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INTRODUCCIONW

Las laminas SteelDeck esta disefnadas para
trabajar como placa colaborante trapezoidal
de acero galvanizado en entrepisos de
estructuras metalicas y mixtas de concreto y
metal.

La placa colaborante SteelDeck posee
excelentes propiedades para aplicaciones
estructurales. Esta disenada con base en
criterios internacionales para aumentar su
eficiencia y facilitar su instalacion.

Esta fabricada en acero estructural grado 37,
galvanizado G-40, segun las normas
ASTM-A653 y JIS G3302. Se fabrica en largos
variables desde 1 metro hasta 12 metros.
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[lustracidon 1 Geometria de la Idmina SteelDeck W

VENTAJAS W

Al utilizar SteelDeck se obtienen unas series de ventajas
importantes, que tiene una repercusion marcada con
respecto a otros sistemas de entrepiso. Entre estas
sobresalen las siguientes:

Resistencia estructural con menor peso

En la fabricacion del SteelDeck se aprovechan de manera
amplia las propiedades del acero para obtener un
producto con alta resistencia en comparacién a su peso,
esto permitiendo una baja en los costos de transporte y
montaje estructural, que en comparacion a otros sistemas
generan un mayor beneficio.

Calidad asegurada

Debido a los constantes avances en aspectos de
fabricacion, la misma se ve sometida a un proceso de
mejora continua en busqueda del cumplimiento con los
estandares de normalizaciéon internacionales, con el

objetivo de entregar al cliente un producto de alta calidad.

Duracién garantizada

A lo largo del tiempo, la implementacion de este sistema
de entrepisos ha demostrado un comportamiento
satisfactorio, garantizando su durabilidad, la cual se ve
reflejada en estructuras con mas de medio siglo de
instalacion.

Bajos costos y valor agregado

La implementacion del SteelDeck genera un resultado
esperado a una baja inversidon, minimizando los
desperdicios de material, con requerimiento menor de
volumen de concreto y reduce el peso de la estructura, lo
cual se refleja en ahorros de materiales.

Facil montaje estructural

Al ser un producto de bajo peso facilita su manipulacion, lo
cual favorece un facil manejo durante el proceso de
almacenaje, ademas, brinda rapidez en su instalacién, a la
vez no requiere mortero de afinado de pisos lo que
eventualmente reduce el tiempo de construccién, no
contamina otros materiales, se adapta a cualquier
estructura geométrica y puede ser utilizada en estructuras
metalicas, de concreto y sobre muros de mamposteria.

A QUIEN ESTA DIRIGIDOW

Este manual estd dirigido a toda persona o entidad que
esté relacionada con el sistema de SteelDeck, como:
ingenieros civiles, arquitectos, constructores,
interventores, consultores, técnicos, estudiantes de
ingenieria, arquitectura, inspectores y laboratoristas.

RESPONSABILIDADES

Con lo que respecta al diseflo estructural de losas con el
uso de SteelDeck debe ser realizado por un ingeniero Civil
o Estructural. Es responsabilidad del cliente el despiece
para el proyecto.

La informacion presente en este documento ha sido
realizada con principios de ingenieria reconocidos, sin
embargo, ninguna de las recomendaciones e indicaciones
deben ser utilizadas sin el previo anadlisis y estudio
cuidadoso realizado por un ingeniero Civil o Estructural,
quien debe contar con la capacidad y conocimiento
competente para evaluar el significado y limitaciones del
material.
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El ingeniero tiene la responsabilidad de darle el correcto y
optimo uso al material segun el disefo especifico
establecido. Metales Flix no se hace responsable por una
incorrecta utilizaciéon de la informacion contenida en este
documento.

Dicho y entendido lo expuesto anteriormente, en lo que
refiere a cualquier queja, demanda, injuria, pérdida o

FUNCIONES PRINCIPALES W

Malla de retraccidon

Lamina Steeldeck

gastos, que surjan de cualquier forma o tengan relacién a
la informacion presentada en este documento, inclusive si
el caso presentado resulte directa o indirectamente por
cualquier accidn, error u omision de Metales Flix o de
cualquier participante en la elaboracion de este
documento, no podrdn ser demandados.

llustracidon 2 Conformacion de la losa con ldmina colaborante SteelDeck W
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LAMINA STEELDECK W

Los materiales utilizados para la formacion de SteelDeck cuentan con cumplimiento de normalizaciéon y estdndares
internacionales, especificados a continuacion.

