisis en una losa compuesta y viga de hormigon se realiza como una
viga T). En el grafico N°6 se sintetiza el modelo matematico del prototipo y los resultados

tedricos que se desea alcanzar en los ensayos.

Célculo del Momento Resistente del Elemento Compuesto

Datos del prototipo:

bv=15cm Base de viga

hv=15cm Altura de viga

hl=10.2 cm Altura de losa

be= 50cm Ancho efectivo de losa

r=3cm Recubrimiento

Asl=1.58cm? Area de acero a traccion de la viga
As2=1.58 cm? Area de acero a compresion de la viga
As3=0.325 cm? Area de acero de la placa colaborante
c=240 kg/cm? Resistencia a la compresion

fy=4200 kg/cm? Limite de fluencia del acero
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fy1=2812.23 kg/cm? Limite de fluencia de la placa colaborante
Es1=2.1E6 kg/cm? Madulo de elasticidad del acero
Es3=2070023.91 kg/cm?  Médulo de elasticidad de la placa colaborante
Ec= 188643.19 kg/cm? Maodulo de elasticidad del hormigén

Gréfico N° 6. Diagrama Esfuerzo y Deformacion del Elemento Compuesta

i
hl
| As3
[ As?
hv
l + Asl
? f—bv —

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Los codigos establecen que el hormigdn en zona de compresion no debe sobre pasar una

deformacion maxima de £=0.003.

esl _ (ht—c-1)

Ec. 23
£c c
| _0003+(252-16265-3) _
gL = 1.6265 -
£s2 (ht+r—c)
= Ec. 24

&c (o

_0.003 * (10.2 + 3 — 1.6265)

£s2 = 16265 =0.0213
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es3 _ (hl-c)
e c

, _ 0003+ (102 ~ 1.6265)
€59 = 1.6265

=0.0158

Ec. 25

Todo el acero a traccion debe superar el esfuerzo de fluencia entonces si: fs => fy se

concluye como falla ductil.

fs1l =Esl=xesl
fs1 = 2.1 E6 % 0.0379 = 79590 kg/cm?
79590 kg/cm? > 4200 kg/cm?

fs2 = Es2 x gs2
fs1 = 2.1 E6%0.0213 = 44730 kg/cm?
44730 kg/cm? > 4200 kg/cm?

Ec. 26

La placa colaborante al estar unida a la viga y funcionar como un solo elemento compuesto

también interviene en la resistencia a tension por lo tanto se verifica si supera los esfuerzos

de fluencia. Fluencia de la placa colaborante:

fs3 = Es3 x €53
fs3 =2070023,91 = 0.0158 = 32706.38 kg/cm?
32706.38kg/cm? > 2812.23 kg /cm?

Caélculo de la tensién de la seccién compuesta:

Acero:
T1=Aslxfy

T1 = 1.57 cm? x 4200 kg/cm? = 6594 kg
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T2 =As2xfy
T2 = 1.57 cm? x 4200 kg/cm? = 6594 kg

Placa colaborante:

T3 =As3xfy
T3 = 0.325 cm? * 2812.23 kg/cm? = 913.97 kg

Tensién total:

2T =T1+T2+T3 Ec. 28

Z T =14101.97 kg

Célculo de compresion de la seccion compuesta:

C=085xf"c+a=xbe Ec. 29

C = 0.85 240 kg/cm? * 5cm * 50cm = 51000 kg

Célculo de la profundidad del eje neutro:

C=T Ec. 30
085 f'cxaxbe=Asxfy Ec. 31
_ Assfy
= 0.85 * f'c x be
14101.97 kg

= = 1.3825
&= 0.85 240 kg/cm? « 50cm o

32



a 13825
C=—=

=1.62
5 085 6265 cm

Donde:
c= Profundidad del eje neutro.

a= Profundidad del bloque equivalente.

Caélculo del momento nominal de la seccion compuesta:

a a a
Mn=T1*(ht—r—5)+T2*(hl+r—5)+T3*(hl—g) Ec. 32
1.3825 3825
Mn = 6594 * (25.2 —3- ) + 6594 * (10.2 +3— ) +913.97
1.6265
x (10.2 - )
Mn = 232086.1349 kg — cm
Mn=2.321ton—m
Mu=@x* Mn Ec. 33

Mu =2.089ton—m
Para el calculo del modelo matematico del prototipo fundido monoliticamente es el mismo
procedimiento y la ubicacion del eje neutro es ¢=1.612 cm. Y llega a fluir el acero
longitudinal y el acero de la placa, el célculo de momento nominal esperado llega a

Mn=1,636ton-m.

Célculo de la Deflexiéon Permisible

Aperm = L +0.3cm Ec. 34
480
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90
Aperm = 180 + 0.3cm = 0.50cm

=L _ 219 4913 Ec. 35
Ec 188643.19
be _ 50 _ 449 Ec. 36
n 11.13
Ac = bf x he = 449 % 5 = 22.456¢m? Ec. 37

_ 22456+ (15452+25) + (225+75) _
ye= (22.87 + 22.5) - o

b
2hc3

T hc 2
=2~ +1+4c(d+%-yc) Ec. 38

1391.25 15 % 153
I = +

_ 2
12 12 + 22.456 « (15+ 5.2 + 2.5 — 15.09)

I =5635.16 cm*

Ws = 145.27 kg

_ S5xWsxL*

AE = Ec. 39
384+EI]

5 % 145.27 * 90*

AE = 384+ 2.166 » 5635.16

=0.01cm

0.1<0.50k
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Calculo de la Resistencia al cortante de los Conectores

Tipo tornillo @5mm

Grafico N° 7. Conector Tipo Tornillo

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

0.25
7 S
Qn = O.14*Acp*w/fc*Ec*<—d )

cp
0.25

On = 0.14 * 0.1963 = V240 + 18864310 * (ﬁ)

Qn =501.27 kg
Tipo espigo 72”

Gréfico N° 8. Conector Tipo Espigo

+ [—w—{— 2 54cm

1¢m)|

15em

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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Qn =0.5*Asa x./f'c* Ec Ec. 19

