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TRABAJO SOLICITADO : Realizacion de tres ensayos de carga horizontal de
paneles prefabricados compuestos por un niicleo de
poliestireno expandido, mallas electrosoldadas y
estuco por ambas caras.

NORMA - NCh 802 Of. 70; NCh 806 Of. 71

l.- INTRODUCCION

El presente informe da a conocer los resultados obtenidos en los ensayos de
carga horizontal de tres paneles prefabricados confeccionados por la firma ICR Industrial
Lida. Los pancles se denominan ARQUIPANEL vy estin compuestos por un ntcleo de
poliestireno expandido de 5 em de espesor cubierto por ambas caras con un estuco de
mortero de cemento reforzado con una malla de acero electrosoldada, Las dimensiones
nominales de los paneles sonde 245 em x 125 em x 12 em.

Lus probetas utilizadas fueron preparadas por el mandante. Todas las
caracteristicas de los materiales empleados en la fabricacion de los paneles asi como su
metodologia de construccion [ue integramente informada y proporcionada por el eliente.

Los ensayos Tueron realizados a petician de la Sra. Graciela Maldonado.

El informe se divide en: Anlecedentes, Ensayos Realizados, Resultados de

los Ensayos, Conclusiones y Observaciones.
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2.- ANTECEDENTES

lLas probetas utilizadas en los ensayos fueron preparadas por el mandante el
27 de marzo del 2000,

Seatin - informacion proporcionada por  ICR Industrial  Lida,  estin
compuestas basicamente por:

- Un nicleo de poliestireno expandido fabricado por SHELL SAIC bajo
Norma DIN 4102 que tiene 5 em de espesor y una densidad de 10 kg/m” |

- Malla metalica fabricada por ACMA, compuesta por barras de acero de 4,2
mm de digmetro v separadas 150 mm entre si, en ambos sentidos. Estas barras estan
¢lectrosoldadas v son de acero lipo AT 56-350H

- Estuco compuesio por cemento Polpaico Especial grado corriente. cal
hidraulica, arena gruesa de planta procedente del Rio Maipo, agua potable sin aditivos a
temperatura ambiente.

La metodologia de construceion del panel base informada por [CR Industrial
Ltda. se resume hisicamente en dos etapas:

A.- Armado estructura metilica;

Luego de cortar los panos de la malla de fibrica (ACMA C-92) se procede a
entrelazar un refuerzo zig-zag al centro del panel, Este refuerzo se fabrica de barras
similares o las que [orman lo malla. Se procede luego a soldar el refuerzo referido con
soldadura MIG, diandole la separacion a las mallas segtin el tipo de panel. En las probetas
utilizadas para ¢l ensayo de compresion la separacion entre las mallas fue de 70 mm.

Los separadores utilizados al centro, se desplazan luego hacia los costados
longitudinales para soldar los refuerzos zig-zag perimetrales, en sus cuatro costados.

Finalmente se sueldan los separadores transversales rectos ¢ue permiten

rigidizar completamente la estructura y mantener una separacion uniforme de las mallas, En
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ese momento, mediante una grifa manual, se hace un doblado en 90 a todas las puntas de
malla sobresaliente de las dingonalizaciones perimetrales, las que aportan mayor adherencia
en los encuentros entre paneles.

B.- [ncorporacion de aislacion interior:

En el panel standard se considera Ja aislacion en cuatro trozos de poliestireno
expandido de 28 x 238 cm, los cuales se inmovilizan mediante trozos de poliestireno de |
cm de espesor encolados o las planchas v trabados con los fierros de las mallas. La
separacion entre las planchas permite que el mortero se una en ambas caras del panel al
igual que entre paneles formando pequetios pilares de mortero armado cada 30 cm. de una
construceion continua de pancles.

Una vez construido ¢l panel base, se procede al estucado, el que se divide en
lres parles:

Cl.- Carga del panel:

Se procede a la preparacion del mortero de arena gruesa, para chicotear los
paneles hasta cubrir superficialmente las mallas, Debe cuidarse especialmente que queden
llenos los espucios entre aisladores y entre paneles, La dosificacion del mortero es:
Cemento 1: Cal 0,25; Arena 3.5; el agua se mcorporo hasta lograr un amasado homogénco
mis bien seco.

Los separadores permiten que entre las mallas y la aislacion haya | cm de
separacion por ambas caras v que al proyectar la mezela la aislacion no quede pegada a la
malla posterior. La proxima carga debe ejecutarse con no menos de 24 horas de diferencia.