Tabla 1 Propiedades del material de acero

Propiedad de lamina STEELDECK

Esfuerzo de fluencia (Mpa) 270
Esfuerzo ultimo (Mpa) 380
Modulo de elasticidad 200
Elongacion en 50 mm 16,10%
Densidad (kg/m3) 7850
Recubrimiento (g/m2) 125 (G40)

Tabla 2 Propiedades de la seccion de acero

Peso por Peso por
Espesor | &roa de I Sinf area de
losa  (cm4/m) (cm3¥m)  lamina
(kgim?) (Kg/m?)
0.7 mm 717 46.23 25.85 25.85 6.85
0.8 mm 7.96 64.13 25.90 25.90 7.60
1 mm 9.55 64.13 26.00 26.00 9.12

Tabla 3 Tolerancias de la ldmina SteelDeck

Tolerancias lamina STEELDECK

Parametro de control Tolerancia
0.70 £0.07 mm
Espesor 0.80 £0.08 mm
1.00 £0.09 mm
Longitud £15 mm

Ancho efectivo £10 mm
Flechay curvatura 6 mmen3m
Borde de lamina por fuera de la escuadra 10 mm por metro de ancho

SteelDeck
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llustracion 3 Nomenclatura de la losa W

h= peralte bruto de la losa
d= peralte efectivo de la losa

DISENO DE LOSAS DE CONCRETO CON LAMINA STEELDECK W
Calculo del peralte (h)

Se llama peralte al espesor total de la losa. Para determinar el peralte minimo necesario se debe
analizar los extremos de la losa, los cuales pueden ser libres o continuos, segln se muestra en la
ilustracién 10. Una vez identificados los tipos de apoyo, se utilizara la tabla #4, tomada de la norma ACI

318-19 para determinar el peralte minimo.

Un extremo libre .
Un extremo libre

/ Un extremo continuo Dos extremos continuos IR EE R RO EHRLE
LI LI |
|k L L L — |

T |
-

llustracion 4 Tipos de losa segun extremos y apoyo W
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Tabla 4 Espesor minimo de losas en direccién macizas no preesforzadas

Espesor minimo de losas

s Espesor h
Condicion de apoyo minimo

. L
Simplemente apoyados 20
. L

Con un extremo continuo 24
. L

Ambos extremos continuos o
. f

En voladizo —

10

Fuente: Norma ACI 318-19

Distancia libre maxima
De acuerdo con las indicaciones de la norma ACI 319-18, la distancia libre maxima (L) entre apoyos de la losa debe
cumplir la siguiente condicioén:

Determinacién de la capacidad de carga requerida
Si no se conoce la capacidad de carga requerida para la losa, el cddigo sismico nacional indica las cargas minimas para
diferentes tipos de ocupaciones. En la tabla #5 se presenta el detalle de esa informacién

Tabla 5 Cargas vivas o temporales minimas segun el tipo de ocupacién

Cargas vivas o temporales minimas segun el destino de ocupacion

Carga temporal
Destino del piso ga femp
(kg/m?)
Habitacién (casas de habitacion, apartamentos, viviendas, dormitorios,
cuartos de hotel, edificios para internados en escuelas, cuarteles, 200
carceles, correccionales, hospitales y similares).

Oficinas, despachos, laboratorios, salones de lectura, aulas, salas de

juego y similares. =
Escaleras, rampas, vestibulos y pasajes de libre acceso al publico. 400
Lugares de reunién desprovistos f:ie asientos fijos, estadios, salones de 500
baile, etc.
Bibliotecas y salones de archivo. 500
Lugares de reunién con asientos fijotsc, templos, cines, teatros, gimnasios, 400
etc.
Comercios, bodegas y fabricas de mercancia ligera. 500
Comercios, bodegas y fabricas de mercancias con peso intermedio. 650
Comercios, bodegas y fabricas de mercancia pesada. 800
Techos de fibrocemento, laminas de acero galvanizado y otros. 40
Azoteas con pendiente superior al 5 por ciento. 100
Azoteas con pendiente inferior o igual al 5 por ciento. 200
Voladizos en via publica (marquesinas, balcones y similares). 300
Garajes y aparcamientos (para automoviles exclusivamente). 300
Fuente: Cargas porales unitarias mini del cédigo sismico de Costa Rica.
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Carga total maxima

Una vez establecida la carga viva o temporal minima requerida por la losa se debe realizar el cdlculo de la carga total

maxima que soportard la losa, que se expresa en:

Omax=1.2 Cm +1.6 Cy

Donde:

CV = carga viva o carga temporal que soportara la losa.
CM = carga muerta o carga propia de la losa.