Qn = 0.5 * 1.2667 * V240 * 188643.19
Qn =4261.57 kg

Tipo arco con varilla @8mm

Grafico N° 9. Conector Tipo Arco

— 9cm -

15cm

'

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Maodulo de elasticidad al cortante

E

= 2+(1+V) -
V = 0.27 para acero
_ 42000 ton/m? = 16535.4 ton/m?
2% (1+0.27)
G Ec. 40

F = 16535.4 ton/m? * 5.027F — 5 = 0.8311 ton
F =831.159 kg

Para la resistencia en el conector de cortante tipo arco se multiplica por dos por la forma:

F =831.159 kg * 2 = 1662.318 kg
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4.1.2 Elaboracién de los Prototipos

Se procedio con la elaboracion del armado del acero de las vigas de hormigdn con

didmetros minimos usados comUnmente en ensayos con @10mm para varillas

longitudinales y @8mm para varillas transversales. Segundo paso fue cortar la placa

colaborante con las dimensiones de 0.5m de largo y 1.03m de ancho utilizando el ancho

total de metaldeck. Siguiente paso se elaboré los encofrados de madera para las vigas y

losas y ademas se corto la malla electrosoldada.

Grafico N° 10. Armado de Viga

4810 Me200

A

/

4..]

PA [=—15cm =
10 EORE:10cm Me 201 |

103 cm {

CORTE A—A

| [5em * 4010 Mc200
10E08@ 10 Mc201

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Grafico N° 11. Planilla de Hierros

PLANILLA DE ACERO VIGAS

dimensiones TRASLAPE longitud longitud OBSERV.
Mc TIPO ¢ #
a | b | c | d | ganchos desarrollada total
DIAFRAGMA TIPO 1
PANTALLA
200 C 10 4 2x 007 | 1Ix 0.97 1.10 4.40
201 o 8 10 2x 009 | 2x 0.09 0.36 3.60
RESUMEN DE ACERO
DIAMETRO 8 mm 10 mm 14 mm 16 mm 18 mm 20 22 mm 25 mm 32 mm
PESO/m 0.395 kg 0.617 kg 1.208 kg 1.578 kg 1.998 kg 2.466 kg 2.984 kg 3.853 kg 6.313 kg
LONGITUD 3.60 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO (kg) 1.42 2.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL DE ACERO PARAUNAVIGA| 4.13 kg
TOTAL DE ACERO PARASIETE VIGAS| 28.93 kg

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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Gréfico N° 12.-Prototipos a Ensayarse

LOSA N° 1

MATT A U.l'_’IL\..iJ.D\'-T)’.

LOSA N7 2

MATT 4 TITCTRG XA AT

P NE AT TICIE €Y

CONTCTCI T C.00TT

CONECTOR T1PO ARCO @%mn

Malla clecorosoldada die © 3. 5mm cada 15 on.
“iga die honmigon die 13x15 un.

Altura di losa H.2om

Coneetor di cortmte lipo varillacomugui
dublada en wvo.

Flueneia del acero Jy=42{0 kgian2.

I'e= 24{) kpiom2

LOSA N° 3

LOSA N° 4

VE A DT TCIR Y

CONTCTON DT L0107

CONECTOR T1PO TORNILLO

E

Malla clecorosoldada de © 3. 5mm cada 15 an.
Viga die hormigon di 13x15 an.

Al dis losa H.2an

Coneetor die cortamta tipo onmllo.

Fluencia del acero Jy=42{0 kgfan2.

Pe= 240 kpfon2

LOSA N° 3

MATT A U.I'_"JIQZH.D\’-D'.

.f WE A DT TICANE €N

ST

LOSA N7 6

MATT A UJ‘_’.H\QZ.'IJ‘\'AT)’-

/-‘ VE A DT TICRNE N

CONTCTOR DT LOITT

CONECTOR TIPO PERNO
1

Malla clecorosoldada de © 3 5mm cada 15 an.
Viga die hormigon di 13x15 an.

Altura die losa H.2on

LConeetor die cortamte ipo pano

Fluenvia del acero Jy=42{0 kgian2.

P'e= 24{) kpfon2

]

b
|

LOSA N° 7

MATT A mﬂ){nﬁ

7 —
CONTETON DT C.OTTT VE ADTTICINE £

CONECTOR TP ESTRIBO FUNIMIXY
RONOLITICARMENTE

Malla clectrosoldada de © 3. 5mim el 153 an.
iga die honmigon de 13x135 an.

Altura die losa H.2on

LConeetor die cortamte tipo estibo

Flueneia del acero Jy=42{0 kgian2.

P'e= 24{) ko2

Fuente.- Mercy S. Barroso B.




1. Preparacion del Hormigon de f’c de 240kg/cm2 con una dosificacion determinada
por el método de la Universidad Central, a partir de ensayos de los agregados que se
obtuvieron de la Cantera Villacrés Sector La Peninsula.

Se comenzo colocando todos los materiales en una bandeja (arena, ripio, cemento y agua)

correctamente pesados de acuerdo a la dosificacion.

Gréfico N° 13. Mezclado de los Agregados

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

2. Fundicion de las Vigas primero se engrasé los encofrados para evitar que el hormigon
se adhiera a la madera. Posteriormente se colocd el hormigdn en tres capas con un
corrector vibrado y se garantiz que el armado cumpla con los recubrimientos establecidos

para el ensayo en todos los lados.

39



Grafico N° 14. Engrasado de los Encofrados

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

3. Colocacion de los Conectores de Cortante en cada viga con las distancias establecidas
por cada valle, se comprob6 que cumpla con la norma requerida del recubrimiento del

conector de cortante y longitud minima que sobresalen del valle.

