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solicitante afirmar que sus productes han side “ceificados por DICTUC”, ni reproducir en ninguna forma el logo, nombre o marca
registrada de DICTUC, salvo gue exista una autorizacion previa y por escrito de DICTUC™,

Santiago, 25 de febrero de 2013
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SOLICITANTE : PREFABRICADOS HORMIPRET LTDA.

RUT : 76.584,050-3

DIRECCION : Av. Luis Thayer Ojeda 1272, Providencia - Santiago - Chile
ATENCION : Sr. Javier Martinez

TELEFONO : (56-2) 432 8138

TRABAJOS SOLICITADOS Ensayos de traccion a varillas de acero para pretensado.

1- INTRODUCCION Y ALCANCE

En el presente informe se entregan los resultados obtenidos, analisis y comentarios de ensayos realizados sobre
barras de refuerzo de acero que comesponden a elementos para ser utilizados en prefabricados de hormigén
pretensado, y en particular viguetas VIGUETRABA, las cuales son fabricadas por la empresa PREFABRICADOS
HORMIPRET LTDA., en adelante HORMIPRET. Los ensayos realizados corresponden a traccion universal de las
barras de refuerzo de acero (varillas de pretensado) hasta cargas de rotura.

Los ensayos fueron ejecutados a peticion del Sr. Javier Martinez, en representacion de Ia empresa HORMIPRET,
bajo la aceptacion de la propuesta de trabajo LIE-12-132. Los ensayos de fraccion de las barras de acero fueron
realizados en dependencias del Laboratorio de Ensayos Mecénicos del Area de Servicios Mecénicos de DICTUC,
entre los dias 4 y 17 de octubre de 2012. El disefio de los ensayos, la ejecucion de estos y la elaboracion del
presente informe fue realizado por profesionales DICTUC en conformidad con los requerimientos planteados por el
mandante.

El objetivo de las pruebas es determinar el nivel de resistencia de las barras de refuerzo de acero hasta alcanzar Ia
rotura,

El informe se divide en; Antecedentes, Ensayos realizados y Resuitados obtenidos, y Resumen y Comentarios. Los
datos expuestos en el capitulo de antecedentes, propiedades geométricas, propiedades mecanicas y denominacion
del sistema fueron integramente informados y proporcionados por el mandante.
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2 ANTECEDENTES

2.1~  Probetas varillas de acero de pretensado.

Se trata de muestras de varillas de acero, para su uso como tendones de pretensado. Estas varillas poseen una
estructura monolitica, sin presencia de hebras menores trenzadas, con un trefilado de tipo helicoidal para generar
superficie de adherencia con el hormigon tipo corrugade. Se presentan para el presente estudio muestras de
didmetros nominales @4mm y @5mm. De estas muestras se obtuvieron 3 probetas de cada tipo de didmetro, de
350mm de longitud. El peso promedio de cada probeta correspondio a 369 para el caso @4mm y 54q para el caso
@5mm y en ninguna de |as muestras entregadas poseia marcas de algin fabricante. Esto genera ademas que las
muestras presenten una seccion constante sin resaltes ni reducciones locales. La resistencia nominal coresponde
a 18.000Kgfcm? y el acero cumpliria con la norma ASTM A421, segun la informacion entregada por el mandante

La Fotografia 2.1.1 muestra una vista general de los dos tipos de varillas entregadas, observandose en la zona
superior las 3 probetas de @4mm y en la parte inferior las 3 probetas de @5mm. Se observa el tipo de trefilado
helicoidal.

L i O fl
Fotografia 2.1.1: Vista general de las probetas de varillas entregadas para la
realizacion de ensayos de traccion universal.

Con el objefo de identificar cada una de las probetas que fueron sometidas a los ensayos de fraccion directa, se
presenta en la Figura 2.1.1 la nomenciatura utilizada para este ensayo.

VPT-HORM-@x-01 — Numero de orden de la probeta

‘ ‘ l—-h‘ Diametro nominal de la barra
Varillas de pre-tensado Empresa Prefabricados Hormipret Lida.
Figura 2.1.1

Nomenclatura utilizada para la identificacion de las probetas en los ensayos de traccion de barras.
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3. ENSAYO REALIZADO.

Se realizaron ensayos sobre los elementos en estudio, con el objeto de determinar propiedades que sean de
interés. En particular los ensayos realizados corresponden a la traccion directa de varillas de refuerzo para viguetas
pretensadas. A continuacion se detalla el procedimiento para el ensayo mencionado.

3.1.- Ensayo de traccién directa a varillas de refuerzo de hormigon.

Las probetas de varillas de refuerzo para hormigon pretensado, son ensayadas en una prensa hidraulica de
traccion, marca Tinius Olsen, de 60 toneladas de capacidad y fijadas mediante cufias de apriete a sus placas de
apoyo, superior e inferior, especialmente disefadas para su trabajo. La aplicacion de la carga se realiza en forma
meonatonicamente creciente y durante el ensayo se mide la deformacion axial en una longitud central de 50mm de la
barra mediante Ia implementacion de un extensometro digital, dicho elemento se mantiene en el ensayo hasta
determinar |a fluencia de la probeta, para luego ser retirado antes de la falla por razones de seguridad para el
sensor. La Fotografia 3.1.1 muestra una vista general del equipo de ensayos y en la Fotografia 3.1.2 un detalle de
la barra implementada en la prensa hidraulica y el extensdmetro digital dispuesto.

Fotografia 3.1.2: Detalle de una de las probetas implementada en
la prensa hidraulica antes del inicio del ensayo y del extensomeato
digital dispuesto para la medicion de las deformaciones hasta la
fluencia de la barra.