Con el valor minimo de h obtenido de la tabla #4 se
procede a buscar el valor mas cercano de CM, pero no
inferior en la tabla #6 y se calcula la carga maxima con la
ecuacion anterior. Con el valor de la carga maxima
calculada se procede a verificar si la losa del espesor
seleccionada posee la capacidad de carga requerida. En
caso de que el espesor seleccionado no cumpla con el

requerimiento se procederd a seleccionar un espesor
mayor y se repetird nuevamente el procedimiento de
verificacion.

Con ayuda de la tabla #6 se puede determinar la cantidad
de concreto requerida para el entrepiso, de acuerdo con el
espesor requerido.

Tabla 6 Cubicaje y peso propio

Volumen de concreto
169.9
Lamina
SICEEed  9.55 9.55 9.55 9.55 9.55 9.55
(1)
Malla de
retraccion
@
Peso
Total de
la losa
(&D)

1) Calculado para la lamina SteelDeck de 1 mm de espesor.
2) Calculado para la malla electrosoldada de 15cmx15cmx14.11mm.

Espesor de lalosa h ( m)

0.081 0.091 0.101 0.111 0.121
193.9 217.9 241.9 265.9 289.9

10.36 10.36 10.36 10.36 10.36 10.36

189.77 213.77 237.77 261.77 285.77 @ 309.77

(4]
)
o
()
©
(9]
(S
S
o
o
o
~
c
[}
%)
(@)
)
()
o

(
(
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Tabla 7 Capacidad de carga de losas con lamina colaborante de SteelDeck

Longitud libre de la Espesor de la losa h (m)

ose
L (m) Capacidad maxima de carga dtil (kg f/m2) ()

2.0 636 842 1076 1338 1628 1946
2.1 563 748 959 1195 1456 1743
2.2 500 667 857 1071 1307 1567
2.3 445 597 769 963 1178 1414
2.4 397 535 691 868 1064 1279
2.5 355 480 623 784 963 1161
2.6 431 562 710 874 1055
2.7 388 508 644 795 961
2.8 349 460 584 724 877
2.9 416 531 660 802
3.0 377 483 602 734
3.1 440 550 672
3.2 401 503 616
3.3 365 460 565
3.4 421 519
3.5 385 476
3.6 437
3 7 401

(1) La determinacion de la sobrecarga admisible o carga Util se basa en las recomendaciones del ACI (American Concrete
Institute), norma 318-19 Building Code Requirements for Structural Concrete, y son las minimas de las obtenidas por
flexion, deflexion (L/360) y corte.

(2) Las sobrecargas admisibles se consideran uniformemente distribuidas e incluyen el peso propio de la placa de acero,
de la malla de retraccion y del concreto.

(3) Los valores de cargas méaximas indicados no aplican para losas con cargas vivas méviles como estacionamientos o
bodegas con uso de montacargas. Para esos casos se recomienda realizar la consulta al ingeniero estructural.

(4) No se requiere apuntalamiento cuando las vigas de apoyo se encuentran a una separacion maxima de 1.50m.

Para distancias mayores es recomendable el apuntalamiento.

(5) Los valores de resistencia maxima fueron verificados para los espesores de lamina de 0.7 mm, 0.8mmy 1.0 mm.

En los siguientes analisis se hacen recomendaciones especiales sobre el uso de algunos espesores.

SteelDeck
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Colocacion de las laminas

Se deben colocar las ldminas sobre la estructura dejando un apoyo minimo de 5 cm sobre las vigas. Las ldminas se colocan
traslapadas una sobre otra por medio de las cejillas de montaje de sus extremos laterales, disefiados para esos efectos.
Las ldminas poseen un extremo macho y un extremo hembra tal como se muestra en la ilustracion #11.