Grafico N° 15. Colocado de los Diferente Conectores de Cortante

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

4. Toma de Muestras de cilindros de hormigon de acuerdo a la norma ASTM para el
ensayo a compresion y el modulo de elasticidad de hormigon que se usé en el laboratorio
de la Universidad Técnica de Ambato para el llenado de los cilindros. Para la toma de

muestra se limpiaron y engrasaron los cilindros. A continuacion se llenaron los cilindros
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con hormigon en tres capas a 1/3 de su altura compactadas con 25 golpes en espiral con
una varilla lisa de punta redonda de diametro de 16mm y 15 golpes con un martillo de
goma alrededor del molde con el objeto de eliminar el aire del cilindro, se enraso la
superficie y se identifico, siguiente paso fue pesar y almacenar en el area de curado durante
24 horas posteriormente se desmold6 y se sumergié en agua durante 28 dias antes del

ensayo.

Grafico N° 16. Llenado de los Moldes de Cilindros

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

5. Ubicacion de la Placa Colaborante sobre las vigas de hormigdn armado, se realiz6 al
siguiente dia del fundido de las vigas, para garantizar el apoyo completo de la losa sobre
la viga. Una vez finalizada la instalacion de metaldeck se procedio al encofrado con
madera de 50 cm de ancho y 1.03 m de largo con altura de 10,2cm.

Se utilizé apoyos temporales en los volados del prototipo para garantizar que no fleje con
el peso del hormigon fresco.

Después de la manipulacién de la placa quedd correctamente nivelada garantizando que
cumpla con las dimensiones antes mencionadas del prototipo para el ensayo.
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Gréfico N° 17. Encofrado de la Losa Compuesta

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

La malla electrosoldada que se utilizd para la losa compuesta fue de diametro de 5.5mm
y cuadriculas de 15x15cm esencial en una losa estructural para evitar el fisuramiento dado
por el efecto de fraguado y temperatura que sufre el hormigon. Durante el fundido de la
losa la malla cumplié con el recubrimiento minimos de 2.5 cm.

Durante el vaciado del hormigon se vibré para la que se quede correctamente adherida a
la placa colaborante. Después se realizo el enlucido de la losa al ras de la altura del

encofrado.
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Gréfico N° 18. Fundido y Vibrado de la Losa

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Posteriormente se identifico cada prototipo con el tipo y nimero de conectores de cortante.
Para el curado de los prototipos se realizé dos veces al dia en la primera semana y después
una vez al dia durante 28 dias para el posterior ensayo.

Grafico N° 19. Curado de los Prototipos

5 AW

[\ N

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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4.1.3 Resultado de los Ensayos

Transcurridos los dias del curado de los prototipos que representan la union losa
compuesta y viga de hormigon con 4 diferentes conectores de cortante como fueron el de
tipo tornillo, espigo, arco y estribo cada uno con dos muestras con separaciones diferentes,
se realizo al andlisis de la influencia que generan y como forman un solo elemento entre
la viga y la losa, mejorando la resistencia maxima a la flexion como elemento compuesto,
la distribucion de esfuerzos e impedir el deslizamiento horizontal y la separacion vertical
entre la losa y viga, fallas presentes en la viga y el la losa, pérdida de adherencia entre el

hormigon y la placa colaborante los que se vieron reflejados en sus respectivos ensayos.

Para la manipulacion del prototipo y colocacion en la méaquina Universal se uso un tecle
que facilita el montaje y se utilizé apoyos metalicos para el ensayo que cumplieron con
las caracteristicas establecidas de simplemente apoyados con una luz de analisis para todos

los del elemento de 90 cm.

Grafico N° 20. Equipo para Manipulacion de Prototipos

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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4.1.3.1 Ensayo Losa N° 1 (Cuatro Conectores Tipo Arco)
Descripcion
El primer prototipo ensayado contaba con conectores de cortante tipo de arco de varilla

corrugada doblados en angulo de 90° y longitud de 15 cm de largo, la estructura

comprende los siguientes componentes:

Grafico N° 21. Prototipo N°1 (4 Conectores Tipo Arco)

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

- Losa: 50x103 cm y altura de 10.2cm.

- Placa colaborante: Metaldeck G90 40ksi.

- Malla electrosoldada: fy=4200 kg/cm2 de @5.5@15.
- Hormigon: £¢=240 kg/cm?2.

- Viga de H°A°: 15x15cm y 103cm de longitud.

- Tipo de conector: 4 conectores tipo arco de varilla corrugada @8mm.

45


mailto:Ø5.5@15

Grafico N° 22. Losa 1 — Conector Tipo Arco @8mm

CONECTOR DE CORTE TIPO ARCO O8mm - LOSA 1

@ D 3 @

[ 27cm } 34cm f 27cm |

1 27cm f 34cm i 27cm |

25cm

25cm

f 90cm |

VISTA EN PLANTA - LOSA 1
ESC: INDICADA

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

El prototipo N°1 correspondié a la union losa compuesta y viga de hormigon con cuatro
conectores de cortante tipo arco de varilla corrugada de @8mm, en el que se obtuvo una
capacidad de carga Ultima de 7285.71 [Kg].

El proceso de aplicacion de carga que se sometié al elemento compuesto correspondid
con una velocidad minima para identificar el tipo de falla que se presenta a lo largo del

ensayo.
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Grafico N° 23. Diagrama Carga vs Deformacion Losa 1

LOSA1.-4 CONECTORES TIPO ARCO @8mm

8000

7000 T

6000 ~
gsooo /7
é 4000 /
< 3000 /
O

2000

1000

0 o
0 2 4 6 8 10 12 14
DEFORMACION (MM)

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Adherencia
La pérdida de adherencia entre la placa y el hormigdn comenzé en la aplicacion de carga
de 6163.265 [Kg] se hizo evidente con una separacion de 2mm a la longitud del valle de

la placa.

Grafico N° 24. Pérdida de adherencia con el incremento de carga

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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Desplazamiento entre la Losa Compuesta y la Viga de Hormigdon

Al final del ensayo se observd el desplazamiento horizontal entre la losa compuesta y la
viga de hormigon que se identifico marcando la posicion inicial en donde se apoyaba la
placa sobre la viga y la posicion en donde se encontraba al final del ensayo asi se medio
la distancia de desplazamiento que fue de 1.5cm. Y no existio separacion vertical.