('2- Carga final platachada:

segun el espesor final del tabique terminado, se daran | o 2 capas mas de
estuco. Ambas capas se hacen con reglas sobre fajas previamente gjecutadas y se ocupa

ahora la misma arena anterior, pero ameada con malla de 4 mm.
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('3.- Raspos:

Similar operacion se realiza para la ejecucion de los cantos. Una carga inicial
entre reglas v luege se gjecuta un platachado final en ambas caras en los bordes de los
rasgos,

Aproximadamente dos semanas despues de la fecha de construccion de los
paneles, ¢stos [ueron transportados al Laboratorio de Ingenieria Estructural por el
mandante, Durante la primera semana de construidos, se mojaron los paneles dos veces al
dia, dejandose ¢stos a la interperie,

Dado que algunas caras de apoyo de los paneles sufrieron danos durante el

transporte, se procedio a repararlos con un mortero de caracteristicas similares a los

descritos con anterioridad, incorporindole un acelerador de fraguado,

Las dimensiones v caracteristicas de los paneles ensavados se resumen en la

Tabla 2.1,

Tabla N" 2.1

Dimensiones de los paneles ensayados a carga horizontal.

Altura | Ancho | Espesor Feeha Fecha
Panel N* Ensayo I'esiy H A ] Planeidad de de
ikg) fem) [rm) {em) {em/m) Confleceinn Ensiyo
P-H-01 | Carga hovigontal | 440 241 125,0 12.0 0,17 27.03.2000 | 27.04.2000
P-H-02 | Carga hovizontal | 418 244 124,7 12,0 .09 27032000 | 28042000
P-H-03 | Carga hovizontal | 424 242 125.5 1.0 0,13 27.03.2000 | 28.04.2000
3.- ENSAYOS REALIZADOS

Los paneles se sometieron a un ensayo de carga horizontal en posicion

vertical, tal como se aprecia en o Fig. N" 1 del Anexo, utilizando un gato hidriulico de 20

toneladas de capacidad de marca Lukas para aplicar la carga horizontal. Se utilizo un marco

rigido como apoyo del panel v del gato hidraulico.
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Para fijur ¢l panel a la base del marco rigido, se colocaron dos tensores
verticales de acero de 25 mm de diametro y luego un apoyo rigido horizontal al lado
opuesto inferior de donde se aplicd la carga horizontal, tal como se sefiala en Fig. N 1 del
Anexo,

Se instalaron luego cuatro transductores (LVDT) con el objeto de registrar
las deformaciones que experimenta ¢l panel durante el ensavo tanto vertical como
horizontalmente. Su ubicacion se resume de la siguiente forma: - un transductor horizontal
(denominado 4) con ¢l objeto de medir el desplazamiento lateral del panel al nivel de
aplicacion de la carga., - dos transductores verticales (denominados 1 y 2) a cada lado del
panel en las caras de menor drea puestos en la zona inferior del panel, los que permiten
estimar que fraccion del desplazamiento anterior se debid al giro de la base del panel por
estiramiento de los tensores verticales vy aplastamiento del lado opuesto del panel, y
finalmente - un transductor horizontal (denominado 3) que permite medir el desplazamiento
de la zona inferior del panel debido a posibles deformaciones del apoyo horizontal inferior
del panel.

La Fig, N* I muestra un esquema del ensayo realizado v la disposicion de los
transductores. En Foto N 1 se aprecia el ensayo de carga horizontal de dichos paneles.

Durante el ensavo se mcremento la carga horizontal en forma monotonica,
primero legando hasta un nivel del orden del 20% de la carga miaxima esperada y luego
descargando hasta un nivel cero de carga. Posteriormente se procedio a cargar nuevamente
hasta un nivel del orden del 40% de la carga maxima esperada v luego se descargd hasta
cero. Se realizo luego la misma secuencia para un nivel de carga del 60% y §0%.
Finalmente se procedio a cargar el panel hasla alcanzar la rotura de éste.

Se midieron las deformaciones experimentadas por los LVDT para distintos
niveles de carga y se registraron las senales eléetricas obtenidas mediante un equipo de

adquisicion de datos digital de origen japonés marca TML, modelo TDS-301,
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4.- RESULTADOS DE LLOS ENSAYOS

Como resultado de los ensayos, se obluvieron las curvas carga vs
deformacion lateral que se presentan en las Figs, N" 2 a 4 del Anexo, En estas figuras se
grafica para cada panel la relacion entre la carga aplicada v el desplazamiento de la parte
superior descontando ¢l desplazamiento debido a la traslacion del apoyo horizontal.