Alineacion de las laminas en el traslape

™~ Traslape hembra
Traslape macho

M

Laminas traslapadas

Tornillo
autoperforante ——,

. -

Ilustracién 5 Colocacién de las laminas de SteelDeck para construccién de losa

Se deben realizar los cortes de las ldminas que sean necesarios para ajustarse a la geometria y dimensiones de la losa de
piso que se va a fabricar. Los cortes se pueden realizar con una esmeriladora o amoladora, utilizando un disco de corte para
metal, dejan la parte mas irregular en forma de ultimo.

Una vez que las Idminas se encuentran en su sitio final, se deben fijar entre ellas y a la estructura metdlica que las soportara
por medio de tornillos autoperforantes.

Refuerzo por retracciéon y temperatura

Durante el proceso de secado, el concreto sufre deformaciones volumétricas como consecuencia del movimiento de
humedad dentro del material y de los cambios de temperatura. Este fendmeno es el causante de fisuras en la superficie de
las losas de concreto. Para minimizar la retraccién, se recomienda colocar una malla de acero de refuerzo en la parte
superior de la losa.

Ademas de evitar la retraccién, el refuerzo superior de la losa puede incrementar hasta en un 10% la capacidad de carga. El
refuerzo por retraccidon y temperatura se debe hacer con una malla electrosoldada de geometria cuadrada de 15cm x 15 cm
hecha con alambrén de 4.0 milimetros de didmetro.

La malla de refuerzo por retraccion debe colocarse a una profundidad de 2.5 a 3.0 centimetros medidos a partir de la
superficie superior de la losa. En las ilustraciones #3 y #6 se muestra la colocacion de la malla de retraccion.

SteelDeck
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Separadores para la malla de retraccién
Para apoyar la maya se deben utilizar espaciadores entre la malla de retraccion y la ldmina de SteelDeck.
Los espaciadores podran ser de varilla soldados a la malla o de concreto.

Malla de retraccion

llustracién 6 Conformacion de la losa con lamina colaborante de SteelDeck

Conectores de cortante

Los conectores de cortante son elementos de fijacion, para la instalacion de entrepisos metalicos. Estdn disefados para
anclar la losa a las vigas de acero haciendo que trabajen de forma conjunta y le permiten resistir las fuerzas cortantes que
se dan en el sistema de construccion compuesto. También evitan la separacidn vertical entre la losa y la viga, dadndole
mayor rigidez

Los conectores de cortante usualmente son una barra corta de acero con una cabeza redonda con medidas estandar son
de 5/8” (16 mm) y 3%” (19 mm) de didmetro.

Los conectores de cortante deben ir directamente soldados a las vigas en todo el perimetro de la losa. Para ello, se perfora
previamente la ldmina colaborante en todos los valles perimetrales. En la figura #7 se muestra la colocacién de los
conectores.

llustracién 7 Conectores de cortantes

Aplicacién en voladizos

Para el disefio de voladizos, la losa debera contar con un refuerzo de acero en la parte superior (refuerzo negativo) y éste
deberd ser calculado por el ingeniero estructural. Para esos casos, la ldamina SteelDeck se debe utilizar unicamente como
formaleta para el concreto.

SteelDeck
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Separadores para la malla de retraccién
Para apoyar la maya se deben utilizar espaciadores entre la malla de retraccion y la ldmina de SteelDeck.
Los espaciadores podran ser de varilla soldados a la malla o de concreto.

H=Variable
de 100mm a 150 mm

Le Viga de soporte

Lamina Steeldeck

llustracion 8 Refuerzo de la losa

Propiedades del concreto

En el capitulo 8 del cddigo sismico de Costa Rica se establece que la resistencia minima a la compresién especificada para
el concreto, f'c debe ser de 21 MPa o la que sea requerida por exposicion al fuego o durabilidad. Para efectos de calculo se
utilizé la resistencia minima de 21 MPa y una densidad de 2400 Kg/m3.

Uso de aditivos para el concreto

Con el uso de aditivos para mejorar las propiedades del concreto debe asegurarse de que los mismos no contengan
componentes que puedan reaccionar quimicamente con la ldmina de acero galvanizado provocando corrosidon y desgaste
de esta.

Memoria de calculo W

Verificaciéon de la cuantia de acero requerida para refuerzo positivo
La cuantia es la razdn entre el area transversal del acero y el drea transversal del concreto.

Donde:

As = area transversal del acero de refuerzo
b = ancho de la losa

d = peralte efectivo de la losa.

