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Anexo al presente los resultados de los ensayes efectuados a componentes del sistema de
vigueta y bovedilla, entregados en las instalaciones del Laboratorio IMCYC, identificados de la
siguiente manera:

+ Bovedilla de Arena - Cemento: Clave BBO / M01 — E01 a E03 (036.2 — 001).
+ Viguetas de Alma Maciza: Clave BBO / M01 — E01 a E03 (036.1 — 001).

Los ensayes se realizaron de acuerdo a lo especificado en la Norma NMX — C — 406 — ONNCCE —
2014 “Industria de la Construccion — Componentes para Sistemas de Losas Prefabricadas de
Concreto- Especificaciones y Métodos de Ensayo”

Sin otro particular y seguros que la presente informacion les sera de gran utilidad, quedamos a sus
ordenes para cualquier aclaracion.

Elaboré: Vo. Bo.

Ing. José Benjamin Vergara Rdz. Ing. Mario Alberto Herndndez H.
Laboratorio de Concreto Gerente Técnico
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INFORME

1 OBJETIVO
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Cemento y del Concreto, A. C.

Ensaye de elementos portantes (vigueta) y elementos aligerantes (bovedilla) de acuerdo a la
Norma NMX = C = 406 — ONNCCE — 2014 “Industria de la Construccion — Componentes para

Sistemas de Losas Prefabricadas de Concreto- Especificaciones y Métodos de Ensayo”.

2 ALCANCES

+ Ensaye a flexion de tres componentes aligerantes (Bovedilla de Arena-Cemento) (BBO/ M01
— EO1 a E03 (036.2 — 001) de peralte nominal de 14.0 cm
+ Ensaye a flexién con carga al centro de tres componentes portantes (Vigueta) de concreto
(BBO / MO1 — EO1 a EO3 (036.1 — 001) de alma maciza de dimensiones nominales de 350

cm de longitud y de 11.0 cm de peralte.

3 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO

0 Componentes aligerantes (Bovedillas de Concreto arena-cemento).

Resumen del método de prueba: La norma indica: “previo al ensaye saturar las bovedillas

cemento-arena en agua por un periodo de 24 horas, después aplicar una carga de 100 kg en un

area de 100 cm? al centro de la bovedilla y medir la deformacién después de 24 horas con la

carga.”

Se prepararon los elementos aligerantes de cemento arena (Bovedilla) de acuerdo a lo que

establece la norma NMX —C— 406 — ONNCCE - 2014 cuyos resultados se resumen en la tabla 1

Elemento

Deformacion

(mm)
BBO / M0O1 — EO1 (036.2 — 001) 0.30
BBO / MO1 — E02 (036.2 — 001) 0.51
BBO / M0O1 — EO3 (036.2 — 001) 0.33

Tabla 1: Deformaciéon de bovedillas a 24 horas.

Nota. Las bovedillas no presentaron fisuras o fallas durante y después del ensaye.
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Q Componentes portantes
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Resumen _del método de prueba. Se prepararon los elementos portantes (Viguetas) de

acuerdo a lo que establece la norma NMX — C — 406 — ONNCCE - 2014 y a las especificaciones

emitidas dentro del plan de muestreo que emite el Organismo Nacional de Normalizacién y

Certificacion de la Construccién y la Edificacion, S.C. (mismo que fue verificado en las

instalaciones del laboratorio) el cual se resume en la tabla 2, y en base a ello se le aplica una

carga concentrada al centro del claro.

Datos del plan de muestreo ONNCCE

Datos verificados en laboratorio

BBO / M01 - EO1

BBO / M01 - E02

BBO / M01 - EO3

(036.1 - 001) (036.1 - 001) (036.1 - 001)
Tipo de elemento Vigueta Pretensada
Modelo Patin Recto
Peralte total del elemento (cm) 11.0 11.2 11.0 11.0
Ancho total del elemento (cm) 11.0 11.2 11.3 11.0
Longitud total del elemento (cm) 350.0 350.1 349.0 349.3
Contraflecha del elemento (cm) 0.3 0.3 0.3 0.0
Resistencia del concreto (kg/cmz) 400.0 - - -

Armado

1 alambres @ 3 mm
3 alambres @ 4 mm

1 alambres @ 3 mm
3 alambres @ 4 mm

1 alambres @ 3 mm
3 alambres @ 4 mm

1 alambres @ 3 mm
3 alambres @ 4 mm

Momento elastico resistente de la

seccion del elemento (kg — m) 107.06 . i 5
Distancia entre ejes del

componente portante en metros E 75.0 - - -
(cm)

Carga muerta del colado (Wm) 3300 Carga considerada para el célculo de la carga
(kg/cmz) ’ aplicada al elemento portante.

