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TRABAJO SOLICITADO ; Pruebas varias y clasificacion de Andam% Ande

1. INTRODUCCION

El presente informe da a conocer los resultados obtenidos de
fabricado por la empresa Andecorp, denominado andamio
ensayos de flexion realizados a tablones, ensayos de car
travesanios, ensayos de carga horizontal a arriostrami
horizontal a dos cuerpos de andamio sin arriostran
compresion a un conjunto de tres cuerpos de and
de la union pie derecho travesario a través d g ro

2501/1 y 2501/2. Of 2000, Andami
Estructurales, respectivamente.

os realizados y Resultados obtenidos, Analisis de resultados,

El informe se divide e
i 2501/1.0f.2000 y NCh 2501/2.

Verificacion del

2.

A continua ntan algunos de los antecedentes relevantes proporcionados por el mandante en relacion a
los andamio ,"donde se describen someramente las caracteristicas geométricas y mecanicas de los
componentes principales de dichos andamios. Algunas de las dimensiones de los elementos que conforman el

andamio fueron verificadas en el laboratorio.

En general, los andamios estan conformados por elementos tubulares verticales, que poseen discos de
empotramiento a diferentes alturas con perforaciones de 15 a 60°, que permiten unirse entre si por elementos
tubulares horizontales de diferente largo y que denominaremos en el presente informe como travesafios. Los
elementos horizontales poseen fijaciones en sus extremos, las que se ensamblan con los elementos verticales
mediante cufias que al ser golpeadas producen la union por arrastre. La rigidez horizontal la proveen principalmente
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elementos tubulares diagonales de similares caracteristicas que los elementos horizontales ya descritos. Los
andamios son montados en bases regulables metalicas, que permiten nivelar el sistema.

En relacion a la plataforma de operacion, ésta se compone de tablones metélicos plegados apoyados en
travesafos metalicos tubulares (elementos horizontales ya descritos anteriormente).

La calidad de las soldaduras empleadas fue certificada segun el Documento D.1, adjunt exo D. Los tubos

vertical con el siguiente y de esta forma disponer de varios cuerpos en su altura. ‘Segu ante, todos los
elementos metélicos tubulares del andamio MULTI FRONT son proporcionado ;
24ES, excepto para los tablones los que tienen una calidad A42-27ES, como cons ocumento D.1 del
anexo D.

Con el objeto de identificar cada una de las probetas ensayadas en
A), se presenta la nomenclatura utilizada en el presente informe

2.1. Tablones metélicos y plataformas.

La seccion de los tablones esta conformada por u
diametro dispuestas en 29 hiladas de 5 perfor C|on
con reforzamiento de 18mm y espesor
espesor ubicados aproximadamente

s de 6 perforaciones; alas de 55mm
iesadores de 20mm de ancho y 3mm de

ganchos u orejas es tal, que.p ) 1 ONn Si ecesidad de desarmar los cuerpos superiores. Los
tablones son fabricados po

Alto Espesor Peso
(mm) (mm) (kg)
55 2 15.5
55 2 15.5

La plataforma esta compuesta por dos partes principales, un marco de acero rectangular de 600x2222mm (formado
por perfiles tubulares con forma de L) con tres perfiles tubulares rectangulares de 25x15mm, el primero a 520mm
desde uno de los bordes al eje del perfil, el siguiente espaciado a, 1010mm entre ejes respecto del anterior y el
tercero a 1510mm entre ejes. De este marco, cuelga una escalera metélica de 2m de longitud, como puede verse
en la Fotografia 1(Anexo B).
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La plataforma cubre toda la luz entre marcos transversales y pies derechos, y un marco metalico que contiene una
tapa de madera, formada por una placa de terciado de 18mm de espesor. En la Figura 3, se muestra el marco
metalico de la plataforma con sus dimensiones mas importantes.

Los perfiles tubulares con forma de L tienen un ancho de 30mm en su parte inferior, 9mm en su parte superior y un
alto de 50mm en su parte mas alta. En el espacio dejado al interior de dicha L se apoya la placa de terciado.

Longitudinalmente el marco metélico esta dividido en tres sectores principales
25x15mm antes mencionados. Uno de los sectores de extremo (el de 520mm de lo

2.2. Marco transversal.

Los marcos estan compuestos por dos perfiles verticales met
exterior y 3mm de espesor, unidos por un travesafio superior
pues a partir del segundo nivel, ese travesao correspon ferior); el travesafio superior es

este travesafo con los perfiles

sus extremos ganchos con forma de C
aprecia en la Fotografia 3. Las dimensi
La Figura 4 muestra un esquema

por perfiles metalicos tubulares circulares de 48mm de diametro
ongitud (sin incluir el largo de las piezas de unién). Se dispone s6lo una en
diagonal (por lo que trabaja a traccion y compresion). En ambos extremos
pieza con forma de C perforada y atravesada por una cufia, descrita
en el caso de las diagonales es giratorio. La unién entre el marco transversal y la
vés del mismo sistema que utilizan los travesafios con los pies derechos. Las

Los puntales longitudinales son idénticos a las diagonales, variando Unicamente su longitud, 2150mm y la pieza en
C del extremo, que no es giratoria en este caso. Los puntales longitudinales tienen un peso de 7.8kg
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2.5. Barandas longitudinales y transversales.
Las barandas longitudinales son idénticas a los puntales longitudinales. Las barandas transversales son idénticas a

los travesafios. Se conforman exactamente igual a las barandas longitudinales pero con una longitud de 620mm
(sin incluir el largo de las piezas de union). El peso de estas barandas transversales es de 3.0kg.

2.6. Apoyo.

ores. Uno de sus
nsversal y por el
otro esta soldado a una placa cuadrada de acero, de 140mm de lado ye
perforamones de 13mm de didmetro, una cerca de cada uno de |

2.7. Rodapié.

Los rodapiés son elementos planos que se dispon
forma de evitar la caida de materiales o herrami

las de 47mm, alma de 29.5mm y una longitud de 150mm. Este
la pieza de madera y las alas contra los lados de la

misma forma que los transversales, pero, una placa madera de
spesor. El peso de estos rodapiés es de 5.3kg.
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3. ENSAYOS REALIZADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS.

Se realizaron los siguientes ensayos de los elementos que componen el andamio metalico en estudio.

3.1.  Ensayo de flexion de tablones metélicos.

hidraulicos de 5ton cada uno apoyados en piezas de madera que ase
carga. El ensayo se realizé hasta alcanzar una rigidez de la probeta cerc
incremento significativo de carga) o el colapso del tablon.
transductores: uno al centro de la probeta y uno en cada apo
asentamiento de los apoyos. El esquema del ensayo de las
Figura 5. En la Fotografia 5 se muestra el transductor utilizad
del tablon. i

. La Fotografia 6 muestra uno de los tablones
% aproximadamente de la carga maxima

adquisicion de datos de origen japonés ma
ensayados. Durante el ensayo se reali

Tabla3.1.1.
ayos de flexion simple de tablones metalicos.

Deformacion Rigidez asociada al 40% Carga Carga
asociada al 40% de la 40% de la carga mgximg maxima
carga maxima maxima (kg) por gato
(mm) (kg/mm) J (ko)
115 18.9 198.6 492.6
13.2 17.2 222.0 519.8
Promedio - 124 18.1 210.3 506.2

Los tablones fallaron por plastificacion por flexiéon de las zonas cargadas, sin que se observaran problemas en las
zonas extremas de apoyo.
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3.2.  Ensayo de carga vertical en pie derecho de marco transversal.

Los pies derechos fueron ensayados formando parte de sus respectivos marcos metalicos. En la parte superior del
pie derecho, donde se presenta el angostamiento y donde se aplicé la carga, se adiciond un tramo de perfil metalico
tubular que representa el apoyo del pie derecho del andamio del siguiente nivel.

que es capaz de controlar la velocidad de aplicacion de la carga. En este caso
axiales y por pandeo de la probeta, para lo cual se utilizaron dos pares de trans

probeta.

Durante el ensayo se registraron los datos obtenidos (carga y de
datos de origen japonés marca TML, modelo TDS-302. El esq
compresidn axial se muestra en la Figura 6.

El ensayo se realizd hasta obtener una rigidez cerca
incremento de carga) o el colapso del pie derecho.
Fotografias 8 y 9 se ven las probetas al final del en

Una vez terminados los ensayos, se dibyj
milimetros. Los Graficos 3 y 4, muestr,

obtenids del ensayo de carga vertical de los pies derechos.
o

ertical en pies derechos de andamios.

La Tabla 3.2.1 muestra un resumen de |

Resu
Carga méaxima Tipo de falla
(kg) observada
6400 Pandeo Global
6620 Pandeo Global
6510 -

En ambas probe as la falla se produjo por pandeo global del pie derecho comprimido.
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3.3.  Ensayo de carga vertical en travesarios.