Para las losas fabricadas con las [dminas SteelDeck, el peralte efectivo
d=h-0.0255

SteelDeck
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Verificacion de la cuantia minima
Segun la norma ACI 318-19, Seccidn 9.6.1.2, la cantidad de acero minima debe ser el valor maximo obtenido al aplicar las

ecuaciones (2) y (3):

(2 &)

Donde:

Asmin = area de acero minima

f’c = esfuerzo de compresion del concreto = 21 MPa
fy = esfuerzo de fluencia del acero = 270 MPa

Si se utiliza un concreto con la resistencia de 21 MPa y acero con un esfuerzo de fluencia de 270 MPa, teniendo:

0.25+21
ASin = Wbal = 4.24x103bd

1.4

_ _ -3
= 379 bd = 5.18 x 10> bd

Asmin

Se observa que la segunda expresion da un valor mayor, de modo que, es la que se debe utilizar.
Aplicando la ecuacién para una losa con peralte bruto de 15 cm (015 m) y b = 1m, el peralte efectivo d=0.1245m y el &rea

minima de acero debe ser:

ASpin = 5.18x 1073 (0.1245)(1)

= 6.45 107*m?/m

Como se puede observar en la Tabla #7, el area transversal de las [daminas SteelDeck en todos sus espesores superan el
requerimiento minimo y, por lo tanto, no se requiere agregar varillas de esfuerzo positivo (en tensién) a la losa.

SteelDeck
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Tabla 8 Area transversal de las laminas de SteelDeck segtin espesor

Espesor de la Area transversal
lamina (mm) (m2/m)
0.7 8.72 x 10
0.8 9.618 x 104
1 1.161 x 103

Nota: No se recomienda el uso de la [dmina de
0.7 mm de espesor para losas de mas de 15 cm
de espesor.

Verificacion de la cuantia maxima
El drea maxima de acero de refuerzo positivo se calcula con la ecuacion:

Donde:

Ec = Deformacidn unitaria del concreto en el punto de ruptura. Kc = 0.003

Es = Deformacion unitaria del acero en el punto de fluencia

B1 = factor adimensional que determina la altura del bloque a compresién. Su valor debe estar entre:

0.65 < B, < 0.85
Paraf, <280 kg/cm? (27.5 Mpa) B, =10.85

La norma ACI 318 indica que la losa se debe disefar para falla ductil. Se produce una falla
ductil cuando el concreto alcanza la deformacion de ruptura hasta que el acero haya
alcanzado una deformacion unitaria Es = 0.005. Esta condicidn permite que se observen
indicios de agrietamiento en el concreto mucho antes de que falle.

Sustituyendo valores en la ecuacion (4) se tiene:

0.85 (0.85 __0.008 )21 0.1245)(1
L0 )(0.003+0.005)(ﬁ)( ' e

2
= 0.00262 ™"/,

Con esto se demuestra que la [dmina SteelDeck, en ninguno de sus espesores no excede la cuantia maxima.

SteelDeck
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Cuantia de esfuerzo por retracciéon y temperatura
Segun la Norma ACI318-19, la cuantia minima de refuerzo por retracciéon y temperatura en losas donde se empleen barras
corrugadas o refuerzo electrosoldado de alambre grado 420, debe ser:

pmin = 0.0018

Para alcanzar esta cuantia, se debe utilizar una malla electrosoldada de geometria cuadrada de 15 cm x 15 cm hecha con
alambron de 4.1 milimetros de didmetro.

Analisis de deformaciones
En la ilustracion 9 se observa el diagrama de deformacion unitaria de la losa de concreto y la distribucidn de las fuerzas
de compresidn y de tensidn ejercidas sobre el concreto y el acero respectivamente.

Diagrama de deformacion unitaria

0.85.f'c Rectdngulo
Ec 'ﬁ > equivalente
1 de Whitney
I a=fc ET
C |e—— C l —
+——
h l d l c-a/2

L
—>
—

Eje
heutro

| * P Fs

Diagrama rectangular aproximdo

llustracién 9 Diagrama de deformacién unitaria

c = profundidad del eje neutro de la seccion.

a = espesor del blogue de concreto a compresidon equivalente.

fc = fuerza de compresidén sobre el concreto.

fs = fuerza de tension sobre el acero.