Grafico N° 25. Desplazamiento Losa Compuesta — Viga de H°A®

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Falla en la Viga de Hormigén

Durante la aplicacién de la carga de 2112.91 [Kg] apareci6 las primeras fisuras en la viga
de hormigdn armada. Al final del ensayo quedaron fisuras de 2 a 3mm de abertura las
cuales se dieron en el centro de la viga en la parte inferior por que se identifico como falla
por flexién como se evidencia en el Grafico N°26. También se observo que aparecieron

fallas cerca de los conectores de cortante por concentracion de esfuerzos.

48



Gréfico N° 26. Fisuras en la Viga de H°A®

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
4.1.3.2 Ensayo Losa N°2 (Seis Conectores Tipo Arco)
Descripcion
El segundo prototipo ensayado contaba con el mismo tipo de conectores de cortante que
el prototipo N°1 (tipo arco de varilla corrugada de @8mm doblado en angulo de 90°) pero

con dos conectores por valle y estaba compuesto con la siguiente estructura:

Grafico N° 27. Prototipo N°2 (6 Conectores Tipo Arco)

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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Losa: 50x103 cm y altura de 10.2cm.

Placa colaborante: Metaldeck G90 40ksi.

Malla electrosoldada: fy=4200 kg/cm2 de @5.5@15.

Hormigoén: £¢=240 kg/cm?2.

Viga de H°A°: 15x15cm y 103cm de longitud.

Tipo de conector: 6 conectores tipo arco de varilla corrugada @8mm.

Gréfico N° 28. Losa 2 — Conector Tipo Arco @8mm

CONECTOR DE CORTE TIPO ARCO @8mm - LOSA 2
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Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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El prototipo N°2 representd la union losa compuesta y viga de hormigén con seis
conectores de cortante de tipo arco de varilla corrugada de @8mm en la que se obtuvo una
capacidad de carga ultima de 10485.71 [Kg] soportando mayor carga que el prototipo
anterior que estaba compuesto con el mismo tipo de conector de cortante con una

diferencia en el niUmero de conectores por valle. Mejorando el desempefio como elemento

compuesto.
Grafico N° 29. Diagrama Carga vs Deformacion Losa 2
LOSA2.- 6 CONECTORES TIPO ARCO @8mm
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Fuente.- Mercy S. Barroso B.
Adherencia

La pérdida de adherencia entre la placa y el hormigdén comenzé en la aplicacién de carga
de 8928.57 [Kg] en donde se observo una la separacion de 1 y 2mm entre el hormigén y
la placa. Es visible que la estructura de la placa garantizé una mayor adherencia con el

hormigon.
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Gréfico N° 30. Pérdida de Adherencia entre la Placa Colaborante y el Hormigén

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Desplazamiento entre Losa Compuesta y la Viga de Hormigon

Al final del ensayo se observo el desplazamiento existente entre la losa compuesta y la
viga de hormigon que midié 1cm desde la posicion inicial a la posicién final, siendo menor
el desplazamiento comparado con el prototipo N°1 con cuatro conectores de cortante, pero

aun asi no impidi6 el desplazamiento.

Grafico N° 31. Desplazamiento Losa Compuesta — Viga de H°A®

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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Falla en la Viga de Hormigon

Durante la aplicacion de carga de 2591.07 [Kg] aparecieron las primeras fisuras en la viga
de hormigon armado las que se identificé como falla por corte debido a la ubicacion cerca
de los apoyos, ademas de fisuras en direccidn de los conectores de cortante formadas por

concentracion de esfuerzos.

Grafico N° 32. Fisuras en la Viga de H°A°

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

4.1.3.3 Ensayo Losa N°3 (Cuatro Conectores Tipo Tornillo)

Descripcion

El tercer prototipo ensayado contaba con cuatro conectores de cortante tipo tornillo de

longitud de 5cm y @5mm como se indica en el grafico N° 33. La estructura constaba con
los siguientes componentes:

53



Gréfico N° 33. Prototipo N°3 (4 Conectores Tipo Cortante)

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Losa: 50x103 cm y altura de 10.2cm.

Placa colaborante: Metaldeck G90 40ksi.

Malla electrosoldada: fy=4200 kg/cm2 de @5.5@15.
Hormigon: £ ¢=240 kg/cm?2.

Viga de H°A°: 15x15cm y 103cm de longitud.

Tipo de conector: 4 conectores tipo tornillo.
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Grafico N° 34. Losa 3 — Conector Tipo Tornillo

CONECTOR DE CORTE TIPO TORNILLO - LOSA 3
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Fuente.- Mercy S. Barroso B.

El prototipo N°3 correspondi6 a la unién losa compuesta y viga de hormigén con cuatro
conectores de cortante tipo tornillo que comdnmente se utiliza para el traslape de las
placas. En el prototipo se obtuvo una capacidad de carga ultima de 7114.29 [Kg].

Por lo tanto el conector de cortante fue capaz de trasferir esfuerzo de corte de la losa
compuesta a la viga pero no satisface con la caracteristica necesaria para formar un solo

elemento.
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Grafico N° 35. Diagrama Carga vs Deformacion Losa 3
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Fuente.- Mercy S. Barroso B.
Adherencia

La pérdida de adherencia entre la placa y el hormigén comenzé en la aplicacién de carga
de 6697.14 [Kg] en donde se observo la separacion entre la placa y el hormigon vy el

desprendimiento de hormigdn en los bordes del prototipo.

Gréfico N° 36. Pérdida de Adherencia entre la Placa Colaborante y el Hormigon

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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Desplazamiento entre Losa Compuesta y la Viga de Hormigén
Al final del ensayo se observé el desplazamiento dado entre la losa compuesta y la viga
de hormigén de 1.5 cm vy existio falla total por corte en los conectores de cortante del

centro del prototipo es decir se rompieron los conectores.