Para el ensayo de carga vertical en travesafos, se armé un cuerpo de andamio completamente, de manera de
reproducir su estructura real al ser utilizados en obra. Se ensayaron travesafios de tres longitudes distintas, 60, 90 y
120cm luz. La Fotografia 10 muestra la vista general del montaje de uno de los marcos de luz de 60cm ensayados.

gato de 25ton. El gato reaccionaba contra una viga de hormigén de 40cmx50cm y 2
apoyaba en un marco de reaccién. El ensayo se realiz6 hasta alcanzar la fluenci

Figura 7. Durante el ensayo se registraron los datos obtenidos (carg
adquisicion de datos de origen japonés marca TML, modelo TDS-30

ensayos respectivos. Durante cada ensayo se realiz6 un ciclo d
de la carga maxima esperada. En este ciclo de descarga

transversales.

ical en marcos transversales.

Rigidez asqcigda al limite Limite elastico | Carga méaxima
elastico

(kg/mm) (kg) (kg)
VMT- AN : 275.5 1433.3 23911
VMT- ANDE : 295.0 1495.3 23721
285.3 1464.3 2381.6
VMT- 5.8 140.0 745.7 1706.5
VMT- ‘ % 5.6 140.0 712.6 1670.0
5.7 140.0 729.1 1688.3
VMT- AND 8.0 72.0 535.5 1223.1
VMT- ANDEC- 7.9 71.0 525.5 1228.6
Promedio 8.0 715 530.5 1225.9

Los marcos experimentaron una deformacién combinada de flexidn del perfil horizontal superior y flexo-compresién
de los perfiles verticales.
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3.4.  Ensayo de carga horizontal segun la direccién longitudinal del andamio.

Para el ensayo de carga horizontal segun la direccién longitudinal del andamio, se armo un cuerpo completo, con
su respectiva diagonal dispuesta para trabajar en compresion, de manera de reproducir la estructuracion real mas
desfavorable.

Con el objeto de que el andamio no se deslizara horizontalmente, durante el ensayo
en el extremo opuesto del lugar donde se aplicd la carga. Para evitar el volcamiento
se dispuso de un tensor al costado del gato horizontal, donde se aplico la ca

esquema donde se muestra la disposicion del tope y del tensor. %

La carga fue aplicada horizontalmente (en el sentido longitudinal del an
del marco transversal y la viga horizontal superior de dicho marc
como se aprecia en la Fotografia 13.El ensayo se realiz6 hasta
de la diagonal o sistema de uniéon (que une la diagonal | marco transversal). Las
deformaciones se midieron mediante transductores, los cuale
direcciones perpendiculares entre si de modo de me

pie derecho
5 toneladas,

ndeo de dicha diagonal y otro
ones laterales horizontales que

equipo de adquisicion de datos de origen japonés . En la Fotografia 14 se aprecia una

de las probetas una vez finalizado el ensa

milimetros del marco segun los ejes perp es a la diagonal. Los Gréficos 11 y 12 muestran las curvas
obtenidas para cada ensayo. .« .

n Rigidez lateral Caraa
%@% de carga | asociada al 50% de arg .
- o maxima Observaciones
maxima carga maxima (ko)
(mm) (kg/mm)
3.8 271 311.5 | Falla por pandeo de la diagonal
8.2 21 302.6 comprimida
8.2 21 307.1

() Estos valores cerresponden a aproximadamente el 30% de la carga maxima, instante hasta el cual la probeta HML-ANDEC-01,
mantuvo la proporcionalidad entre deformaciones y carga aplicada. Sin embargo, en aproximadamente este nivel de carga el
sistema de ensamble entre pie derecho y diagonal comprimida, sufrid un leve deslizamiento lo que hizo perder la proporcionalidad
entre deformacién y carga. Por ello, no se entrega el valor promedio.

Las diagonales comprimidas fallaron por pandeo.
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3.5.  Ensayo de carga horizontal segun la direccién transversal del andamio.

Para el ensayo de carga horizontal segun la direccién transversal del andamio, se dispuso el marco en el sentido de
aplicacion de la carga horizontal como se muestra en la Figura 9

Con el objeto de que el marco no se deslizara horizontalmente durante el ensayo se dis

un tope inferior en

el ensayo, se dispuso de un tensor al costado del gato horizontal. En la Figura 9
donde se muestra la disposicion del tope y del tensor.

La carga fue aplicada horizontalmente (en sentido paralelo al marco trans } i0), efila interseccion del
pie derecho del marco transversal y el travesafio superior de dicho m '
utilizando un gato de 5 toneladas.

milimetros del marco en el sentido [ la carga. Los Graficos 13 y 14 muestran las curvas obtenidas
: % g%,

dos obtenidos del ensayo de carga horizontal del marco

transversal del andami

Tabla 3.5.1.
yos de carga horizontal del marco transversal.

Rigidez lateral C,a rga .
(kg/mm) maxima Observaciones
(kg)
HMT-ANDEC-01 1.95 247.3 . .
Falla por deformacion excesiva.
MT-ANDEC-02 2.05 273.4
Promedio 2.0 260.4

El marco transversal fall6 por deformacién excesiva. No se observé una perdida de proporcionalidad entre carga y
deformacion importante durante el ensayo, considerandose que el limite elastico coincide con la carga méaxima.
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3.6. Ensayo de carga horizontal a dos cuerpos de andamio sin arriostramientos.

Con el fin de conocer la rigidez horizontal del sistema de superficies de trabajo empleadas, es decir tablones ¢
plataforma con escalera, se armaron dos cuerpos de andamios con una plataforma intermedia, con los marcos
transversales unidos simplemente por un puntal solo por un lado en cada cuerpo de andamio. No se instalaron ni
diagonales ni barandas en el primer cuerpo, mientras que en el segundo se instald en.s¢ lado, una Unica
baranda para dar la estabilidad minima a los marcos del segundo cuerpo

correspondieron a los de 60 cm de longitud en todos los casos. 4

ellas; una de las
iene a la escalera

Se usaron dos tipos de superficies destinadas a trabajo y se realizd un ens
superficies estuvo compuesta por dos tablones y la otra compuesta por L
vertical colgante, como la descrita en 2.1. En ambos casos se utilizé la
descrito en 2.8.

La carga se aplico horizontalmente en el extremo superior d rior sobre uno de sus ejes
longitudinales; el otro eje longitudinal fue restringido al despla i ortogonales en la parte
superior (umon con el cuerpo de andamio superlor) ei

El ensayo se realiz hasta alcanzar una
dicha carga fuera transmitida desde
superficies de trabajo (tablones o plat

Okg o la falla del sistema, procurando que
0 interior arriostrado sélo a través de las

Las deformaciones se midierg

muestra la Tabla 3.6.1, donde aparece un resumen de los resultados obtenidos del ensayo de
dos cuerpos de andamio, para los dos tipos de superficies de trabajo utilizadas (tablones y
plataforma). En a tabla se presentan los desplazamientos promedio de ambos ejes longitudinales, también la
diferencia entre ambos promedios para la carga maxima aplicada y finalmente la carga puntal horizontal méxima
que se aplico al sistema.
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Tabla 3.6.1.
Resultados de los ensayos carga horizontal a dos cuerpos de andamio.
Deformacion Deformacion Deformaqon
. . . . omedio
promedio en eje promedio en eje Carga
Probeta Tipo de restringido de aplicacion de maxima
superficie asociada ala carga asociada a aplicada
carga maxima carga maxima® (kg)
(mm) (mm)
H2C-ANDEC-PL-01 Plataforma 23.2 7175
H2C-ANDEC-TAB-01 Tablones 19.4 852.7
(1 Corresponde al promedio de deformaciones registradas en los pies d la linea del eje restringido a
desplazamiento.

@ Corresponde al promedio de deformaciones registradas en |
se aplica la carga horizontal.
@ Corresponde a la diferencia de los promedios obtenidos

Para el sistema con plataforma, no se
aproximadamente. A partir de de los 7
plataforma por sobre el travesafio, sali

En cambio, para el sistema con i;
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3.7.  Ensayo de las barandas.

Para el ensayo de las barandas, se armé un andamio completo, de manera de reproducir su estructuracion real, en
el caso mas desfavorable. EI andamio se dispuso en forma horizontal, con el objeto de aplicar la carga
verticalmente. La baranda ensayada correspondié a la baranda longitudinal, que es la mas desfavorable de todas
las barandas. La Fotografia 19 muestra el andamio dispuesto en forma horizontal y la barai metida al ensayo
de flexion.