Ec = Deformacién unitaria del concreto en el punto de ruptura. Ec = 0.003

Es = Deformacion unitaria del acero en el punto de fluencia

B1 = factor adimensional que determina la altura del bloque a compresién. Su valor debe estar entre:

SteelDeck
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Calculo de la profundidad del eje neutro C

Del diagrama de deformaciones unitarias para el concreto y el acero mostrado en la ilustracién 5, se puede realizar el
siguiente andlisis de semejanza de tridngulos:

Formula A

Despejando C se tiene:

Calculo de la Fuerza de compresiéon en el concreto

La fuerza de compresidon sobre el concreto Fc se determina multiplicando el esfuerzo de compresidn o resistencia
maxima del concreto por el drea transversal del bloque de concreto reducido.

Donde: = 0.85 f:_-; ab
)

)

Sustituyendo la formula (5) en (7), se obtiene:

Sustituyendo los valores de las deformaciones unitarias en la ecuacion (8)
Es= 0.005 Ec= 0.003 y B1=0.85, se tiene que:

a=0.85(

0.003
0.003 + 0. 005)

a = 0.31875d [N

SteelDeck




METALES FLIX

ACERO PARA LA CONSTRUCCION

Momento resistente producido por la fuerza Fc

El momento resistente de la losa de concreto armado se determina multiplicando la fuerza de compresion sobre el
concreto por la distancia entre el centroide del blogue de concreto reducido hasta el eje neutro y aplicando un factor de
reduccién, como se indica en la siguiente ecuacion:

Mgp =QF.(c — a/2) 10)
Donde:

¢= Factor de reduccion. Para el caso de falla elastica (por tension), el valor de 4) es 0.9

Se entiende que:

Sustituyendo el valor de¢y la relacién de C en la ecuacioén (10) se tiene que:

. a a

Mg =0.5175f. a* b

Si se sustituye el valor de a obtenido en la ecuacidon (9), se tiene:

My =0.5175 f. (0.31875d)?* b
— r 2
Mg =0.05258 f. d’b [N

Para una losa apoyada en sus extremos con una carga distribuida g, el momento maximo generado es:

SteelDeck
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Si se igualan las ecuaciones (10) y (11) tenemos:

=0.05258f. d* b

Despejando q, y sustituyendo d en términos de h

0.42063 f. (h— 0.0255)% b
1=

_0.42063 f; (h—0.0255)% b
-

3

Hipotesis de carga critica
Siguiendo las recomendaciones del Cddigo Sismico de Costa Rica para obtener la carga ultima de disefo, la
combinacién de cargas mas exigente para losas esta definida por la siguiente ecuacion:

Gmax = 1.2Cy + 1.6 Cy
(14)

Donde:

CM = carga muerta o carga propia de la losa.

CV = carga viva o carga temporal que soportara la losa.
Despejando la carga viva Cv de la ecuacion (14) tenemos:

a5

Calculo de la carga muerta (peso propio de la losa)
Para este anélisis se considerd la carga propia de la losa, compuesta por el peso del concreto, el peso del acero de la

ldmina colaborante (SteelDeck) y de la malla de retraccion.

t
- o ]
S 7 77 ]

I llustracion 10 Area sal de la losa
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Primero se debe calcular el drea transversal total de la losa. Para ello se calcula el drea de la base y luego se le suma el
area del rectdngulo superior.

Area base de la losa de concreto

7 AR )
4 N 51 mm

-

llustracién 11 Area de la base de la seccién transversal de la losa

<7

El volumen de concreto se determinard con la siguiente ecuacion:

Ve = (A, — Ag)L — Vi

Donde:

Vc = volumen de concreto (m3).

ATL = &rea transversal total de la losa (m2).

As = area transversal de la ldmina SteelDeck (m2).
L = longitud de la losa (m).

VM = volumen de la malla de retraccion (m3).

Finalmente, el peso del concreto se determina multiplicando su volumen por su densidad y el peso total de la losa sera
la suma de los pesos del concreto, la ldmina colaborante y la malla de retraccidon. El resumen de resultados se muestra en
la tabla #10.

Tabla 8 Area transversal de las laminas de SteelDeck seguin espesor

Area transversal y volimenes de la losa

Area transversal en la base 0.024480 m?2
Area transversal superior 0.094545 m?2
Area transversal Total 0.119025 m?2
Area transversal de la lamina 0.001161  m?
Volumen malla retracciéon 0.002521 m3
Volumen de concreto 0.233207 m?d
Area superficial de la losa unitaria (m?2) 1.91 m?2
Peso del concreto 293.03  kg/m?
Peso de la lamina colaborante 9.55 kg/m?

