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Fotografia 4.2.1: @ Aplastamiento local en el punto de aplicacion | Fotografia 4.2.2: ® Aplastamiento local en el extremo inferior
de la carga. opuesto a la aplicacion de la carga.

La probeta responde al mecanismo de falla dado por la siguiente secuencia de eventos:

a) Aplastamiento local en la zona de aplicacion de la carga (apoyo gato hidraulico).
b) Aplastamiento local en el extremo inferior opuesto a la aplicacion de la carga.

No se observa problema en el pegamento entre los paneles, para las probetas ensayadas a carga horizontal.
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4.3.- Ensayo de Flexion (Carga Transversal)

Los resultados de los ensayos de flexion se presentan en forma numerica y grafica. En general se observo que
existen similitudes entre las probetas principalmente asociadas a la carga maxima que resiste el sistema y el
mecanismo de falla.

La carga del ensayo fue aplicada al panel y se obtuvieron las curvas Carga vs. Deflexion Promedio Centro del
Panel que se presentan en los Graficos del 4.3.1 al 4.3.3. En estos Graficos se presenta el valor promedio de las
flechas registradas por ambos transductores al centro del panel menos la contribucion de las deformaciones
promedios registradas por incrustacion de los apoyos en el panel.

Ensayo de Carga Transversal (Flexion) - Paneles COMINTECC
Curva de Carga vs Deflexion Promedio Centro del Panel
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Grafico 4.3.1: Curvas Carga vs Deflexion Promedio Centro del Panel.
Probeta CB3-e90-OU-CT-01.
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Ensayo de Carga Transversal (Flexion) - Paneles COMINTECC
Curva de Carga vs Deflexion Promedio Centro del Panel
Probeta CB3 - 90 - OU - CT - 02.
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Grafico 4.3.2: Curvas Carga vs Deflexién Promedio Centro del Panel.
Probeta CB3-¢90-OU-CT-02.
Ensayo de Carga Transversal (Flexion) - Paneles ECM
Curva de Carga vs Deflexion Promedio Centro del Panel
Probeta CB3-¢90-01-CT-03.
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Grafico 4.3.3: Curvas Carga vs Deflexion Promedio Centro del Panel.
Probeta CB3-e90-OU-CT-03.
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En la Tabla 4.3.1 se resumen: la carga maxima registrada durante los ensayos, la carga maxima por unidad de
ancho de cada panel, la deflexion promedio central del panel méxima registrada, la deflexion promedio central del
panel asociada a la carga méaxima registrada y la rigidez del panel por unidad de ancho. Se presentan ademas los
valores de carga por unidad de ancho y deformacion correspondientes al limite de proporcionalidad. Estos
corresponden a los valores utilizados para la clasificacion del panel.

Nota: Para la obtencion del limite de proporcionalidad se considerd la pendiente que mejor representa el comportamiento mostrado por la
probeta durante el ensayo correspondiente. En algunos casos se descontd la deformacion inicial producto del acomodo natural
experimentado por la probeta en el inicio de cada ensayo.

Resultados obtenidos durante I]c;:b;?l—:a'ligs de carga transversal (flexion).

Panel Pmax Pmax @ dmax @ & Pmax 4 Pprop © dprop © Kelast ()

[kgf] [kgfim] [mm] [mm] [kgfim] [mm] [kg/mm/m]
CB3-e90-0U-CT-01 1137.3 9247 11.30 11.30 585.4 8.40 132.96
CB3-e90-0U-CT-02 1054.0 856.9 6.88 6.88 691.1 5.81 122.30
CB3-e90-0U-CT-03 987.3 802.7 6.04 6.04 693.5 547 127.38
Promedio 1059.6 861.4 8.07 8.07 656.6 6.56 127.5

Desviacion Estandar 75.2 61.1 2.82 2.82 61.7 1.60 5.3

Notas:

() Carga transversal maxima que resiste el panel (incluye carga externas aplicadas y el peso del sistema de aplicacion de carga).
(2 Carga transversal méaxima por unidad de ancho de panel que resiste el panel.

@ Deformacion maxima que se produce en el centro del panel.

®  Deformacion que se produce en el centro del panel asociada a la carga maxima.

®) Carga por unidad de ancho correspondiente al limite de proporcionalidad del panel.

®  Deformacion asociada a Pprop, 0btenido para carga transversal.

() Rigidez lateral elastica por unidad de ancho del panel (122 [cm]).
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Ademas, se calculo el valor del momento flector que se produce en el centro del panel para la carga maxima
aplicada en el ensayo, que incluye la carga externa aplicada, el peso de los elementos de aplicacion de carga y el
peso propio del panel. En las Tablas 4.3.2 se muestran: el valor de la carga maxima aplicada en el ensayo y el
momento flector en el centro del panel producto de esta carga maxima, que corresponde a la carga aplicada por el
gato mas la carga de peso propio de los elementos de aplicacion de carga y el peso propio del panel.