La carga fue aplicada verticalmente, en forma perpendicular al eje de la barande elemento, utilizando
un gato de 5 toneladas.

s (carga y deformacion)
TDS-302. En la Fotografia 20

Una vez terminados los ensayos, se dibujaror licada en kilogramos versus deformacion en
milimetros de la baranda en el sentido ion defa ca tro del elemento, descontada la deformacion

Z asociada Limite Carga
Probeta imite elastico elastico maxima Observaciones
(kg/mm) (kg) (kg)
11.2 288.8 271.7 Falla por flexién de la baranda.
12.5 273.6 298.7 Falla por flexién de la baranda.
11.9 281.2 285.2
Las barandas finalmente fallaron por flexion.
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3.8.  Ensayo de carga vertical en tres cuerpos de andamio.

Para el ensayo de carga vertical de tres cuerpos de andamio, se armaron tres cuerpos uno sobre el otro tal como lo
especifica el mandante. Se colocaron los pies derechos unidos por travesafios, elementos horizontales, diagonales
longitudinales, barandas longitudinales por el lado de las diagonales y los tablones en cada uno de los niveles. La
Fotografia 21 muestra una de las probetas conformada por tres cuerpos de andamios. Ens a 12 se muestra
un esquema del ensayo realizado.

La carga fue aplicada mediante un sistema de cargas cerrado, conformado princi

transversales apoyadas directamente sobre los pies derechos distribuyendo la
carga sobre éstos.
- Tensores verticales dispuestos en cada uno de los extremo: ion longitudinal, uniendo el

extremo de dicha viga con un marco de reaccién inferior.
- Gato hidraulico de 25 toneladas, que reacciona co

El ensayo se realizé hasta alcanzar la fluencia o fé isterr formaciones se midieron mediante
transductores. Los transductores se disp ] istrar las deformaciones en ambos sentidos

del andamio (transversal y longitudina ra. El esquema del ensayo de las probetas
sometidas a carga vertical y la dispo arco de reaccion se muestra en la Figura 12.

lla de Ias probetas. Durante el ensayo se registraron los datos
obtenidos (carga y deforma uisicion de datos de origen japonés marca TML,

resultados inc
y tensores). i resumen de los resultados obtenidos del ensayo de carga vertical de tres

Tabla 3.8.1.
de los ensayos de carga vertical en tres cuerpos de andamios.

Carga maxima por pie L
Probeta derecho Carga ”Ezg')ma total
(kg)
A3C-ANDEC-01 2326 9304
A3C-ANDEC-02 2220 8880
Promedio 2273 9092

En ambos casos, la falla se produjo por pandeo global del sistema.
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3.9.  Ensayo de corte de union pie derecho-travesafio.

Para realizar el ensayo de corte de la conexion del sistema pie derecho - travesafio, se armé una probeta que trata
de reflejar con la mayor exactitud posible la realidad de instalacién y carga solicitante. Para el ensayo se empled
una probeta que consta del pie derecho conectado con el travesafio a través del sistema de disco de
empotramiento.

El arreglo de la probeta y la forma de la aplicacion de la carga se realizé de la siguiente:
4

- una porcion suficiente de pie derecho se conecté a una viga de reaccid
- entre estos dos puntos se evitd el contacto entre el pie derecho ce
rigida. :
- la probeta se conectd a la viga del marco de reaccion a
apernadas.
- adicionalmente se dispuso de un mecanismo qu:
travesario en el plano de la aplicacion de la carga,

derecho.

- la carga se aplico mediante un gato hidrauli icado 0 mas cerca posible de la unién.

- se optd por colocar una pequefia placa de acero.r aplicacioén de la carga, con el
fin de generar el esfuerzo de corte de 2 pbre la conexidn y evitar posibles
problemas de punzonamiento en gl pi b

- se midio la deformacion en el f i uctor ubicado a la misma altura y en la cara

datos obtenidos mediante un equipo de

Para una mayor claridad se
Fotografia 25 se puede obs

La carga solicitante se ap hidraulico en la forma que ya se mencion6, mediante un gato de
25ton y un anil i

%I sistema de aplicacion de carga y medicidn de las deformaciones.

: %%g de carga, se definio el siguiente plan de carga-descarga para la probeta:

formaeién del transductor sin carga.

‘de una precarga con el proposito de generar ciertos acomodos de los elementos que pudiesen
existir. Al llegar a la carga elegida se espera aproximadamente 1 minuto y se procede a la descarga,
midiéndose la'deformacién del transductor tanto en la precarga como en la descarga.

e Registro de la carga en incrementos de 125kg aproximadamente y conjuntamente realizando la medicion de la
deformacion en el transductor, hasta llegar a la falla del elemento, a deformaciones excesivas o hasta que éste
no incremente su resistencia de carga. Ocurrido esto se espera aproximadamente 5 minutos antes de
comenzar la descarga, (en el caso que sea posible) con el objeto de reconocer posible fluencia 0 acomodos de
la carga.

e Aplicacié
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Se realizaron tres ensayos de Corte de la Conexion del travesafio. Con la informacién registrada se pudo obtener la
carga maxima a la cual se puede someter a la conexién, asociadas a las deformaciones que ocurren durante la
aplicacion de la carga.
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Tabla 3.9.1
Cargas Maximas para los ensayos de Corte
de la conexion Pie derecho — Travesa
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En los Gréaficos 21 a 23 se entregan las curvas carga aplicada versus desplazamientos obtenidos en los ciclos de
carga-descarga realizados a las conexiones. En la Tabla 3.9.1 se muestran las cargas maximas con el mecanismo
de falla para cada caso. En las Fotografias 27 y 28 se puede apreciar la falla observada. .

Carga Maxima | Deformacion

Probeta %
(kg) Méxima (mm) p— ;
por xcesiva de la conexion, fractura de la fijacidn
CO-ANDEC-01 3823.8 37.85 ica, flexion del pasador, aplastamiento del travesario y giro
d O potramiento.
A POr giro excesiy de la conexion, fractura de la fijacion
CO-ANDEC-02 3563.0 » basica; flexion del pasador, aplastamiento del travesafio y giro
del disco de empotramiento.
Falla pol de la conexién, fractura de la fijacion
CO-ANDEC-03 ASi Xién del pasador, aplastamiento del travesafio y giro
del disco de empotramiento.
Promedio
On-1
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3.10.  Ensayo de flexion de unidn pie derecho-travesario.

Para realizar el ensayo de flexién de la conexion del sistema pie derecho - travesafo, se armé una probeta que
trata de reflejar con la mayor exactitud posible la realidad de instalacion y carga solicitante. Para el ensayo se
empled una probeta que consta del pie derecho conectado con el travesafio a través del sistema de disco de
empotramiento.

El arreglo de la probeta y la forma de la aplicacion de la carga se realizo de la siguiené

- una porcion suficiente de pie derecho se conecté a una viga de reaccié ' 0s puntos.

- entre estos dos puntos se evito el contacto entre el pie derecho C amiento y la viga
rigida.

- la probeta se conectd a la viga del marco de reaccion a
apernadas.

- la carga se aplico mediante un gato hidraulico ubic

- los desplazamientos e indirectamente las rotac
registrandose los datos obtenidos mediante un e

del puntal.

uestra un esquema del ensayo de flexion y

Para una mayor claridad se puede observa
' ensayar. La instalacion de las probetas en

en la Fotografia 29 se puede observar |

regulares (de al menos -
Fotografia 30 se muestra

s en los transductores, en intervalos de carga de 35kg aproximadamente hasta
ento, a deformaciones excesivas o hasta que éste no incremente su resistencia de
0 esto se espera aproximadamente 5 minutos antes de comenzar la descarga con el objeto de
ibles fluencia 0 acomodos de la carga.

formaciones en los transductores en la descarga hasta llegar a cero carga.

Se realizaron tres ensayos de Flexion de la Conexion. Con la informacion obtenida de las deformaciones de los
transductores fue posible determinar la rotacién de la conexion, obteniendo su comportamiento. Para obtener el
valor del momento se utilizé la ecuacion 1y para obtener el valor del giro se utilizé la ecuacion 2
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M=Fxa (Ecuacion 1)
0=(32-01)/d (Ecuacion 2)

En donde:
F: Fuerza aplicada;
a: distancia de aplicacion de la fuerza medida desde la cara superior del pie derecho;

01: Deformacién medida por transductor 1;
do: Deformacién medida por transductor 2.

En los Graficos 24 a 26 se entregan las curvas de carga aplicada vs des
entregan las curvas de momento aplicado vs giros, obtenidos en los ¢
conexiones.

En la Tabla 3.10.1 se muestran las cargas maximas
respectivamente, con el mecanismo de falla para cada caso.
observada.

ensayos de flexion
safio

Probeta Observaciones

FL-ANDEC-01 Falla por giro del disco de empotramiento.