Peso malla electrosoldada 150x150 x 4.11 mm | 10.361 kg/m?
312,941 kg/m?

Peso propio por m2
propio p 3069.95 N/m?2
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Calculo de la deflexién maxima de la ldmina durante el proceso constructivo

Durante el proceso constructivo, cuando se vierte el concreto sobre la ldmina, ésta debe actuar como formaleta, de modo
que, debe resistir el peso combinado del concreto mas la malla de refuerzo por retraccién mas el peso mismo de la
ldmina. Para este andlisis, se considera la [dmina como una viga simplemente apoyada en sus extremos y sometida a una
carga distribuida, en cuyo caso la deflexion maxima estd dada por la relacién:

an
Donde:
g = la carga distribuida debida al peso del concreto, la malla de retraccion y el peso propio de la
[dmina.

E = mddulo de elasticidad del acero

| = momento de inercia de la [dmina.

Evaluando en la ecuacién (17) para la condicion extrema (Peralte h=15cmy L = 2m) vy los diferentes
espesores de las laminas SteelDeck, obtenemos los resultados que se muestran en la Tabla #11.

Tabla 11 Deflexiones maximas de las laminas durante el proceso constructivo
para una losa con peralte de 15cm y un claro maximo de 2m

Espesor | =50 | Deflexioni| Deflexion
de la : o o
o combinado Maxima Permisible
Lamina
(N/m)
(mm)
0.7 2916 6.98E-03 | 8.33E-03
0.8 2922 6.20E-03 8.33E-03
1.0 2932 5.09E-03 | 8.33E-03

Como se puede observar, para ninguno de los espesores se alcanza la deflexion maxima permisible. La deflexidon maxima
se obtiene para la ldmina de 0.7 mm y por esa razén no se recomienda para losas con un peralte mayor a 15 cm.

Calculo del esfuerzo maximo sobre la lamina SteelDeck durante el proceso constructivo
Por la misma razdn que determinamos la deflexion maxima de la Idmina colaborante durante el proceso constructivo, se
debe calcular el esfuerzo maximo al que se vera sometido por el peso combinado dado que, cuando se vierte el concreto,

éste no tiene ninguna resistencia y la 1dmina deberd soportar todo el peso combinado. Utilizando la ecuacién 12,
determinamos el momento flector maximo.

2)

8

SteelDeck




METALES FLIX

ACERO PARA LA CONSTRUCCION

Los resultados de ambos célculos y el factor de seguridad correspondiente que resulta de dividir el esfuerzo de fluencia
del acero entre el esfuerzo maximo aplicado se muestran en la Tabla #12.

Tabla 12 Esfuerzo maximo sobre la lamina de SteelDeck durante el proceso constructivo

0.7 1.46E+03 | 8.54E+07 3.57
0.8 1.46E+03 @ 7.59E+07 4.02
1.0 1.47E+03 | 6.23E+07 4.90

Como se puede observar en la tabla #12, todos lo espesores de las |dminas SteelDeck cumplen con la resistencia maxima
requerida durante el proceso constructivo.

Los perfiles de la [dmina de SteelDeck exceden las especificaciones maximas expuestas en este documento, lo que
genera confiabilidad a nuestros clientes. Esto avalado por el analisis de simulacion por el método de elementos finitos
por medio del software Autodesk Inventor®.

Type: Von Mises Stress
Unit: MPa

llustracién 12Imagen de salida del andlisis de esfuerzos por el método de elementos finitos
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TRANSPORTE W

Paqguete de
SteelDeck

Recomendado
3 paguetes

Carpa

Estibas en madera

DESCARGA W

El manejo del material debe ser la adecuada considerando el equipo o maquinaria que se tenga a disposicidon para

manipularla.
- De manera mecdnica debe colocar los cables de la grua en los extremos de los paquetes de SteelDeck y proceder a

realizar el traslado de la forma ideal.

Z

~

Gancho de la grua

Arafa para
izar paquetes

Bandas de izaje

~ Paquete de
~ SteelDeck
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- Al usar montacargas asegurese que las uias de este quepan entre los paquetes separados por las estibas de madero y
gue no toquen los demas paqguetes.