Longitud de autoportancia del 135.0 Longitud considerada para el célculo de la carga

componente portante (La) (cm)

aplicada al elemento portante.

Tabla 2: Datos obtenidos del plan de muestreo emitido por el ONNCCE vy verificados en laboratorio.

Los resultados obtenidos de los elementos portantes ensayados se tabulan en la tabla 3:
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Carga de Carga de prueba Deformacion Deformacion maxima
Elemento g L -

prueba (kg) resistente (kg) maxima (mm) permisible (mm)
BBO /M01 - EO1 (036.1 — 001) 0.84
BBO /M01 - E02 (036.1 — 001) *218 317.21* 0.69 4.50%**
BBO / MO1 — E03 (036.1 — 001) 0.74

Tabla 3: Resultados para la determinacién de la resistencia a la flexidbn con carga al centro en elementos
portantes.

4+ Conclusion.

e En general los tres elementos portantes ensayados en las instalaciones del laboratorio
IMCYC cumplen con la resistencia especificada en la norma NMX — C — 406 — ONNCCE -
2014; ya que se cumple con la siguiente expresion:

*Carga de Prueba P = 218 kg

_ EWm+Wv)La  (0.75m)(330kg/m+100kg/m)(1.35m)1

P =218k
2 2 ;
*Pres = — 4Mres _ 4x107.06 _ 317.21kg
L 1.35
Pres > P

e Los tres elemento ensayados en las instalaciones del laboratorio IMCYC cumplen con la
deformacién especificada en la nhorma NMX — C — 406 — ONNCCE - 2014; ya que se cumple
con la siguiente expresion:

***Deformacién de cada vigueta es menor que La/300= 9.33 mm

Deformacion i = w

Permisible — = 4'50mm
300 300

Atentamente

Ing. Mario Alberto Hernandez H.
Gerente Técnico
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[ ENSAYE A FLEXION DE BOVEDILLA

"Orden de Trabajo No.

986 ‘Informe Técnico No.

275

Hoja No.

"Cliente ORGANISMO NACIONAL DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION Y LA EDIFICACION, S.C.

Muestra No. 275A \Ensaye de: BOVEDILLA ARENA-CEMENTO
Identificacion Fecha de Fecha Edad Dimensiones, cm Peso Deformacion
. Especimen ., . a24h.
Cliente elaboracién de ensaye dias
No. | b d L g mm
BBO/M01-E01(036.2-001) - 2017-07-12 - 67,2 | 251 | 14,0 | 64,0 - 0,30
BBO/M01-E02(036.2-001) - 2017-07-12 - 67,3 | 24,7 | 13,8 | 64,0 - 0,51
BBO/M01-E03(036.2-001) - 2017-07-12 - 67,3 | 25,0 | 14,1 | 64,2 - 0,33
DATOS COMPLEMENTARIOS
L = Distancia entre apoyos, cm Carga Aplicada = 100 kg
| = Largo promedio, cm
b = Ancho Promedio del espécimen,cm Area de Aplicacion de carga = 100 cm?
d = Peralte promedio, cm
Aproximacion de los micrémetros, pulg.= 0,001
Observaciones: EL MUESTREO Y PROCEDENCIA DE LOS ESPECIMENES NO FUE RESPONSABILIDAD DE IMCYC
LAS MUESTRAS NO PRESENTARON FALLA DURANTE EL ENSAYE
LAS DIMENSIONES DE LAS BOVEDILLAS SE ENCUENTRAN EN LOS CROQUIS ANEXOS
Referencia Norma Mexicana NMX C-406-ONNCCE-2014.
Equipo LCO-023-18 y 11; LCO-083-01-01-02-03-04-05-06-07-08-09-10-11; LCO-083-02-01-02-03-04-05-06-07-08-09-10-11
|Reviso Ing. Mario A. Hernandez |Fecha 2017-07-12

Realiz6 A.C.G.

Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién por escrito del IMCYC A.C.
Los resultados del presente informe corresponden exclusivamente a la(s) muestra(s) ensayada(s)
FIGGTLCO-099-exe

FIG-GTLCO-099

Version 01
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ENSAYE A FLEXION DE VIGUETAS CON CARGA AL CENTRO.