Falla por giro del disco de empotramiento.

16089.7 Falla por giro del disco de empotramiento.

14678.2

12731
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En la Tabla 3.10.2 se muestran los giros maximos obtenidos al aplicar la ecuacion 2 con los datos obtenidos por los
transductores en el ensayo.

Tabla 3.10.2
Giros Maximos (rad) medidos seqgln ecuacion 2 para los ensayos de flexion
de la conexion Pie derecho - Travesafio

Giro Maximo .
Probeta Promedio
(rad) g
FL-ANDEC-01 0.2606
FL-ANDEC-02 0.2575
FL-ANDEC-03 0.2906
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3.11. Ensayo de traccion de union pie derecho-travesario.

Para realizar el ensayo de traccién de la conexion del sistema pie derecho - travesafio, se armé una probeta que
trata de reflejar con la mayor exactitud posible la realidad de instalacion y carga solicitante. Para el ensayo se
empled una probeta que consta del pie derecho conectado con el travesafio a través del sistema de disco de
empotramiento.

tremos la fijacion

basica y en el otro extremo se soldé un perno de 60cm do por un gato
hidraulico perforado.

- una pequefia porcion de pie derecho se conect6 a d
dejandose una luz de 15cm aproximadamente entr
de empotramiento.

- se uni6 la fijacion basica del travesafio al di | pie derecho dispuesto
horizontalmente.

- la carga se aplico mediante un gato hi
de 80cm de la unién pie derecho-trave

- se optd por colocar una placa d

%@
5 en dos puntos,
cuentra el disco

plicacion de la carga, con el fin de
sobre la conexidn.
- se midio la deformacion e 2 transductores ubicados en el travesafio

lo mas cercano a la fij

en donde se muestra un esquema del ensayo y en la
la probeta a ensayar. La instalacion de las probetas en el

Para una mayor claridad ¢
Fotografia 33 se pued

n gato hidraulico en la forma que ya se menciono, mediante un gato de 60
%chementos regulares.

de carga, se definio el siguiente plan de carga-descarga para la probeta:

existir. Al llegar a la carga elegida se espera aproximadamente 1 minuto y se procede a la descarga,

midiéndose la'deformacién del transductor tanto en la precarga como en la descarga.

e Registro de la carga en incrementos de 220 kg aproximadamente y conjuntamente realizando la medicién de la
deformacion mediante los transductores, hasta llegar a la falla del elemento, deformaciones excesivas o hasta
que éste no incremente su resistencia de carga. Se realizaron tres ensayos de traccion de union pie derecho-
travesafo. Con la informacidn registrada se pudo obtener la carga méxima a la cual se puede someter a la

conexion, asociadas a las deformaciones que ocurren durante la aplicacion de la carga.
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En los Gréficos 30 a 32 se entregan las curvas carga aplicada vs desplazamientos obtenidos en los ciclos de carga-
descarga realizados a las conexiones de los travesafios metalicos ensayados. En la Tabla 3.11.1 se muestran las
cargas maximas con el mecanismo de falla para cada caso. En las Fotografias 34, 35 y 36 se puede apreciar la
falla observada.

Tabla3.11.1
Cargas Maximas para los ensayos de traccion
de la conexion Pie derecho - Travesafo

Carga Maxima | Deformacion
Probeta
(kg) Méxima (mm)
TR-ANDEC-01 5972.0 19.8
TR-ANDEC-02 6496.1 25.0
TR-ANDEC-03 5223.8
Promedio 5897.3
On1 639.4
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4, ANALISIS DE RESULTADOS Y CLASIFICACION SEGUN NCH 2501/2.0F2000.

4.1. Ensayo de flexion de tablones metalicos.

Para determinar la “clase” a la que corresponde la superficie de trabajo que se puede obtener mediante el uso de
tablones, como los que se sometieron a ensayo segun la norma NCh2501/2, se dedUJe iticamente valores
que se indican en la Tabla 4.1.1.

Tabla 4.1.1.
Cargas admisibles promedio® obtenidas analiticamente de ensayos a a tablones
metéalicos ANDECORP. ‘

1 2 3 6
Carga Carga
) concentrada en una - .
Clase uniformemente ricie d na superficie parcial
repartida superficie de
500mm x 500mm.
Superficie parcial
kN/m2 kN Ac
m2
4 9.12 3.420) 04xA

(1) Corresponden al 60% del limite elastico que pre
(@ El valor indicado incluye la limitacion de defol
en 5.2.7 de la norma NCh2501/2.

Los valores indicados en la [ ificar.las superficies de trabajo que se obtienen con los

1 4 5 | 6
Carga concentrada en
Clase una superﬂme de una superficie de Carga sobre una superficie parcial
500mm x 500mm. 200mm x 200mm
kN kN KN/m?2 Superﬁcitran Earcial Ac
4 1.80 ®) 1.00 5.00 04xA

3 Se reduce la car
de 30cm de ancho;

e 3kN que establece la norma en 3/5, debido a que el ancho de los elementos de sustentacién de la plataforma son
rma establece que la carga se reduzca proporcional al ancho si este es menor que 50cm.

La norma indica, en su parrafo 5.2.7 que para el caso sefialado en la columna 3 de la Tabla 4.1.1, la flecha méxima
no debe exceder de 1/100 de la separacion entre apoyos. Ademas, en el caso de superficies de trabajo con una
separacion entre apoyos de 2m o mas, la diferencia maxima de nivel entre dos elementos de sujecién (tablones)
adyacentes, uno cargado y el otro no, no debe exceder de 25mm. Ambas restricciones estan consideradas en la
obtencién analitica de las cargas indicadas en la Tabla 4.1.1.
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4.2. Ensayo de las barandas.

Las barandas satisfacen los requerimientos sefialados en la norma, puesto que la flecha elastica es menor a 35mm
para una carga puntual de 0.3kN y para una carga puntual de 1.25kN no se apreci6 ni rotura o desmontaje de ella ni

se produjo desplazamiento en cualquier punto mayor a 200 mm con relacién a la posicion original. (Ver Graficos 17
y 18 del anexo C).

o. VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA NCH2501/1. OF. “

A continuacién se presentan comentarios relativos a requisitos que la
enumeraran de acuerdo a la numeracién correlativa de la norma NCh2501,
8.2 Union vertical por espiga 0 manguito
8.2.1 Holgura horizontal no debe exceder 4mm.

Andamio ANDECORP: dext. espiga
d)int. tubo

OK CUMPLE

minimo = 12cm

‘e = 55mm OK CUMPLE
Amin. = 196cm? OK CUMPLE
Ancho minimo = 14.0cm OK CUMPLE

clinacion maxima posible = 2.5%.
carga y 15cm de penetracion)

Andamio ANDECORP: En 150mm se desvia 2.0mm, 2/150 = 1.33% OK CUMPLE

Nota: Se realizaron mediciones para la base del primer nivel fija al primer cuerpo de andamio,
obteniéndose 2mm de desviacion en 150mm de longitud (1.33%).
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9.3.2  Penetracion husillo en pie derecho debe ser mayor a los siguientes valores: 150mm 6 25% de la
longitud del vastago.

Los ensayos se realizaron cumpliendo con estas disposiciones, pues se utilizaron las bases
regulables en su posicion de mayor penetracion en los pies derechos (suelo perfectamente
horizontal). Sin embargo, para que las bases regulables cumplan con osicion se debe
limitar fisicamente la altura de regulacion de forma que la longitud de eda dentro del
pie derecho o elemento al que se le desea regular la altura sea d | méximo valor
entre 150mm y el 25% de la longitud total del vastago de la bas

10.1.1 Plataformas

Las plataformas deben ser antideslizantes.
Las plataformas deben tener seguros para que €

Andamio ANDECORP:

Las plataformas son antideslizante OK CUMPLE
Las plataformas tienen seguros pa rlas. OK CUMPLE
10.2  Proteccion lateral (baranda: ‘

Sélo deben poder ext

Deben ser dobles
OK CUMPLE
OK CUMPLE
OK CUMPLE

de pasadas mayor a 1.75m.
cho de las pasadas mayor a 50cm.
amio ANDECORP:

Altura minima libre del segundo cuerpo en adelante, 1.952m OK CUMPLE

Altura libre de pasadas, 1.952m. OK CUMPLE

Ancho de las pasadas. 60, 90 y 120cm OK CUMPLE
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Caracteristicas exigidas al fabricante
Caracteristicas técnicas de todos los componentes.
Andamio ANDECORP:

El mandante sefiala que las caracteristicas mecéanicas de los compon han variado en el
tiempo y que sus proveedores siguen siendo los mismos. Se i
caracteristicas técnicas de todos los componentes, sin embargo

informacion proporcionada por sus proveedores.