Tabla 4.3.2 Valores de momento flector de rotura y carga equivalente en
el ancho total del panel.

Panel Pmax (0 Momento Flector en el centro
[kgf] del panel. Mmax @[kgf m]
CB3-e90-0U-CT-01 1137 373.05
CB3-e90-0U-CT-02 1054 349.10
CB3-e90-0U-CT-03 987 329.93
Promedio 1059.6 350.7
Desviacion Estandar 75.2 21.6

Notas:

(W Carga méxima total que resiste el panel (incluye carga externa aplicada y el peso propio de los elementos de aplicacion de carga).

@ Se calcula como (P x L /8)+(q x L%8), donde P es la carga externa aplicada al centro del panel incluido el peso propio del sistema
de carga, q peso propio del panel y L es la distancia entre apoyos del panel.

El mecanismo de falla se desarrolla por traccion en el centro del panel en todas las probetas ensayadas. En las
Fotografias 4.3.1 y 4.3.2 se muestran detalles de las fallas.

Fotografia 4.3.1: Detalle de falla por traccidn en el centro del panel. | Fotografia 4.3.2: Detalle de falla por traccion en el centro del panel.
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4.4.- Ensayo de Carga de Impacto.

Los resultados obtenidos en el ensayo de impacto se muestran en las Tablas 4.4.1 a la 4.4.3, donde se muestra la
energia de cada impacto, las deformaciones laterales instantaneas y residuales obtenidas para las diferentes
alturas de caida del saco y las observaciones registradas durante el desarrollo de cada ensayo.

En los Gréficos del 4.4.1 al 4.4.3 se presentan dos curvas, una que muestra las deformaciones instantaneas de los
paneles en el momento de impacto (linea llena) y la ofra que muestra las deformaciones residuales después de

cada impacto (linea segmentada) para los distintos niveles de energia ensayados en cada probeta y para cada tipo
de superficie impactada.

No se observan problemas de pegado entre los paneles. Las fallas son por pandeo central bajo traccion en la cara
contraria a la del impacto.
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Tabla 4.4.1: Resultados del ensayo de impacto. Panel CB3-¢90-OU-IM-01.

. - Def i6 -
Alstura Caida del Energia efarmf;'on Defom!aclon Lateral Observaciones
aco (H) [em] [Joules] (1) Méxima [cm] residual [cm]

15 40 0.2 0.0 Sin dafio aparente
30 80 0.4 0.0 Sin dafio aparente
45 120 05 0.1 Sin dafio aparente
60 160 0.6 0.1 Sin dafio aparente
75 200 0.7 0.1 Sin dafo aparente
90 240 1.0 0.2 Fisura horizontal
105 280 21 0.2 Fisura horizontal
120 320 3.0 0.4 Colapso Total

Notas:
M Se calcula como m x g x h, donde m es el peso del saco de arena (27,2 Kg.), g es la aceleracion de gravedad (9,8 m/s?)
y h es la altura de caida del saco en metros.
() Fuera de Rango total de medicion de 12.2 [cm)].

Ensayo de Impacto
Curva de Energia vs Deformacion Lateral
Probeta CB3-e90-0U-IM-01
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Gréfico 4.4.1: Curva Energia vs Deformacién Lateral.
Probeta CB3-e90-OU-IM-01.
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Tabla 4.4.2: Resultados del ensayo de impacto. Panel CB3-90-OU-IM-02.

, ; Deformacion i
Alstura Caida del Energia Lateral Deform_aclon Lateral ObGEvacisnss
aco (H) [cm] [Joules] (1) Méxima [cm] residual [cm]
15 40 0.2 0.0 Sin dafio aparente
30 80 0.3 0.0 Sin dafio aparente
45 120 04 0.1 Sin dafio aparente
60 160 05 01 Sin dafio aparente
75 200 0.7 0.1 Sin dafio aparente
90 240 1.0 0.2 Fisura horizontal
105 280 14 0.2 Fisura horizontal
120 320 38 0.2 Fisura horizontal y fisura vertical en pegamento
Notas:

M Se calcula como m x g x h, donde m es el peso del saco de arena (27,2 Kg.), g es la aceleracion de gravedad (9,8 m/s?)

9]

y h es la altura de caida del saco en metros.
Fuera de Rango total de medicion de 12.2 [cm).

Ensayo de Impacto
Curva de Energia vs Deformacion Lateral
Probeta CB3-e90-OU-IM-02
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Gréfico 4.4.2: Curva Energia vs Deformacion Lateral.

Probeta CB3-e90-OU-IM-02.
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Tabla 4.4.3: Resultados del ensayo de impacto. Panel CB3-¢90-OU-IM-03.