Orden de Trabajo No. 986 Informe Técnico No. 275 Hoja No. 2 de 4
Cliente ORGANISMO NACIONAL DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION Y LA EDIFICACION, S.C.
Identificacion: BBO/M01-E01(036.1-001)
Lectura Carga Deformacion
250
No. kg en mm.
0 0 0,00
1 20 0,05 -
~
2 40 0,13 200 = ~
3 60 0,20 ~
~
4 80 0,25 //
5 100 0,33 //
6 120 0,38 150
o /
7 180 0,58 ~ , //
<
8 218 0,84 g /
<
) 100 /
'l
50 //
/.
0 &
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
DEFORMACION (mm)

DATOS COMPLEMENTARIOS Y RESULTADOS

Muestra No. 275

Espécimen No. 01

Fecha de ensaye 2017-07-07 Carg ade Prueba
Tipo de vigueta Alma maciza

Peralte, cm. 11.2 218 kg
Base, cm. 11.2

Longitud de la vigueta, cm. 350,10 Deformacion maxima Registrada
Longitud de autoportancia (La), m. 1,35

Contra flecha de la vigueta, cm. 0,30 0,84 mm
Carga viva (Wv), kg/m? 100 e
Distancia entre ejes de vigeta (E) m. 0,75

Carga muerta de colado (Wm), kg/m? 330

Aproximacion de los micrometros, pulg. 0,001

Observaciones EL MUESTREO Y PROCEDENCIA DE LOS ESPECIMENES NO FUE RESPONSABILIDAD DEL IMCYC

VER DIMENSIONES DE LA VIGUETA EN CROQUIS ANEXO

Referencias: Norma Mexicana NMX C-406-ONNCCE-2014

Equipo: LCO-001-01; LCO-023-18; LCO-058-XX; LGE-001-XX ; LME-010-04

Realiz6 A.C.G. Revisé Ing. Mario A. Hernandez H. Fecha 2017-07-07
Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién del IMCYC. FIG-GTLCO-098
Los resultados del presente informe corresponden Gnicamente a la muestra ensayada. Versién 02

FIG-059.exe
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ENSAYE A FLEXION DE VIGUETAS CON CARGA AL CENTRO.

Orden de Trabajo No. 986 Informe Técnico No. 000 Hoja No. 3 de 4
Cliente ORGANISMO NACIONAL DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION Y LA EDIFICACION, S.C.
Identificacion: BBO/M01-E02(036.1-001)
Lectura Carga Deformacion
No. kg en mm. 20
0 0 0,00
1 20 0,08
2 40 0,15 200
3 60 0,20
4 80 0,25
5 100 0,33
6 120 0,38 150
7 140 0,43 2 , //
8 150 0,48 é /
9 160 0,51 3 100 /
10 170 0,53 /7
11 180 0,56 /
12 190 0,58 /
13 210 0,66 50
14 218 0,69 y

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

DEFORMACION (mm)

DATOS COMPLEMENTARIOS Y RESULTADOS

Muestra No. 275

Espécimen No. 02

Fecha de ensaye 2017-07-07 Carg ade Prueba
Tipo de vigueta Alma maciza

Peralte, cm. 11 218 kg
Base, cm. 11.3

Longitud de la vigueta, cm. 349,00 Deformacion maxima Registrada
Longitud de autoportancia (La), m. 1,35

Contra flecha de la vigueta, cm. 0,03 0,69 mm
Carga viva (Wv), kg/m? 100

Distancia entre ejes de vigeta (E) m. 0,75

Carga muerta de colado (Wm), kg/m? 330

Aproximacion de los micrometros, pulg. 0,001

Observaciones EL MUESTREO Y PROCEDENCIA DE LOS ESPECIMENES NO FUE RESPONSABILIDAD DEL IMCYC

VER DIMENSIONES DE LA VIGUETA EN CROQUIS ANEXO

Referencias: Norma Mexicana NMX C-406-ONNCCE-2014

Equipo: LCO-001-01; LCO-023-08; LCO-058-XX; LGE-001-XX ; LME-010-04

Realiz6 A.C.G. Revisé Ing. Mario A. Hernandez H. Fecha 2017-07-07
Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién del IMCYC. FIG-GTLCO-098
Los resultados del presente informe corresponden Gnicamente a la muestra ensayada. Versién 02

FIG-059.exe
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ENSAYE A FLEXION DE VIGUETAS CON CARGA AL CENTRO.