Grafico N° 37. Desplazamiento Losa Compuesta — Viga de H°A®

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Falla en la Viga de Hormigon
Durante la aplicacion de carga de 2232.55 [Kg] aparecieron fisuras en la viga de hormigén

armado por flexion y por corte, al no garantizar la absorcion y transferencia de esfuerzos

de corte del conector de la losa a la viga cada elemento soport6 la carga individualmente.
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Grafico N° 38. Fisuras en la Viga de H°A°

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

4.1.3.4 Ensayo Losa N° 4 (Seis Conectores Tipo Tornillo)

Descripcion

El cuarto prototipo ensayado fue construido con los mismos conectores de cortante tipo
tornillo de longitud de 5cm y @5mm, con una diferencia en el nimero de conectores de

cortante por valle como si observa en la figura N°39.

La estructura consta con los siguientes componentes:
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Grafico N° 39. Prototipo N°4(Seis Conectores Tipo Tornillo)

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Losa: 50x103 cm y altura de 10.2cm.

Placa colaborante: Metaldeck G90 40ksi.

Malla electrosoldada: fy=4200 kg/cm2 de @5.5@15.
Hormigon: f°¢=240 kg/cm?2.

Viga de H°A°: 15x15cm y 103cm de longitud.

Tipo de conector: 6 conectores tipo tornillo.
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Grafico N° 40. Losa 4 — Conector Tipo Tornillo

CONECTOR DE CORTE TIPO TORNILLO - LOSA 4
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Fuente.- Mercy S. Barroso B.

El prototipo N°4 correspondié a la union losa compuesta y viga de hormigon con seis
conectores de cortante tipo tornillo en el que se obtuvo una capacidad de carga ultima de
7585.71 [Kg]. Este elemento se desempefié mejor que el prototipo N°3 con 4 conectores.
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Grafico N° 41. Diagrama Carga vs Deformacion Losa 4
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Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Adherencia

La pérdida de adherencia entre la placa y el hormigdn se hizo visible en la aplicacion de
carga de 5580 [Kg] con una separacion de 2mm en el valle de la placa metélica.

Grafico N° 42. Pérdida de Adherencia entre la Placa Colaborante y el Hormigdn

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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Desplazamiento entre Losa Compuesta y la Viga de Hormigén

Al final del ensayo se observo el desplazamiento horizontal de 1.2cm entre la losa

compuesta y la viga de hormigon.

Grafico N° 43. Desplazamiento Losa Compuesta — Viga de H°A®

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Falla en la Viga de Hormigon

Durante la aplicacion de carga de 2551.22 [Kg] aparecieron fisuras en la viga de hormigén
armado, mostrando dos tipos de falla por flexion en el centro de la viga y por corte cerca

de los apoyos ademas cerca de los conectores de cortante dados por concentraciéon de

esfuerzos.

Grafico N° 44. Fisuras en la Viga de H°A®

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

62



4.1.3.5 Ensayo Losa N° 5 (Cuatro Conectores Tipo Espigo)

Descripcion

El quinto prototipo ensayado contaba con cuatro conectores de cortante tipo espigo de
longitud de 15cm y @12.7mm, este tipo de conector de cortante es generalmente usado
para elementos compuestos con perfiles de acero. El prototipo consta con los siguientes

componentes:

Grafico N° 45. Prototipo N°5 (4 Conectores Tipo Espigo)

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

- Losa: 50x103 cm y altura de 10.2cm.

- Placa colaborante: Metaldeck G90 40ksi.

- Malla electrosoldada: fy=4200 kg/cm2 de @5.5@15.
- Hormigon: £¢=240 kg/cm?2.

- Viga de H°A°: 15x15cm y 103cm de longitud.

- Tipo de conector: 4 conectores tipo espigo.
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Gréfico N° 46. Losa 5 — Conector Tipo Espigo
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Fuente.- Mercy S. Barroso B.

El prototipo N°5 correspondié a la union losa compuesta y viga de hormigon con cuatro
conectores de cortante tipo espigo se obtuvo una capacidad de carga dltima de
7771.43[Kg].
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Grafico N° 47. Diagrama Carga vs Deformacion Losa 5
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Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Adherencia
La pérdida de adherencia entre la placa y el hormigdn se hizo visible en la aplicacion de
carga de 5421.22 [Kg] midiendo una separacion entre la placa metalica y el hormigon de

2mm.

Grafico N° 48. Pérdida de Adherencia entre la Placa Colaborante y el Hormigén

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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Desplazamiento entre Losa Compuesta y la Viga de Hormigén

Al final del ensayo se observo el desplazamiento entre la losa compuesta y la viga de
hormigon de 1.5 cm, para la identificacion se uso el mismo proceso marcando la posicién
inicial de apoyo del valle de la losa y midiendo hasta la posicion final.

No existe falla en los conectores de cortante.

Gréfico N° 49. Desplazamiento Losa Compuesta — Viga de H°A®

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
Falla en la Viga de Hormigén

Durante la aplicacién de carga de 1849.92 [Kg] aparecieron fisuras en la viga de hormigon

armada que se identificé como fallas a cortante por la direccion y ubicacion de las fisuras.

Grafico N° 50. Fisuras en la Viga de H°A®

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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4.1.3.6 Ensayo Losa N° 6 (Seis Conectores Tipo Espigo)

Descripcion

El sexto prototipo ensayado contaba con seis conectores de cortante tipo espigo de
longitud de 15cm y @12.7mm. La estructura constaba con los siguientes componentes:

Gréfico N° 51. Prototipo N°6 (6 Conectores Tipo Espigo)

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

- Losa: 50x103 cm y altura de 10.2cm.

- Placa colaborante: Metaldeck G90 40ksi.

- Malla electrosoldada: fy=4200 kg/cm2 de @5.5@15.
- Hormigoén: f¢=240 kg/cm2.

- Viga de H°A°: 15x15cm y 103cm de longitud.

- Tipo de conector: 6 conectores tipo espigo.
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Gréfico N° 52. Losa 6 — Conector Tipo Espigo
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Fuente.- Mercy S. Barroso B.