Fotografia 3.1.1: Vista general de la prensa de traccion Tinius
| Olsen, ocupada para la realizacion del ensayo de fraccion a las
| probetas de barras de refuerzo.

Para todos los casos de medicion, se calcula el punto de fluencia bajo el control en una seccion de 100mm de
longitud, mediante el uso de un extensometro digital. La carga es aplicada bajo un ritmo de deformacion de Smm
por minuto y es controlada mediante una celda de carga interna del equipo.
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4.- RESULTADOS OBTENIDOS
41.- Resultados ensayo de traccion directa a varillas de refuerzo de hormigoén.

En todas las probetas ensayadas y en los dos tipos de secciones analizadas (diametro nominal 4mm ySmm) se
logra la fluencia, con esfriccion y ruptura por traccion. La Tabla 4.1.1 muestra un resumen de los resultados
obtenidos para la serie de probetas de diametro nominal @4mm. La Tabla 4.1.2 muestra un resumen de los
resultados obtenidos para la serie de probetas de diametro nominal @5mm. En cada una de las tablas se presenta
la nomenclatura utilizada, el limite de fluencia, |a resistencia a la traccion maxima y el alargamiento en 100mm, con
los promedios respectivos y desviaciones estandar asociadas. Para ambos casos se observa a partir de los
resultados numericos obtenidos una uniformidad en los valores obtenides para cada uno de los parametros, en
cada grupo de probetas, con magnitudes similares entre si para las probetas de iguales caracteristicas.

Tabla 4.1.1
Resumen de resultados de los ensayos de traccidn sobre probetas de varillas de diametro G4mm.
Carga Limite | Tension deLimite | Resistenciaala | Tensidnde | Alargamiento
Muestra de fluencia de Fluencia traccion maxima Rotura en 100mm
(kgf) (kgflcm?) (kaf) (kgflcm?) (%)
YPT-HORM-B4mm-01 2293 18247 1 2488 197989 53
VPT-HORM-EB4mm-02 2242 17841,3 2411 19186,1 449
VPT-HORM-G4mm-03 2408 191623 2563 203857 45
Promedio 2314 18416,9 2487 19793,6 48
Desviacion Estandar 85 676,7 76 604,8 0,40
Tabla 4.1.2
Resumen de resultados de los ensayos de traccion sobre probetas de varillas de diametro @#5mm.
Limite de Tension de Limite | Resistencia ala Tension de Alargamiento
Muestra fluencia de Fluencia traccion maxima Rotura en 100mm
| (kgf) {kaflcm?) {kaf) (kaflcm?) (%)
VET-HORM-E5mm-01 3426 174485 3760 19144 5 589
VPT-HORM-E5mm-02 3374 171836 3702 188541 5B
VPT-HORM-Z5mm-03 3530 17978.1 3714 18915,2 54
Promedio 3443 175368 3725 1B973.0 5,7
Desviacion Estandar 75 'i 4045 H 1559 0,26

La Fotografia 4.1.1 muestra una vista general de una de las probetas de traccion. La Fotografia 4.1.2 muestra una

vista general del mecanismo de falla tipico presentado en las probetas ensayadas.
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Fotografia 4.1.2: Vista general del mecanismo de falla tipico
que se presenid en las probetas somefidas al ensayo de
traccidn directa.

Fotografia 4.1.1: Vista general de la probeta somefida al
ensayo de traccion directa,
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RESUMEN Y COMENTARIOS

A continuacion se presentan un resumen ejecutivo y comentarios de los resultados obtenidos de los de traccion
sobre las varillas de pretensado de diametro nominal @4mm y @5mm, utilizados en elementos prefabricados de
hormigon pretensado, producidos y comercializados por la empresa PREFABRICADOS HORMIPRET LTDA. Los
ensayos fueron realizados por personal de DICTUC, en dependencias del Laboratorio de Ingenieria Estructural,
entre los dias 4 y 17 de octubre de 2012.
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Para las probetas de diametro nominal @4mm, la fluencia se alcanza para una carga promedio de
P=2314kgf, con una desviacion promedio de 85kgf. Considerando ente nivel de carga se tiene una tension
promedio de fluencia de 18417kgflem?,

Para las probetas de diametro nominal @5mm, la fluencia se alcanza para una carga promedio de
P=3443kgf, con una desviacion promedio de 79gf. Considerando ente nivel de carga se tiene una tension
promedio de fluencia de 17537kgflcm?.

Para las probetas de diametro nominal @4mm, |a carga maxima promedio (falla de la barra) corresponde a
P=2487kgf, con una desviacion promedio de 76kgf.

Para las probetas de diametro nominal @5mm, la carga maxima promedio (falla de la barra) cormesponde a
P=3725kgf, con una desviacion promedio de 31kgf

Para ambos casos, la carga de rotura supera a la carga de fluencia en un 7,5%.

Dado los resultados obtenidos de los ensayos realizados se recomienda que para las barras de acero de
diametro nominal @4mm se mantenga la hipotesis de fluencia en 18000kgffem?, en tanto que para las
barras de acero de diametro nominal @5mm se recomienda se ulilice el valor sefalado en el presente
informe o menar.
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Ing. Ja‘h—ne Arriagada Rosas \J V
Sub-Gerente Laboratorio Ing. Estructural DICTUC S.A.

“La informacion contenida en este documento no podra ser reproducida total o parcialmente para fines publicitarios
gin fa aprobacion por escrito de Dictuc S.A.°

JAR/NTF/ACH
Santiago, 25 de febrero de 2013.

C.C.

LIE/2700
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