Orden de Trabajo No. 986 Informe Técnico No. 275 Hoja No. 4 de 4
Cliente ORGANISMO NACIONAL DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION Y LA EDIFICACION, S.C.
Identificacion: BBO/M01-E03(036.1-001)
Lectura Carga Deformacion
No. kg en mm. %0
0 0 0,00
1 20 0,05 300
2 40 015 ’/
3 60 0,23 /
4 80 0,28 250 /
5 100 0,36 /M
6 120 0,41 o 200 /
7 140 0,46 : : ’
8 160 0,51 g /
9 180 0,53 3 150 /
10 200 0,56 /
11 220 0,61 100 //,
12 240 0,64 rd
13 260 0,66 //
14 280 0,69 50 ,"/
15 300 0,74 ,/’T
iV
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,6 0,7 0,8
DEFORMACION (mm)

DATOS COMPLEMENTARIOS Y RESULTADOS

Muestra No. 275

Espécimen No. 03

Fecha de ensaye 2017-07-07 Carg ade Prueba
Tipo de vigueta Alma maciza

Peralte, cm. 11 218 kg
Base, cm. 11,0

Longitud de la vigueta, cm. 349,30 Deformacion maxima Registrada
Longitud de autoportancia (La), m. 1,35

Contra flecha de la vigueta, cm. 0,00 0,74 mm
Carga viva (Wv), kg/m? 100 e
Distancia entre ejes de vigeta (E) m. 0,75

Carga muerta de colado (Wm), kg/m? 330

Aproximacion de los micrometros, pulg. 0,001

Observaciones EL MUESTREO Y PROCEDENCIA DE LOS ESPECIMENES NO FUE RESPONSABILIDAD DEL IMCYC

VER DIMENSIONES DE LA VIGUETA EN CROQUIS ANEXO

Referencias: Norma Mexicana NMX C-406-ONNCCE-2014

Equipo: LCO-001-01; LCO-023-08; LCO-058-XX; LGE-001-XX ; LME-010-04

Realiz6 A.C.G. Revisé Ing. Mario A. Hernandez H. Fecha 2017-07-07
Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién del IMCYC. FIG-GTLCO-098
Los resultados del presente informe corresponden Gnicamente a la muestra ensayada. Versién 02

FIG-059.exe
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M-275A /01 al 03 BBO/M01-E01(036.2-001); BBO/M01-E02(03.,2-001); BBO/M01-E03(036.2-001)

BOVEDILLA
OT- 986
IT- 275A

NOTA: MEDIDAS PROMEDIO DE LAS 3 BOVEDILLAS
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2.2cm 2.4 cm
7' /
I~
3.8 cm T @= 5.0 mm
11.1 cm 3.6 cm
@=5,0mm
| —
P /
2.9cm
5.0cm
®
2.1cm
1.8cm 7.3cm 1.9cm
11.2cm

M -275/01 al 03; BBO /MOl - EO1 (036.1 - 001); BBO / M01 - EO2 (036.1 - 001); BBO / MO1 - EO3

(036.1 - 001)

VIGUETA DE ALMA MACIZA

OT - 986
IT -275

PERALTE= 11.1cm

LONGITUD= 349.5 cm

349.5 cm

11.2cm

NOTA: MEDIDAS PROMEDIO DE LAS 3 VIGUETAS
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Insurgentes Sur No. 1846, Col. Florida Constitucion No. 50, Col. Escandon
Del. Alvaro Obregoén Del. Miguel Hidalgo

® C.P.01030, México,D.F. | C.P 11800, México, D.E
I m ‘ ‘ Tels. (0155) 5322-5740, 5662-0606 | Tels. (0155) 5276-7200
Fax (0155) 5322-5742 | Fax (0155) 5276-7210

imcyc@mail.imcyc.com www.imcyc.com

FOTOGRAFIA 1 FOTOGRAFIA 2

FOTOGRAFIA 3 FOTOGRAFIA 4

Fotografia 01 al 04: Se recibieron en instalaciones del laboratorio del IMCYC bovedillas de arena-
cemento para el Ensaye a flexion con 14.0 cm de peralte nominal con identificaciones, M- 275A / 01 al
03; BBO / MO0O1-E01 (036.2-001); BBO / M01-E02 (036.2-001); BBO / MO1-E03 (036.2-001); se
observan las bovedillas simplemente apoyadas con un claro libre de 64.1 cm promedio, con aplicacién
de una carga de 100 kg en un area de 100 cm? en el centro de las bovedillas.
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Insurgentes Sur No. 1846 Cc» Florida > 5n No. 50, Col. Escandon

’I

M-235/01 BBO/MO1-E01(03¢.1-001)

FOTOGRAFIA 9 FOTOGRAFIA 10

Fotografia 05 al 10: Ensayes a flexion con carga al centro de viguetas de alma maciza. M- 275/
01 al 03; BBO / M01-E01(036.1-001); BBO / M01-E02(036-001); BBO / M01-E03(036-001).