El prototipo N°6 correspondio a la unién losa compuesta y viga de hormigén con seis
conectores de cortante tipo espigo se obtuvo una capacidad de carga Gltima de
9085.71[Kg]. Este prototipo logro un mejor desempefio que el prototipo N°5 concluyendo

que el numero de conectores influyé en el comportamiento como elemento compuesto.
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Grafico N° 53. Diagrama Carga vs Deformacion Losa 6
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Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Adherencia

La pérdida de adherencia entre la placa y el hormigdn se hizo visible en la aplicacion de

carga de 7637.35 [Kg] con una separacion de 2mm.

Grafico N° 54. Pérdida de Adherencia entre la Placa Colaborante y el Hormigén

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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Desplazamiento entre Losa Compuesta y la Viga de Hormigén

Al final del ensayo se observd el desplazamiento entre la losa compuesta y la viga de
hormigon de 1cm. Se identificd marcando la posicion inicial de la losa sobre la viga y
midiendo con la posicion final, por lo tanto el conector de cortante no impide el
desplazamiento entre ellos.

Grafico N° 55. Desplazamiento Losa Compuesta — Viga de H°A°®

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
Falla en la Viga de Hormigén
Durante la aplicacion de carga de 2152.76 [Kg] aparecié las primeras fisuras en la viga de
hormigon armado que se identific6 como falla a corte siendo las méas evidentes como se

muestra en el grafico N°56.

Gréfico N° 56. Fisuras en la Viga de H°A°

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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4.1.3.7 Ensayo Losa N° 7 (Conector Tipo Estribo)

Descripcion

El séptimo prototipo ensayado contaba con conectores tipo estribos que cumplié como
armado transversal de la viga y ademas contribuyen a la transmision de esfuerzos cortantes
de la losa a la viga, es el méas utilizado en obra y con la caracteristica de ser fundido
monoliticamente, mejorando el desempefio como un solo elemento compuesto.

La estructura consta con los siguientes componentes:

Gréfico N° 57. Prototipo N°7 (Conector Tipo Estribo)

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

- Losa: 50x103 cm y altura de 10.2cm.

- Placa colaborante: Metaldeck G90 40ksi.

- Malla electrosoldada: fy=4200 kg/cm2 de @5.5@15.
- Hormigoén: f¢=240 kg/cm2.

- Vigade H°A°: 15x15cm y 103cm de longitud.

- Tipo de conector: estribo.
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Gréfico N° 58. Losa 7 — Conector Tipo Estribo
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Fuente.- Mercy S. Barroso B.

El prototipo N°7 correspondié a la unién losa compuesta y viga de hormigon con
conectores de cortante tipo estribo, se obtuvo una capacidad de carga Gltima de
14681.63[Kg]. La capacidad de carga de este prototipo superdé a todos los elementos

ensayados con un mejor desempefio.
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Grafico N° 59. Diagrama Carga vs Deformacion Losa 7
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Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Adherencia
La pérdida de adherencia entre la placa y el hormigdn se hizo visible en la aplicacion de
carga de 11612.24 [Kg] se observé la separacion entre la placa metalica y el hormigéon de

3mm, siendo el elemento con mayor desempefio como elemento compuesto.

Grafico N° 60. Pérdida de Adherencia entre la Placa Colaborante y el Hormigén

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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Desplazamiento entre Losa Compuesta y la Viga de Hormigén
Durante y después del ensayo no se observd desplazamiento horizontal de la losa

compuesta y la viga de hormigon, determinando que es uno de los elementos méas éptimos

para utilizar en la construccion de elementos compuestos.

Falla en la Viga de Hormigon

Durante la aplicacion de carga de 2510.20 [Kg] aparecieron fisuras en la viga de hormigén

armada gue se identificé como fallas a corte por la ubicacién y direccién hacia los apoyos.

Grafico N° 61. Fisuras en la Viga de H°A®

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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4.1.3.8 Célculo de momento resistente en el ensayo

Gréfico N° 62. Diagrama de corte y momento del prototipo

~P/2

/

\//

Mmax=PL/4

Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Tabla N° 6. Momento Resistente Maximo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO A FLEXION
fc=240 kg/cm2

ENSAYADO POR: MERCY SORAIDA BARROSO BARROSO

IDENTIFICACION DEL PROTOTIPO 1 2 3 4 5 6 7
DESCRIPCION DEL TIPO CONECTOR | 4ARCO | 6 ARCO |4 TORNILLO|6 TORNILLO| 4 ESPIGO | 6 ESPIGO | ESTRIBO
FECHA DE FABRICACION 06/09/2016

FECHA DE ENSAYO 03/10/2016

EDAD (DiAS) 28

LONGITUD (m) 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03
ANCHO (m) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
ALTURA (m) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
CARGA MAXIMA (kg) 7285.71428 | 10485.7143 | 7114.285712 | 7585.714284 | 7771.42857 | 9085.71428 | 14681.6326
MOMENTO PRACTICO 1876.071 | 2700.071 | 1831.929 1953.321 | 2001.143 | 2339571 | 3780.520

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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4.1.3.9 Célculo de Mddulo de Rotura — Norma ASTM C293 - 79

R = 3PL
"~ 2bd?