Faltan las caracteristicas técnicas de la rodela y de las uni -travesafo. Sin
embargo, dichas uniones se ensayaron a traccién, flexio i
el presente informe.

Ver Documentos D.1 en Anexo D. OK CUMPLE
Instrucciones de Montaje.

Andamio ANDECORP:

Se tienen a la vista instru

Ver Documento D.2 e OK CUMPLE
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6. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

A continuacién se presenta un resumen ejecutivo con los resultados obtenidos de los ensayos.

De los ensayos de flexion simple a los tablones metalicos con apoyos aislados y dos cargas puntuales P, ubicadas,

6.1.-  Elvalor promedio de la carga puntual centrada maxima obtenida es:
6.2.- Ellimite elastico promedio para las cargas P aplicadas es de:

6.3.-  Se sugiere una carga de trabajo asociada a factor de seguridad 2
6.4.- Elvalor promedio de la rigidez asociada al limite elastico es:

De los ensayos de carga vertical a los pies derechos de marcos metalicos d

6.5.-  Elvalor promedio de la carga maxima obtenida es:
6.6.- Se sugiere una carga de trabajo asociada a factor d

De los ensayos de carga vertical a travesarios de marg ali e un nivel, ¢

60cm:

%
6.7.- Pméx = 2381 6kg
6.8.' L|’m|te elastico = 14643kg
6.9.- ad 25 P trabajo = 950kg
610' k elastico = 2853kg/mm
De los ensayos de carga verti licos de un nivel, con carga puntual al centro y luz de
90cm:
6.11.- ! = Prmax = 1688.3kg.
6.12.- Ellimite elasticop ) [ ; Limite eisstico = 729.1kg.
6.13.- gi rga. baj ada a factor de seguridad 2.5: P trabajo = 675kg.
614' E I C k elastico = 1400kg/mm
De los esafios de marcos metalicos de un nivel, con carga puntual al centro y luz de
120cm
6.15.- e [a carga centrada maxima obtenida es: Prmax =1225.9Kkg.
6.16.- omedio para la carga puntual aplicada es de: Limite eiastico = 539.5Kkg.
6.17.- e una carga de trabajo asociada a factor de seguridad 2.5: P trabajo = 490kg.
6.18.- El valor promedio de la rigidez asociada al limite elastico es: K elastico = 71.5kg/mm.
De los ensayos de carga horizontal en marcos longitudinales, con carga puntual:
6.19.- El valor promedio de la carga horizontal méxima obtenida es: Prmax = 307.1kg.
6.20.- Se sugiere una carga de trabajo asociada a factor de seguridad 2.5: P tranajo = 120kg.
6.21.- Elvalor promedio de la rigidez asociada el 50% de la carga maxima es: K so = 21.0kg/mm.
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De los ensayos de carga horizontal en marcos transversales, con carga puntual:

6.22.- Elvalor promedio de la carga horizontal méxima obtenida es: Prmax = 260.4kg.
6.23.- Se sugiere una carga de trabajo asociada a factor de seguridad 2.5: P trabajo = 100kg.
6.24.- El valor promedio de la rigidez elastica es: K elastico = 2.0kg/mm.

derechos ala
de 60cm:

De los ensayos de carga horizontal a dos cuerpos de andamio, con carga puntual en ung
altura de la superficie de trabajo, formada por una plataforma apoyada sobre travesar

6.25.- El valor promedio de la carga maxima obtenida es:
6.26.- Larigidez de distorsion en planta de sistema para carga menor a 20
6.27.- Se sugiere una carga de trabajo asociada a factor de segurida

De los ensayos de carga horizontal a dos cuerpos de andamio,
altura de la superficie de trabajo, formada por dos tablones apoyz

6.28.- El valor promedio de la carga maxima obtenida es: = 852.7kg.

6.29.- Larigidez de distorsion en planta de sistema = 8.43kg/mm.
6.30.- Se sugiere una carga de trabajo asociad aj0 = 340kg.

De los ensayos de carga en barandas, con ca

6.31.- Elvalor promedio de la carga ce Prmax = 285.2kg.
6.32.- Ellimite elastico promedio pa ( Limite eisstico = 281.2kg.
6.32.- Se sugiere una carga de trabajc uridad 2.5: P trabajo = 110kg.
6.33.- El valor promedio de | K elastico = 11.9kg/mm.

6.34.- Las barandas de a lo sefialado por la norma NCh2501/2, en lo referente

a aplicada para el andamio en el primer nivel es:
Prmax = 9092kg.
ajo asociada a factor de seguridad 2.5: P trabajo = 3600kg.

6.14.- Elvalo (

gexién del sistema Pie derecho - Travesafio, se puede concluir

promedio de la carga aplicada maxima obtenida es: Prmax = 3768 kg.
e una carga de trabajo asociada a un factor de seguridad 2.5: Ptrabajo = 1500 kg
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De los ensayos de flexion a la conexidn del Pie derecho - Travesafio, se puede concluir:

6.20.- El valor total promedio de la carga aplicada maxima obtenida es: Pmax = 367 kg.
6.21.- Se sugiere una carga de trabajo asociada a un factor de seguridad 2.5: Puravajo = 147 kg

6.22.- El valor total promedio del momento aplicado maximo es:
6.23.- Se sugiere un momento de trabajo asociada a un factor de seguridad 2.5:

= 14678 kg*cm.
= 5871 kg*cm

De los ensayos de traccion a la conexion del sistema Pie derecho - Travesafio, se pue

6.24.- El valor total promedio de la carga aplicada maxima obtenida es: . " 5897 kg.
6.25.- Se sugiere una carga de trabajo asociada a un factor de seg

La verificacion global de los andamios y sus anclajes al edificio et alizarse para cada caso en
particular con las solicitaciones (sobrecarga, viento y efectos ' ' e montaje) que entrega
la Norma NCh 2501/2.0f2000 y las resistencias ex e destacan en negrita en este
capitulo del informe.

El andamio metélico ANDECORP cumple ademsa ncias dela norma NCh 2501/1.0f2000 (ver
capitulo 5 de este informe, donde se Wari rentes puntos que la norma demanda y lo
detectado al realizar los ensayos y ve

DICTUC S.A.

ida en este certificado no podra ser reproducida total o parcialmente para fines publicitarios
sin la aprobacion por escrito de Dictuc S.A."

RAM/
Santiago, 13 de septiembre de 2006.
c.c. LIE/2700
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TB-ANDEC-01

Ensayo de flexion ‘
simple a tablon metalico NUmero de orden de la probeta

ANDEC: proveedor del andamio
Andecorp.

Nomenclatura utilizada para la identificacién de las probetas en ensayo de flg

VPD-ANDEC-01

Ensayo de carga vertical a 4—’

pie derecho

ANDEC: proveedor del andamio
Andecorp. -

Nomenclatura utilizada para la identificacion de |

Ensayo de carga vertical
a marco transversal

ANDEC: proveedor del
Andecorp. 2

transversal

HML-ANDEC-01

|—> Numero de orden de la probeta

4
%g%%éndamio P

<

longitudinal.

Figura 1. Nomenclatura utilizada para la identificacion de las probetas en los ensayos.
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HMT-ANDEC-01
Ensayo de carga horizontal 4—'

en marco transversal

> NUmero de orden de la probeta

ANDEC: proveedor del andamio
Andecorp. <

Nomenclatura utilizada para la identificacion de las probetas en ensayo de carg
transversal.

ntal en marco

H2C-ANDEC-TAB-01

Ensayo de carga horizontal
a dos cuerpos de andamio

ANDEC: proveedor del andamio
Andecorp. <

Nomenclatura utilizada para la identificacion d arga horizontal a dos cuerpos

deb

ANDEC: proveedor deg
Andecorp. %

»  Numero de orden de la probeta

Nomenclatu i i de las probetas en ensayo de flexion transversal de barandas.

A3C-ANDEC-01
- |

»  Numero de orden de la probeta

Andecorp.

Nomenclatura utilizada para la identificacion de las probetas en ensayo de carga vertical en tres cuerpos de
andamios.

Figura 1 (Continuacion). Nomenclatura utilizada para la identificacion de las probetas en los ensayos.
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FL-ANDEC-01
Ensayo de Flexion de la Conexion 4—' ‘ |—> NUmero de orde
ANDEC: proveedor del andamio Andecorp. <

Nomenclatura utilizada para la identificacidn de las probeta ) exion
unién Pie derecho — Travesan

Ensayo de Corte de la Conexién
ANDEC: proveedor del andamio Andecorp.

Nomenclatura utilizada

TR-ANDEC-01

Numero de orden de la probeta

Figura 1 (Co Nt nuacién). Nomenclatura utilizada para la identificacion de las probetas en los ensayos.
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A _| - 300 .
2220mm | 2 55
|

SN |
A

A
\

— —|
18 |
SECCIVC')N A-A

600mm

Perfil de 50x20x3mm

SECCION A-A.