Altura Caida del Energia Def&:?;?;ién Deformacién Lateral Observaciones
Saco (H) [em] [Joules] (1) Méxima [cm] residual [cm]
15 40 0.2 0.0 Sin dafio aparente
30 80 0.3 0.1 Sin dafio aparente
45 120 0.4 0.1 Sin dafio aparente
60 160 0.5 0.1 Sin dafio aparente
75 200 05 0.1 Sin dafio aparente
90 240 0.6 0.1 Sin dafio aparente
105 280 06 0.1 Sin dafio aparente
120 320 0.7 0.1 Sin dafio aparente
Notas:

(M Se calcula como m x g x h, donde m es el peso del saco de arena (27,2 Kg.), g es la aceleracion de gravedad (9,8 m/s?)
y h es la altura de caida del saco en metros.

() Fuera de Rango total de medicion de 12.2 [cm].
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Grafico 4.4.3: Curva Energia vs Deformacién Lateral.

Probeta CB3-e90-OU-IM-03.
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En las Fotografias de la 4.4.1 y 4.4.2 se observan distintas fallas presentadas por las probetas ensayadas, se
observa una falla importante principalmente en el lado contrario al golpe del saco.

Fotografia 4.2.1: Vista general de la falla del panel. Fotografia 4.2.2: Vista general de la falla del panel vista del
TR S costado.
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4.5.- Ensayo de Carga de Penetracion.

Los resultados obtenidos en el ensayo de penetracion, se presentan en la Tabla 4.5.1, donde se muestra la carga
maxima obtenida, la penetracion en milimetros registrada para un nivel de carga igual a 200 [kgf] y la condicién de
la muestra una vez aplicada una carga igual a 300 [kgf].

Tabla 4.5.1 Resultados del ensayo de Penetracion.

Pmax (1 Carga de Penetracion
Tipo de Panel 200 [kgf] @ Carga de Penetracion 300 [kgf] @

[kg] [mm]

CB3-690-0OU-CP-01 383.3 0.57

CB3-e90-0U-CP-02 450.0 0.17 No existe fractura.

CB3-e90-0U-CP-03 416.7 0.25

Promedio 416.7 0.33
Desviacion Estandar 33.3 0.21

(Y Carga maxima que resiste la probeta a penetracion, segin norma esta carga debe estar entre los 300 [kgf] y 453 [kgf].
@ Deformacion obtenida bajo una carga de Penetracion de 200 [kgf], la cual no debe superar los 2 [mm].
@ Condicion de la muestra bajo una carga de Penetracion de 300 [kgf], para la cual no debe existir fractura del material.

La carga del ensayo fue aplicada al panel y se obtuvieron las Curvas de Carga vs. Deformacion Neta que se
presentan en los Gréaficos del 4.5.1 al 4.5.3.

Ensayo de Carga Penetracion - Paneles COMINTECC
Curvas de Carga vs Deformacién Neta
Probeta CB3-e90-OU-CP-01
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Gréfico 4.5.1: Curva de Carga vs Deformacion Neta.
Probeta CB3-e90-OU-CP-01.
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Ensayo de Carga Penetracion - Paneles COMINTECC
Curvas de Carga vs Deformacion Neta
Probeta CB3-e90-OU-CP-02
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Gréfico 4.5.2: Curva de Carga vs Deformacién Neta.
Probeta CB3-e90-OU-CP-02.
Ensayo de Carga Penetracion - Paneles COMINTECC
Curvas de Carga vs Deformacién Neta
Probeta CB3-¢90-OU-CP-03
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Gréfico 4.5.3: Curva de Carga vs Deformacién Neta
Probeta CB3-e90-OU-CP-03.
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En la Fotografia 4.5.1 se observa la vista general del ensayo y en la fotografia 4.5.2 se observa el hundimiento de la
plancha fibra cemento después del ensayo de penetracin.

Fotografia 4.5.1: Se observa la vista general del ensayo. Fotografta 4.5.2: Hundimiento observado durante el ensayo de
penetracion.
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5.- CONCLUSIONES

El sistema de panel esta conformado por dos paneles unitarios con dimensiones nominales generales de 2440
[mm] de alto por 1220 [mm] de ancho y 90 [mm] de espesor, conectados entre si mediante adhesivo Marca Bekron
d-a en POLVO ademas de 3 barras de acero horizontales de diametro 8 [mm] de longitud 40 [cm], inyectadas 20
[cm] a cada panel con Sikadur 31 HMG y una barra vertical de didmetro 10 [mm] con una extension de 2440 [mm]
(en toda la longitud del panel) instalado en la junta de ambos paneles y embebida en adhesivo de unién de los
paneles. Este sistema de panel tiene un nicleo de concreto liviano compuesto de poliestireno expandido como
elemento granular, el revestimiento esta compuesto por placas de fibrocemento de 5 [mm] de espesor por cada
cara. Los paneles segun informacion proporcionada por el mandante son fabricados y comercializados por la
empresa Comintecc Suizandina Fastwork Ltda.