Donde:

R= Modulo de Rotura

P= Carga maxima de aplicada

L= Luz libre entre apoyos

b= Ancho promedio de la probeta

d= Altura promedio de la probeta

Tabla N° 7. Mddulo de Rotura

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO A FLEXION
f'c=240 kg/cm2

ENSAYADO POR: MERCY SORAIDA BARROSO BARROSO
NORMA: ASTM C293 - 79
IDENTIFICACION DEL PROTOTIPO 1 2 3 4 5 6 7
DESCRIPCION DEL TIPO CONECTOR 4 ARCO | 6 ARCO |4 TORNILLO|6 TORNILLO| 4 ESPIGO | 6 ESPIGO | ESTRIBO
FECHA DE FABRICACION 06/09/2016
FECHA DE ENSAYO 03/10/2016
EDAD (DIAS) 28
LONGITUD (cm) 103 103 103 103 103 103 103
ANCHO (cm) 15 15 15 15 15 15 15
ALTURA (cm) 25 25 25 25 25 25 25
VOLUMEN (cm3) 59225 59225 59225 59225 59225 59225 59225
DISTANCIA ENTRE APOYOS (cm) 90 90 90 90 90 90 90
CARGA MAXIMA (N) 20706.5 20392.5 21879 25002 18129.2 21097 24600
MODULO DE ROTURA EN (MPA) 2.982 2.937 3.151 3.600 2.611 3.038 3.542

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Gréfico N° 63. Comparacion de Carga vs Deformacion Losa 1-2

COMPARACION LOSA 1-2 CONECTORES
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Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Interpretacion.- Los prototipos ensayados N°1 y N°2 con los conectores de cortante tipo
arco de varilla corrugada de @8mm mostraban el 30% de diferencia en la capacidad de

carga, demostrando que el nimero de conectores influyen en el desempefio de todo el

elemento compuesto.
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Gréfico N° 64. Comparacion de Carga vs Deformacién Losa 3-4
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Fuente.- Mercy S. Barroso B.
Interpretacion.- Los prototipos N°3 y N°4 ensayados con los conectores de cortante tipo

tornillo mostraban el 7% de diferencia en la capacidad de carga entre los prototipos que

fueron construidos con cuatro y seis conectores de cortante.
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Gréfico N° 65. Comparacion de Carga vs Deformacién Losa 5-6
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Fuente.- Mercy S. Barroso B.
Interpretacion.- Los prototipos ensayados N°5 y N°6 con los conectores de cortante tipo

espigo mostraban el 15% de diferencia en la capacidad de carga, siendo uno de los

elementos con mejor desempefio ante las solicitaciones del ensayo a flexion.
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Gréfico N° 66. Comparacion de Carga vs Deformacién Losa 1-3-5
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Fuente.- Mercy S. Barroso B.

Interpretacion.- Los prototipos N°1, N°3, N°5 con cuatro conectores de cortante tipo
arco de varilla corrugada de @8mm, tipo tornillo y el tipo espigo mostraban el 10% de
diferencia en la capacidad de carga entre cada elemento, demostrando mejor desempefio
ante las solicitaciones del ensayo a flexion el prototipo con conectores de cortante tipo

espigo.
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Gréfico N° 67. Comparacion de Carga vs Deformacion Losa 2-4-6

COMPARACION DE LOSAS CON 6 DIFERENTES
CONECTORES DE CORTANTE
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Fuente.- Mercy S. Barroso B.
Interpretacion.- Los prototipos N°2, N°4 y N°6 ensayados con cuatro conectores de

cortante tipo arco de varilla corrugada de @8mm, tipo tornillo y espigo mostraban el 25%

de diferencia en la capacidad de carga.
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Gréfico N° 68. Comparacion de Carga vs Deformacion Todos los prototipos
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Interpretacion.- El elemento con mejor desempefio ante las solicitaciones requeridas
durante el ensayo a flexion fue el prototipo N°7 que correspondi6 al elemento compuesto
que representa la union losa compuesta y viga de hormigon fundido monoliticamente con

los conectores de cortante tipo estribo, demostrando mayor capacidad de carga durante el

ensayo.

Fuente.- Mercy S. Barroso B.
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4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

El andlisis de los resultados obtenidos en los elementos ensayados permitio dar veracidad
a la hipotesis desarrollada, verificando que los conectores de cortante influyen en la
transmision de esfuerzo cortante de la losa a la viga y cumple el comportamiento como un

solo elemento compuesto ante las solicitaciones requeridas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

- Las primeras fallas presentadas en los prototipos se dieron en la viga de hormigdn
armado como fueron fallas a corte que se presentaron cerca de los apoyos y fallas
a flexién ubicadas en la parte inferior de la viga en la mitad de la luz en todos los
prototipos. Ademas se identifico fisuras cerca de los conectores de cortante que se

dieron por concentracion de esfuerzos.

- En la losa compuesta se observo un mejor desempefio ante las solicitaciones del
ensayo debido a que las primeras fisuras aparecen en la viga, mientras que en la

losa aun no existio pérdida de adherencia entre el hormigoén y la placa metélica.

- Los conectores de cortante cumplieron con su funcion que fue transferir esfuerzos
de corte desde la losa a los elementos estructurales de soporte como es la viga. Los
Unicos conectores de cortante que presentaron falla fueron los del prototipo N°3

con cuatro conectores de cortante tipo tornillo.

- Los conectores de cortante tipo arco, tornillo y espigo no fueron capaces de
impedir el deslizamiento entre la losa compuesta y la viga de hormigén, pero si

impidieron el desprendimiento vertical de la seccion compuesta.

- Se determind a través del diagrama de carga vs deformacion de cada
prototipo que el modelo fundido monoliticamente representado en la Losa
N°7 con los conectores de cortante tipo estribos, fue el que mejor se

desempefié durante el ensayo y garantizo el comportamiento como elemento
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compuesto, definiendo como elemento compuesto cuando se alcanzd o

sobrepasé los momentos establecidos tedricamente.

La separacion y el numero de conectores de cortante por valle de la placa
colaborante influyen en el comportamiento de todo el elemento por lo tanto se
concluye que existe mayor capacidad de carga en los prototipos de seis

conectores de cortante que en los de cuatro.

De los prototipos a ensayarse se determina que los Unicos elementos que trabajan
como seccidn compuesta entre la losa y la viga son la losa N°2 (seis conectores de
cortante tipo arco de varilla corrugada de @8mm), N°6 (seis conectores de cortante
tipo perno) y N°7 (conector tipo estribo) ya que se llegdé al momento esperado

tedricamente.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis se concluye que el prototipo
que mejor desempefio con una carga ultima de 14681.63 Kg mayor que los demas
prototipos y mas utilizado en estructuras compuestas es el fundido

monoliticamente.
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5.2 RECOMENDACIONES

- La influencia de los conectores de cortante en los elementos compuestos son de
mucha importancia ya que garantiza el comportamiento adecuado ante las
solicitaciones que el elemento desempefia en una estructura, por lo tanto se
recomienda un especial cuidado en el disefio de elementos compuesto como son

el nimero, separacion y el tipo de conectores de cortante.