Figura 3. Detalle de la geometria de los elementos que conforman las plataformas
empleadas en los ensayos.
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d=38mm
e=2mm
—x
50mm
_v
A
50mm
_ v
A
S0mm d=121mm
€=9.5mm
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Gato 5ton

Transductor
de medicion de .
deformaciones _. on metalico

mente apoyado

w

gt
Perfil de apoyo de
sor 3mm

Tab

6n con apoyos continuos
SECCION A-A

Figura 5. Esquema del ensayo de flexion simple de tablon.
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Marco de

/ reaccion

Tubo  corto
aplicacion de carga

Marco
Transversal

Base de apoyo

Figura 6. Esquema del ensayo de carga vertical a pie derecho.
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Gato hidraulico de
25ton

=

Placa de 250 x 500 x 25mm

Pagina 38 de 79
DICTUC es una filial de la Pontificia Universidad Catélica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4207- (56-2) 354 5761 / Fax: (56-2) 354 4243 / www.dictuc.cl



HM@EMHEﬁ Aj Division Ingenieria Estructural y Geotécnica
Area Ingenieria Estructural
D' c ' @@ Ensayos Estructurales. Andamios Andecorp. INFORME 647171

Tensor dispuesto para
evitar el volcamiento
durante el ensayo.

13/09/2006-Rev. 0

Transductor

Apoyo para
evitar el
deslizamiento.

en marco longitudinal.
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Tensor dispuesto para
evitar el volcamiento
durante el ensayo

Gato hidraulico
de 5ton.

Transductor de

Apoyo para
evitar el
deslizamiento.
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Plataforma

Gato hidraulico
/

Marco de reaccion

/

Transductores de
desplazamiento
horizontal

Transductores de
desplazamiento
horizontal

Soportes de madera
para restringir
desplazamiento

‘ﬁ%%%%:@f

a 10. Esquema del ensayo de carga horizontal a dos cuerpos de andamio.
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Gato hidraulico
de 25ton P

Baranda

%%% - .

Transductor
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Viga de reaccion transversal Viga de reaccion longitudinal

P P

Andamio

Transductores ubicados
en el punto medio del pie
derecho central del
andamio
Vi . Tensores a
iga de reaccion la base
transversal | e
Gato
hidraulico - TT777

Figura 12. Esquema del ensayo de carga vertical en tres cuerpos de andamio.
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Travesafio

Ab

Viga de Reaccién

g

N

Figura 13. Esquema del ensay

g

Sistema Pie derecho-travesaiio

Gato Hidraulico

/

Transductores de
desplazamiento vertical

400
< y. nT,I;l/

400 mm

Viga de Reacci

OF

[

60 cm.

&
~

N
7

Figura 14. Esqguema del ensayo de Flexion de la Conexién del Sistema Pie derecho-travesano
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T Gato Hidraulico

‘ 60 cm
A
Travesafio \}
60 cm

35¢cm

A

v /
Transductor de
apoyo — | |desplazamiento
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Fotografia 1:

Fotografia 4: Vista general del ensayo de flexion simple a
tablén metélico

Fotografia 5: Detalle de transductor para medir deformacion
en tablon

Fotografia 6: Detalle de tabldn al final del ensayo de flexion
simple.
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EL.

Fotografia 7: Vista general ensayo de carga vertical en pie
derecho.

Fotografia 9: Detalle de

Fotografia 10: Vista general de ensayo de carga vertical a
travesafio de 60cm de luz.

Fotografia 11: Falla por flexién de travesafio de 90cm de luz y
leve pandeo de pies derechos.

Fotografia 12: Falla por flexién de travesafio de 120cm de luz y
leve pandeo de pies derechos.
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Fotografia 13: Detalle de gato hidraulico en ensayo de carga
horizontal longitudinal.

deada, ensayo de
udinal.

Fotografia 16: Vista general de montaje de ensayo de carga
horizontal a dos cuerpos de andamio.

Fotografia 17: Vista general ensayo de carga horizontal a dos
cuerpos de andamio.

Fotografia 18: Vista superior de punto de carga durante
ensayo de carga horizontal a dos cuerpos.

Pagina 49 de 79
DICTUC es una filial de la Pontificia Universidad Catélica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4207- (56-2) 354 5761 / Fax: (56-2) 354 4243 / www.dictuc.cl



INGENIERIA
DICTUC

Division Ingenieria Estructural y Geotécnica
Area Ingenierfa Estructural
Ensayos Estructurales. Andamios Andecorp. INFORME 647171
13/09/2006-Rev. 0

Foto 19: Vista general de montaje de ensayo de carga a
barandas.

Fotografia 22: Detalle de falla por pandeo de sistema al final
del ensayo.

Fotografia 23: Detalle de falla por pandeo de sistema al final
del ensayo.

Foto 24: Vista general de falla por pandeo del sistema al final
del ensayo..
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Fotografia 25: Vista General del ensayo de corte a la conexién | acionde cargay del
Pie Derecho - Travesafio.

Fotografia 28: Rotura de la union, debido al excesivo giro que
se produce en la conexion.

v

Fotografia 29: Vista general del ensayo de flexion a la Fotografia 30: Detalle del sistema de transductores utilizados
conexion Pie Derecho - Travesafio. en la medicion de deformaciones y giros.
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Fotografia 31: Falla por excesivo giro del disco de
empotramiento del sistema Pie Derecho - Travesafio.

Fotografia 34: Falla del pasador y rotura de pata de fijacion
bésica un vez concluido en el ensayo

¥ : _~ TR . ‘ - -.-‘.rh\-{..-.
Fotografia 35: Alargamiento de la perforacion en disco de Fotografia 36: Rotura de la perforacion en disco de
empotramiento empotramiento.
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Ensayo de flexion simple a tablén metalico
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Gréfico 1. Curva carga aplicada versu

Xion simple de tablon.

Ensayo de flexién simple a tablén metalico
600 P max (Kg)
500 - o >
S 400 - //'
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© 300 - v
t
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100 | elastico(kg) =
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Deformaciéon (mm)
—o— Carga-Deformacion -----Elastica A Limite elastico(kg) ® P max(kg)
Gréfico 2. Curva carga aplicada versus deformacion. Ensayo de flexién simple de tablén.
Probeta TB-ANDEC-02.
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Ensayo de carga vertical de pie derecho
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Gréfico 4. Curva carga aplicada versus deformacién. Ensayo de compresion a pie derecho.
Probeta VPD-ANDEC-02.
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Ensayo de carga vertical en travesafio de marco transversal,

L=60cm
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tical a travesafo.
Ensayo de carga vertical en travesafno de marco transversal,
L=60cm
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Grafico 6. Curva carga versus deformacién. Ensayo de carga vertical a travesaio.

Probeta VMT-ANDEC-60-02.
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Ensayo de carga vertical en travesafio de marco transversal,
L=90cm
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tical a travesano.

Ensayo de carga vertical en travesafio de marco transversal,
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Grafico 8. Curva carga versus deformacién. Ensayo de carga vertical a travesaio.
Probeta VMT-ANDEC-90-02.
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Ensayo de carga vertical en travesafio de marco transversal,
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Grafico 10. Curva carga versus deformacion. Ensayo de carga vertical a travesano.
Probeta VMT-ANDEC-120-02.
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Ensayo de carga horizontal a marco en direccion
longitudinal
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Ensayo de | de marco longitudinal.

Gréfico 11. Curva carga versus deformaci
] L-ANDEC-

Ensayo de carga horizontal a marco en direccién
longitudinal
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Gréfico 12. Curva carga versus deformacion. Ensayo de carga horizontal de marco longitudinal.
Probeta HML-ANDEC-02.

Pagina 59 de 79
DICTUC es una filial de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4207- (56-2) 354 5761 / Fax: (56-2) 354 4243 / www.dictuc.cl



JM@EM&EE&E A\ Division Ingenieria Estructural y Geotécnica
Area Ingenieria Estructural
D'c ' @@ Ensayos Estructurales. Andamios Andecorp. INFORME 647171

13/09/2006-Rev. 0

Ensayo de carga horizontal a marco en direcciéon transversal
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Gréfico 13. Curva carga versus deformac Ensayo de carg 1ital de marco transversal.