En la Tabla N" 4.1, se resume la carga maxima registrada durante los ensayos
por unidad de largo de cada panel, su deformacion horizontal medida (va corregida) y la
rigidez del panel utilizando ¢l eriterio del 50%, es decir determinando la deformacion del
panel para una carga aplicada del 50% de la carga mixima registrada, por unidad de largo
de panel.

Ko =(OSP MIA X d 4,), en que A= ancho del panel v d, ., corresponde a la
deformacion lateral del panel cuando la carga lateral alecanza el 50% de la carga de rotura
(descontado el desplazamiento lateral debido a la traslacion del apoyo horizontal).

Tabla N" 4.1

Resuliados obtenidos durante los ensavos de carga horizontal,

Altura | Ancho | Espesor
Panel N H A ¢ r, A, L& gy, Deseripeion de la falla
(em} | (em) femj {lig/m) (mm) | (kgfmmdm)

I'-H-01 241 125.0 12.0 1RD1.5 34.7 a50.2 Aplastamicnto en zona donde se
aplicd la carga.
I'-H-02 244 124.7 12,0 1LO678.8 24.8 113.2 Aplustamiento en zona donde se
aplicd la earga.
I'-H-03 242 125.5 110 1745 11,5 3249 Aplastamiento en zona donde se
aplied la carga,
Notus: Py, cCurga horizonmd meaximer gue resiste of panel por anidad de longited de panel.

ey Deformacion mexime ded panel para Py (descontade sedo of desplazamients por ieaslaeion
el apover inferior hovizontad),
bspen cRigides fateral secanre medidi af 30% de Py por untdad e aneho en carvas de Fig N2 o 4,
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Las deformaciones producidas debido al giro v traslacion de la base por
estiramiento de los tensores verticales v desplazamiento del apovo horizontal, resultaron
practicamente iguales al desplazamiento medido por el transductor horizontal a nivel de
aplicacion de la carga, por lo que las deformaciones por corte y flexion del panel son
practicamente despreciables con respecto a aquellas que incluyen el giro del panel que a su
vez se deben fundamentalmente a problemas de aplastamiento en las zonas de aplicacion de
la carga v en los extremos de apoyo comprimido del extremo inferior.

En Foto N* 2 se muestra ¢l panel P-H-03 despucs del ensayo. Se aprecia la
falla por aplastamiento de la zona donde se aplicd la carga horizontal. En Foto N* 3 se
muestra un detalle de la falla por aplastamiento de la zona de apoyo superior. En Foto N" 4

se muestra un detalle del apoyo inferior.

5.- CONCLUSIONES ¥ OBSERVACIONES

A continuacion  se enumeran  algunas conclusiones vy observaciones

deducidas de los ensayos de carga horizontal de paneles deserita en los puntos anteriores:

5.1.-  Los paneles se clasifican segun la Norma Nch806. Eof.71 como

sigue:

Fanel N Tipo Clase Grado Subgrado
P-1-01 VI I RT3 RTe
P-1-02 VI H RT3 RTe
P-H-03 VI H RT3 RTe
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5.2 Los tres paneles presentaron la misma falla: aplastamiento de la zona
de aplicacion de la carga horizontal y la zona de apoyo inferior del panel. No se detectd
problemas en otras zonas del panel.

5.3.-  Ladispersion del comportamiento de los paneles que se sometieron a
ensayo es muy alta (ver Tabla K" 4.1)

5.4-  Los paneles no fallaron por corte.

5.5.-  Las deformaciones por corte y flexion del panel son practicamente
despreciables con respecto a aquellas que incluyen el giro del panel.

5.60.-  Toda mformacion de los materiales y sus propiedades mecinicas

fieron proporcionadas por el mandante,

OCTUC 8.4

LABORATORIO DE
INGENIERIA ESTRUCTURAL
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Jele Laboratorio Ing, Estructural

“La informacion contenida en el presente informe no poded ser reproducida ol o parcialmente sin la
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IEsquema del ensavo de carga horizontal de paneles.
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Fig. N" 2
Curva Carga vs Deformacion Lateral
obtenida del ensavo de carga horizontal al panel P-H-01.
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Curva Carga vs Deformacion Lateral
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Fig. N" 4
Curva Carga vs Deformacion Lateral
ohtenida del ensavo de carga horizontal al panel P-H-03,
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FOTO N1

Iinsavo de carga horizontal de panel P-H-03,
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FOTO N° 2

Pancl P-H-03 después del ensavo de carga horizontal,
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FOTO N" 3: Detalle de la Falla por aplastamiento del punto de aplicacion de la carea
horvizontal en Panel P-H-03 despudés del ensavo de carea horizontal.

FOTO N"4: Detalle del apovo inferior del Panel P-H-03

tespues del ensavo de carga horizontal.
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