En la Tabla 5.1 se muestran los valores obtenidos de los ensayos de carga vertical y en tabla 5.2 se presentan los
resultados de carga horizontal. En la Tabla 5.3 se muestran los valores obtenidos de los ensayos de carga
transversal.

Tabla 5.1
Valores caracteristicos del panel Comintecc e=90 [mm] para los ensayos de Compresion.
Ensayo de Compresion
Carga Vertical
Tipo de Panel

Pmax Pprop Bprop
[kgfim] [kgfim] [mm]
CB3-e90-0OU-CV-01 17189.4 12623.0 0.80
CB3-e90-0U-CV-02 17090.1 9262.3 0.72
CB3-e90-0U-CV-03 17934.6 9016.4 0.72
Promedio 17404.7 10300.5 0.75
Desviacion Estandar 461.6 2015.0 0.05

Tabla 5.2

Valores caracteristicos del panel Comintecc e=90 [mm] para los ensayos de Corte.
Ensayo de Corte
Carga Horizontal
Tipo de Panel

Vmax Vprop Oprop
[kgfim] [kgfim] [mm]
CB3-e90-0U-CH-01 1250.0 1175.0 17.55
CB3-e90-0OU-CH-02 1406.3 1283.3 17.40
CB3-e90-OU-CH-03 1145.8 1008.3 31.81
Promedio 1267.4 1155.6 22.25
Desviacion Estandar 131.1 138.5 8.28

Pagina 46 de 48

DICTUC es una filial de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Vicuiia Mackenna 4860, Macul, Santiago - Chile / Fono: (56-2) 354 4207- (56-2) 354 5761 / Fax: (56-2) 354 4243 / www.dictuc.cl




gM@EMHE@iA Division Ingenieria Estructural y Geotécnica
' S Area Ingenieria Estructural
D ’ c T@] @ Ensayos Normados de Compresion, Carga Horizontal, Flexion, Impacto y

Penetracion a Paneles Prefabricados Espesor Nominal 90 [mm]. a Base de
Hormigén con Poliestireno con Ambas Caras en Fibrocemento. 16/11/2011. Rev. 0

Tabla 5.3
Valores caracteristicos del panel Comintecc =90 [mm] para los ensayos de Flexion.

Ensayo de Flexion
Carga Transversal
Tipo de Panel

Pmax Pprop Oprop
[kgfim] [kgf/m] [mm]
CB3-e90-0U-CT-01 924.7 585.4 8.40
CB3-e90-0U-CT-02 856.9 691.1 5.81
CB3-e90-0U-CT-03 802.7 693.5 547
Promedio 861.4 656.6 6.56
Desviacion Estandar 61.1 61.7 1.60

De acuerdo a lo establecido en las diferentes normas y dado que el panel es simetrico, se ensayaron tres paneles
por cada ensayo realizado, permitiendo asi, clasificar los paneles segtn la norma NCh806.EOf71.

Clasificacion de los paneles segtin NCh806.EOf71.

El panel Comintecc e=90 [mm] de la empresa Comintecc Suizandina Inversiones Ltda. Se clasifica segun
NCh806.EOf71.

VH-RC3c-RH2¢-RT1¢

Ensayo de Impacto:

No se observan dafios bajo un impacto asociado a una energia de 120 J, para un impacto asociado a una energia
de 240 J el panel no colapsa, por lo cual se concluye que el sistema de paneles fabricados y comercializados por la
empresa Comintecc Suizandina Fastwork Ltda. de espesor nominal 90 [mm], cumplen con los requisitos al Impacto
que estipula la norma NCh806.EOf71.

Ensayo de Penetracion:

En relacion al ensayo de Penetracion, todas las probetas ensayadas presentaron una penetracion menor a 2 [mm]
para la carga de 200 [kgf]. En adicion, ninguna probeta sufrio ruptura para cargas mayores a los 300 [kgf], razones
por las cuales el sistema de paneles fabricados y comercializados por la empresa Comintecc Suizandina Fastwork
Ltda. de espesor nominal 90 [mm], cumplen con los requisitos para el ensayo de penetracion que estipula la norma
NCh806.EOf71.
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Este informe se refiere sblo a los ensayos de compresion (carga vertical), ensayos de corte (carga horizontal),
ensayos de flexion, carga de impacto y carga de penetracion. Los paneles deben cumplir con los requisitos fisicos
de aislamiento acUstico, resistencia al fuego y aislamiento térmico, ensayos que deben ser realizados seguin la

norma que corresponda. Toda la informacion sobre el origen y caracteristicas de los paneles fue proporcionada
integramente por el mandante.
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