Ensayo de carga horizontal a marco en direccién transversal
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Gréfico 14. Curva carga versus deformacion. Ensayo de carga horizontal de marco transversal.
Probeta HMT-ANDEC-02.
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Ensayo de carga horizontal a dos cuerpos de andamio con
superficie formada por plataforma
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Gréfico 16. Curva carga versus deformacion horizontal. Ensayo de carga horizontal a dos cuerpos de
andamio. Probeta H2C-ANDEC-TAB-01.
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Ensayo de flexiéon simple a baranda
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Gréfico 17. Curva carga versus de ansversal a baranda.
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Ensayo de flexion simple a baranda
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Grafico 18. Curva carga versus deformacion. Ensayo de carga transversal a baranda.
Probeta FB-ANDEC-02
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Ensayo de carga vertical a tres cuerpos de andamio
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Carga vertical por pie derecho (kg)
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Ensayo de Corte Conexién Pie Derecho - Travesano
Curva Carga vs Deformacioén
Probeta N°1
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Grafico 21. Curva
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Grafico 22. Curva Carga Aplicada vs Deformacion.
Ensayo de Corte de Conexidn Sistema Pie Derecho-Travesafio.

Probeta CO- ANDEC-02.
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Ensayo Corte Conexién Pie Derecho - Travesaio
Curva Carga vs Deformacioén
Probeta N°3
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Ensayo de Flexiéon Conexion Pie Derecho - Travesaio
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Gréfico 24. Curva Carga Aplicada vs Deformacidn horizontal.
Ensayo de Flexion de Conexién Sistema Pie Derecho-Travesaio.
Probeta FL- ANDEC -01.
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Ensayo de Flexion Conexion Pie Derecho - Travesaiho
Curva Carga vs Deformacion
Probeta N°2.
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Grafico 25. Curva Carga
Ensayo de Flexion de:Con
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Ensayo de Flexion Conexion Pie Derecho - Travesaio
Curva Carga vs Deformacion
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Gréfico 26. Curva Carga Aplicada vs Deformacion Horizontal.
Ensayo de Flexién de Conexidn Sistema Pie Derecho - Travesano.

Probeta FL- ANDEC -03.
Pagina 67 de 79

DICTUC es una filial de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4207- (56-2) 354 5761 / Fax: (56-2) 354 4243 / www.dictuc.cl




JM@EM&EE&H Al Division Ingenieria Estructural y Geotécnica
Area Ingenieria Estructural
D'c ' @@ Ensayos Estructurales. Andamios Andecorp. INFORME 647171

13/09/2006-Rev. 0

Ensayo de Flexion Conexion Pie Derecho - Travesaiho
Curva Momento vs Giro
Probeta N°1.
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Gréfico 28. Curva Momento Aplicado vs Giro.
Ensayo de Flexidn de Conexion del Sistema Pie —Derecho-Travesaio.
Probeta FL- ANDEC -02.
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Ensayo de Flexion Conexiéon Pie Derecho - Travesaio
Curva Momento vs Giro
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Curva Carga vs Deformacioén
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Gréfico 30. Curva Carga Aplicada vs Deformacion.

Ensayo de Traccion Union Pie derecho-Travesano.

Vicufia Mackenna 4860,

Probeta TR- ANDEC - 01.
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Ensayo de Traccion Conexion Pie Derecho - Travesafo
Curva Carga vs Deformacion
Probeta N°2.
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Deformacion junto a fijacién basica ------- Deformacion parte inferior disco de empotramiento
Gréfico 31. Curva on.
Ensayo de Traccion| -Travesafio.
- Probeta
Ensayo de Traccion Conexion Pie Derecho - Travesaiho
Curva Carga vs Deformacioén
Probeta N°3.
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Gréfico 32.Curva Carga Aplicada vs Deformacidn.
Ensayo de Traccion Union Pie derecho-Travesaro.
Probeta TR- ANDEC - 03.
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Servicio e Inno on en Acero

# Compaiiia > Linea de Productos - Noticias > Comunidad Cintac

» Atencién a Clientes

-~ r 4
Canerias u@

COMPONE
Las caferias que Cintac produce y comercializa en el mercado naciunnl e Intarnacucmal tlenen la | o

garantia de ser fabricadas sobre la base de normas inter L. CANER
todos los requerlmlentus de estas, de manera de brindar una calidad de producto 6ptimo, acorde ET conbu
a las mas altas exi ias de funci ' TuBos

Las cafierias que Cintac comercializa para usos industriales y estructurales son: Caferias Norma IS0 65
Serie Liviana II, disponibles desde 1/2" a 4", y Cafierias Norma ASTM A-53, disponibles desde 1/8" a 6",
ambas con largos estandar de 6 mts,

Las Cafierias pueden ser sin recubrimiento (negras), con recubrimiento de Zinc por inmersion en caliente
{galvanizadas), Biseladas o Roscadas de acuerdo a normas ANSI B1.20.1 6 ISO R7.

Cada unidad es sometida a pruebas hidrdulicas, en donde se aplica una alta presion en un tiempo
determinado, con la finalidad de detectar cualquier fisura o microfisura que pudiera existir,

Previamente, en la linea de fabricacion es utilizado un equipo de corrientes pardsitas que detecta cualquier
anomalia que pudiese tener en la soldadura.

La calidad de acero utilizada en la fabricacién de caferias Cintac, garantiza propiedades mecanicas minimas,
lo cual lo hace 100 % estructural, y una composicion quimica maxima, lo cual lo asegura una excelente
soldabilidad.

Especificaciones G I

Morma: IS0 65/ Serie Liviana IT ASTM A-53/Grado A y B/Schedule 40
Largo Normal: 6m. Otros largos previa consulta.

Recubrimiento : Negro o galvanizado.

Terminacién : Extremos biselado o roscados

Calidades Normales: SAE 1010 y A-37-24 ES

Acoples: Roscado:
- Canerias ASTM; hilo NPT. (Norma ANSI B1.20.1)
- Coplas Norma ASTM A-865

- Cafierias ISO; hilo BSP ( Norma IS0 R7)
- Coplas (Norma ISO R50)

- Ranurado Victaulic: - Por deformacion o rolado (séle cafierias 1SQ) - Por tallado o desgaste (sélo Caferias
ASTM) Ensayos Destructivos: - Aplastamiento : En todos los didmetros. - Curvado : Hasta 2" . - Soldadura :
En todos los diametros. Ensayos No Destructivos: - Prueba hidrdulica al 100% de las unidades. - Prueba por
corrientes parasitas a cafierias ASTM de 2" y mas.

Cuadro de tolerancias dimensionales;

Medicion Dimencional
(mm)

Didmetro (Menor o Igual
11/2%)[- 0,397 + 0,792 )

IProducto 1Espesor {mm)

Caiierias ASTM A- + 10% del Espesor

jdel nominalDiam (Mayor :
= o Igual 2")[+ 1,0% ] del Nominal.
nominal.
Cafierias 1SO De Acuerdo a tabla 3 de |1 51 limite del

Espesor Nominal- 8%

65 Serie Liviana I1 |la norma IS0 65. el Espesor Nominal.

Aplicaciones Caierias
Las caferias tienen multiples usos, tanto para la construccién como para la conduccion de fluidos:
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INDURA 70S-6

s Alambre sélido para proceso de soldadura con proteccién gaseosa.

s Certificado Anualmente por ABS, BV, DNV, GL y LRS

* Revestimiento: cobrizado

Clasificaciones:

ASME IIC SFA 5.18/AWS AS.18

ER 705-6

Caracteristicas y Campos de usos:

= Indura 70S-6 contiene niveles mas altos

grados de alambre sélido.
- Presenta excelente
= Baja sensibilidad a la porosidad
- Se ut

iliza en construccidn de bugues,

cafierias, estructuras, etc.

tolerancias en materiales con

de manganeso y silicio gue otros

superficies oxidadas

recipientes a presién, soldadura de

Analisis Tipico del metal depositado (% en peso)

Gas C Mn Si P 5 Cr Ni Mo v
100% CO, 0.09 0.80 0.57 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00
Indurmig 80 0.10 0.82 0.82 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00

Propiedades Mecénicas Tipicas del Metal Depositado

Gas Esf. Fluencia Ezf. Max. de Elongacién E. Absorbida
en 0.2%, MPa Traccidn, MPa (L=4d), % Ch=v
100% COs 440 520 30 80 J: -20°C
Indurmig 80 450 530 28 80 J: =20°C
Parametros de Soldadura y Datecs

Didgmetro. mm (plg) | 0.60 (0.023) 0.80 (0.030) 0.9 (0.035) 1.2 (0.045) 1.6 (1/16)

Int.. de Corr., A 45-125 60 - 160 90 - 230 130 - 340 290 - 400

Yolaje, Yolis 14-25 14-26 15-27 17 - 30 26- 36
Posicion de Soldadura L IJ[EIEETINN ccep

g
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N CINTAC”

UN NOMBRE DE ACERO

' _CERTIFICADO DE CALIDAD N° 102/00

Certifico que los productos detallados a continuacién :
2000 Costanera 300 x 45 x 20 x 2.0 x 2000 mm.