- Después del andlisis de todos los prototipos y la obtencion de resultados se
recomienda como uso constructivo a la losa N°7 fundido monoliticamente con la

viga y uso de conectores de cortante tipo estribo por la alta resistencia a la flexion.

- Se recomienda para afinar los resultados de los elementos compuesto se tenga un
estricto cuidado en la ubicacion de los conectores de cortante y en la elaboracion

de los prototipos.
- Uno de los factores que influyeron el no haber alcanzado los resultados esperados

tedricamente fue el curado de los elementos, por tal razon se recomienda un

especial cuidado en su curado para obtener las resistencias requerida.
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2. ANEXOS

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL HORMIGON

AREA DE RESISTENCIA DE MATERIALES
DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON

Cilindros de hormigon de 300mm de altura * 150mm de didmetro

Identificacion 1 | 2 3
Fecha de moldeo 06/09/2016

Fecha de ensayo 03/10/2016

Altura (mm) 301 300 300
Diametro 1 (mm) 151.47 151.59 151.59
Diametro 2 (mm) 152.32 152.08 151.6
Masa (gr) 12080 12150 12060
Altura Equipo (mm) 203 203 203
Eg (mm) 129.4 127 123.7
Er (mm) 129.7 122.9 127.7
Carga de Rotura (Kg) 39657.14 38153.06 37938.78
Area (mm2) 18120.78 18106.46 18049.27
Resistencia (Kg/cm2) 218.85 210.72 210.20
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CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PLACA COLABORANTE

bAOTEGERTE

0S NVeSTYk nouraiezt

EL SISTEMA QUE CAMBIO EL CONCEPTO
EN LA CONSTRUCCION DE ENTREPISOS ~

MetalDeck es la placa colaborante para losas de entrepiso fabricado
con acero galvanizado G90 40 KSI, que remplaza el acero de refuerzo
(varilla corrugada), aumentando su capacidad y resistencia.

El panel estructural para losas de entrepisos, MetalDeck, es econdmico
y liviano, porque baja el peso de las losas, por tanto se reducen también
las dimensiones de las columnas, vigas y plintos, lo que genera ahorro

al costo final de la estructura. -

YOR

MAS WAYOR | S
WSTALACION  ECONOMICO  RESISTENCIA UVIANO DURACION

* De acuerdo a recomenda

acunco & M ROOFTEC

TS
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Ultima revision: Julio de 2015

* CARACTERISTICAS TECNICAS

-1 3s

ANCHO TOTAL = 1035 mm
ANCHO UTIL = 1016 mm
(TOLERANCIA +/- 5)

CUBICACION Y CARGAS DE PESO PROPIO

ESPESOR DE LOSA
ALTURA DE HORMIGON |

ALTURA TOTAL
DE LA LOSA

CUBICACION Y PESO PROPIO

PERRD.COMGO (MMGION TRASUAPE LONGITUDINALY (35 unid x m2

TURADE HORMIGON | LORMIGON EN 1m? PESO TOTAL
i 10ch 48cm 0.07 m¥m? 168 kg/m? 609kg/m*  174.08kg/m?  0.65mm
L t2em 6.8 cm 0.09 m¥m? 216kg/m?  6.09kg/m?  222.09kg/m*  0.65mm
1 15¢cm 9.8 cm 0.12 m¥m? 725'87@7“: 6.09 kg/m? 294.09 kg/m? 0.65 mm
& 0o 4.8cm 0.07 m¥/m? 168kg/m  7.04kg/m? 17504 kg/m*  0.75mm ’
\ ___12cm 6.8cm 0,09 m/m? 216kg/m?  7.04kg/m? 22304 kg/mé 075 mm
15cm 9.8cm 0.12 m¥/m? 288 kg/m? 704kg/m* 29504kg/m?  0.75mm l
* DETALLES DE FIJACION
FIJACIONES PARA METALDECK CARGAS OUE PUEDE
TIPO DE PERNO Ini w—— -
DENSIDAD Unicos con tapas ESPESOR DE LOGA D10
PERND TRAXX (FUACION A ESTRUCTURA) 4 unkd x m2 para borde de inslalacibn -

DEL METALDECK fmery

0.65 mm
1.50 m 1.950
1.80 m 1513
Permite controlar 200m 1225 1.359
el hormigonado 225m 0.968 1.074
250m 0.784 0.870
275m 0.620 0,692
NIVEL DE GONCRETO MALLA ELECTROSOLDADA 3 (2’0 " 0478 0533
[ SR . i I iz ol e = Sm 0373 0419
PUMINO S > “ L4 . . . . 1
i i .l ' ' : S vk 350m 0293 0338
N G\ AT
I 1
SEPARADOR DE'» Nota: Se usa sin apuntalamiento cuando las vigas de apoyo
HORMIGON O PVC

|

4

TRASLARE
HEMBRA

estan a una dstancia maxima de 1.50 m, para mayores
distancias es recomendable apuntalamiento,

DETALLE JUNTA DETALLE DE TRASLAPE DETALLE JUNTA DETALLE DE FIJACION
TRASVERSAL A PARED
Iniciativa Ecologica
* Guayaquil: Km 16 1/2 de la via a Daule Telf (593 4) 370 1500 _,
f:.’*w; « Quitor Av 6 de Diclembra N 5850 entre Juan Molineras y Leonardo Muriaido

Telfs (503 2) 600 3170 www.rooftec.com.ec
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Cortado y Perforacion de la placa colaborante:

Equipo para posterior ensayo:
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Ubicacidn del prototipo en la maquina:
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Ensayo del mddulo de elasticidad y resistencia a la compresion del hormigén
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