Han sido fabricados con calidad de acero A 42 2? ES e inspeccionados
de acuerdo a normas :

UNE 36573

- e internas CINTAC, aceptandose y quedando confonnes para ser
despachadas al cliente : :

ANDECORP S.A.

Domlclhado en : JAIME GUZMAN ERRAZURIZ # 141 ;
QUILICURA - SANTIAGO

Factura Nro : 704329, 705712, 707943, 703935
7n5849,- 707944
Nota de Venta Nro  : 42160, 42589, 51083, 41736
42775, 51084
De Fecha : 14/04/00, 18/04/00, 24/04/00, 25/04/00, wfosfnn

para Ios fines que estime convenientes

COORDINADOR DEPTO. CONTROL I)E CALIDAD
CINTACSA.

Santiago, 01 de Junio del 2000

CINTAC S.A.:

Camino a Melipilla N* 8920, Maipd, Santiago.
Fono Fibrica: 3682200

Fono Ventas: 3682300

Fax: 5575498

Centro de Atencién a Clientes:

Sepilveda Leyton N 3172, Santiago

Fono: 6831736

Fax: 6833763
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O CINTAC®

UN NOMBRE DE ACERO

d

Fax: 5575498

Fono: 6831736

Favs A21175%

QINTAC S.A.:

CERTIFICADO DE CALIDAD N° 285/00

El Departamento de Control de Calidad de CINTAC S.A. Certifica que los
siguientes productos son fabricados con acero de calidad A 42 27 ES.
( Canal, Costanera, Tubo y Rectangulo ) y A 37 24 ES. ( Cafierias ).

Caiieria ISO NEGRA 1 1/2", 1 1/4", 1" y 3/4".

Caneria ISO GALVANIZADA 1 1/2°, 1 1/4", 1" y 314",
Carieria ASTM A53 NEGRA 1 1/2", 1 1/4", 1" y 3/4".
Caiieria ASTM A53 GALVANIZADA 11/2%, 1 1/4", 1" y 3/4".
Tubo NEGRO 1 1/2"x2.0mm., 1 1/4" x 2.0 mm., 1" x 2.0 mm.
Costanera 300 x 45 x 20 x 2.0 mm.

Costanera 300 x 55 x 20 x 2.0 mm.

Rectangulo NEGRO 40 x 20 x 1.5 x 6000 mm.

Rectangulo NEGRO 50 x 20 x 1.5 x 6000 mm.

Rectangulo NEGRO 70 x 30 x 2.0 x 6000 mm.

Rectangulo NEGRO 50 x 30 x 2.0 x 6000 mm.

Canal 150 x 50 x 2.0 x 6000 mm.

Y han sido inspeccionados de acuerdo a normas :

ASTM AS3, ISO 85 Serie Liviana Il, ASTM A500, UNE 36572 y
ASTM A 123 ( Galvanizado Inmersién en Caliente :
Caileria ISO entre 30 y 60 micras.
Caiieria ASTM entre 77 y 90 micras.
Presion de Prueba : Caiieria ISO 700 ( Lb/Pulg2 )
Cafieria ASTM 3/4"y 1 700 ( Lb/Pulg2)
Cafleria ASTM 1 1/4"y 1 1/2 1200 ( Lb/Pulg2 )

e internas CINTAC, aceptédndose y quedando conformes para ser
despachadas al cliente :

ANDECORP S.A.

Domiciliado en : JAIME GUZMAN ERRAZURIZ # 141,
QUILICURA - SANTIAGO,

Quien firma otorga el presente certificado, a peticion del interesado,
para los fines que estime convenientes.

ENOZ
COORD[NADOR DEPTO. CONTROL DE CALIDAD
CINTAC S.A.
Santiago, 13 de Diciembre del 2000

Maipi

Fono Fibrica: 3612200
Fono Ventas: 3682300

Centro de Atencién a Clientes:
Sepiilveda Leyton N® 3172, Santiago
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B. BOSCH S.A.

INGENIERIA - CONSTRUCCION

CERTIFICADO

B. BOSCH S.A., Certifica que el material procesado en
nuestra Divisién Galvanizado se realiza bajo las Normas ASTM-A 1233/A
123M-97a y que dice relacién con Espesor, Adherencia y Uniformidad. %

_La calidad del zinc utilizado, corresponde al SHG (Special
High Grade), el cual tiene una pureza de 99,99%.

Se extiende el presente CERTIFICADO a peticién de la
EMPRESA ANDECORP S.A. para los fines que estime convenientes.

LUIS GOSF.
Gerente
Division Galvanizado

Santiago, 15 de Diciembre de 2000.
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B.BOSCH S.A.
Ingenieria y Construccion
Division Galvanizado

INFORME DE CONTROL DE CALIDAD

FECHA PC - oS
CLIENTE By ncs ey
N' DE GUIA CLIENTE | Aob=Cod? . 12805 1251 s
N° DE GUIA B.BOSCH | A0S
PIEZA (INDICA ZONAS DE MEDICION) Muestra segin lote
i Medida‘Promedio
(micras)

1 A
2 N
3 6s
4 & =
5 &Y.

Prom. Mcdiciones:'??/é micras
Prom. Est. Minimo: 65 micras
GZU: 38 %

DETALLE DE LAS MEDICIONES

Zonasde | Md | Md | Md | Md | Md
Muestras 1 2 5 4 L

A, Y EEEE A S
B, |¢6 9% | %o |4 |36
[ E5O ERN X BV EPA

ESPESOR ACERO: 2.5 mm FECHA GALV.: /.o500] Az |64 |63 |3 |31 |3L
TuRNO: M[] T ] N[] B, |67 163 135138 oM
MATERIAL ~oablbyss C bt |3t pr|fe
ASPECTO CoOTDR AN F— As |63 167 |63 |30 Pl
ADHERENCIA CONTOM_ B B; e leg 3> |32 |91
UNIFORMIDAD B - C: PTI6Y |67 br |67

NOTA: EL LOTE CONTIENE lec. PIEZAS
ESTAS PIEZAS CUMPLEN CO
ASTM A 123/ A 123 M - 97a.

Ay IR ]3R R |32
B, |{o|6f]é&/ |FC 6T
C, 6« '65 % 6? 6&
As |ea |ye % |83 [3T
sl Bs |33 [T K [ve
| rmyfh resross PR 7N el il il

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

Documento D.1 (Continuacion)
Certificados de calidad de los materiales empleados en la confeccién de los andamios ANDECORP.

Pagina 77 de 79
DICTUC es una filial de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4207- (56-2) 354 5761 / Fax: (56-2) 354 4243 / www.dictuc.cl



HM@EMHEﬁW A Division Ingenieria Estructural y Geotécnica
Area Ingenieria Estructural
D'c T@@ Ensayos Estructurales. Andamios Andecorp. INFORME 647171
13/09/2006-Rev. 0

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

A continuacion se describe el procedimiento de instalacién del ANDAMIO MODELO MULTI FRON desarrollado por la empresa Andecorp
S.A. Este documento tiene por objetivo dar las recomendaciones minimas que se deben seguir para un correcto armado, uso y desarmado
del andamio para otorgar al usuario un correcto nivel de seguridad.

Este procedimiento se complementa con la secuencia de fotografias que se muestra al final del present

1.- Las Bases Reguladoras junto con los pies derechos al comienzo de la instalacién de
emplazados sobre una base que permita mantenerlos totalmente alineados y nivelad v 0 y asi evitar
un posible desplazamiento durante su uso. Ver Fotografia 1 en la pagina siguiente.

2.- Las plataformas de trabajo (Tablones metalicos) deben ser instalados en t
para lograr una superficie de trabajo cdmoda y segura. Ver Fotografia 6 en la pagin

5.- El anclaje al muro debe ser cada al menos cada | o0s hacia los lados, dependiendo
del caso. Los anclajes deben ser firmes y ca _ hacia el interior como al exterior del edificio, a
fin de evitar desplazamientos e inclinacio j ser capaces de soportar cargas paralelas al
edificio, segun la configuracion recome royecto, siguiendo las recomendaciones de

Andecorp S.A.

6.- Los Trabajadores que ndamios debe _utilizar amés de seguridad amarrados en lo posible
independiente del Andami .

s con alguna malla o proteccion que evite la caida de materiales o
bajo de estructura, pero no evitando el paso del viento.

informes emitidos por DICTUC S.A. relativos a los ensayos y verificaciones relativas
iderar todos los pesos, incluyendo peso propio, operarios, herramientas y todos los

tisfacer los requerimientos de la norma NCh 2501/1 y NCh 2501/2 Of. 2000 Andamios Metalicos Modulares

Prefabricados ~Requisitos Generales y Requisitos Estructurales
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