~ Paquete de
~ SteelDeck

Estibas de madera que se
colocan entre los paguetes
y sobre el piso

. Si el descargue se va a realizar de forma manual, se recomienda una cantidad de 4 personas para una correcta
manipulacion del producto, dos personas sobre el vehiculo y dos debajo para que lo coloquen sobre las estibas de
madera.
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ALMACENAJE W

* El sitio donde se almacenen lo paguetes no debe tener humedad y deber ser plano, es importante mantener seco el
producto por lo cual se debe colocar una carpa, plastico o bajo techo para evitar que se humedezca y se produzcan

dafios por humedad.
* A los paguetes se le debe dar una pegquefa inclinacién para que el agua fluya y no se estanque, esto en el caso de que

le llegara a caer agua o algun liquido.

Zona libre
para ventilacion

Plastico
de proteccion T~
Estructura
de madera o tubos
disponible
en la obra

Esquema de almacenamiento SteelDeck

Blogue de madera

sobre el piso y entre laminas
con inclinacién para drenar
en caso que el material se
encuentre con agua

Se inclina el paquete colocandole dos
listones para evitar acumulacion

de agua en el paguete de SteelDeck
en obra
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INSTALACION Y MONTAJE W

A continuacién, se presentan una serie de recomendaciones para instalar las ldaminas de SteelDeck en
cualquier construccion.

Direccién y colocacion del SteelDeck

Antes de colocar las ldaminas de SteelDeck debe considerar la geometria del drea en la que se va a trabajar,
colocando de la parte mas favorable geométricamente a la zona irregular. Como se muestra a continuacion:

Direccién y colocacién del SteelDeck

Cuando por la geometria irregular del drea a trabajar se requieran cortes de las laminas de SteelDeck, debe
realizarse con el uso de sistema de cortes que sean aplicables al acero galvanizado, como sistema de cortes
de abrasion (pulidora), corte por acetileno (soplete). Siempre cuidando de realizar la correcta limpieza de
virutas efecto del proceso de corte y protegiendo los bordes cortados haciendo uso de pintura anticorrosiva.

Posicion y traslape de las laminas

Es importante tener cuidado a la hora de colocar de forma correcta las ldminas, asegurando que queden
trabajando de una la forma adecuada.

Al colocarlas debe verificar la posicion del SteelDeck, posicionando el lado macho por debajo, como se
muestra en la siguiente ilustracion.

rTrasIape

17Traslape Hembra

Traslape Macho —I

Al no colocarse de acuerdo con la ilustracién anterior y hacerlo de forma invertida podria generar
una reduccién de la capacidad de carga.

SteelDeck
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Tapas de cierre

Utilice las tapas de cierre para evitar que el concreto se desborde, en los casos que el vaciado de concreto
lo requiera.

Tapas ——

17 SteelDeck

Viga de concreto J

Fijacion lateral

Las ldminas de SteelDeck deben estar fijadas unas con otras con tornillos autoperforantes, puntos de
soldadura o remaches pop.

e ~N

autoperforante
Soldadura filete E6013 ref: 8-18x1/2
Long. 2.5 cm en “V”

6 remaches POP
Extremo Extremo
macho macho

Extremo
Hembra

Extremo
Hembra
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Instalacién de malla o acero de retraccién de fraguado

La malla electrosoldada debe colocarse sobre los dados de concretos prefabricados, quedando a 2.5cm por
debajo de la superficie de la losa de concreto.

La malla minima recomendada es de 4mm de didmetro, la misma separada en cuadricular de 15cm x 15cm o
con varillas amarradas a mano en ambos sentidos.

Es recomendado amarrar los distanciadores de concreto con alambre recocido No. 18.

|" Losa de concreto ’—. Acero de retraccion

P,
<

gy

Distanciadores Distanciadores Distanciadores

prefabricados de concreto con varilla soldada
o amarradas a la

malla de retraccion

Refuerzo negativo para las losas de SteelDeck

Cuando se funde una placa de SteelDeck con varias luces continuas, generalmente en la parte superior de la
placa de concreto, normalmente genera fisuras, que no suelen generar problemas estructurales, pero si
representa problemas estéticos.

Para ello es necesario colocar varillas de acero para absorber los esfuerzos que se genera y evitar la
presencia de fisuras, por lo general el acero que se coloca para controlar la retracciéon de fraguado no es
suficiente para absorber la totalidad de los esfuerzos que se generan, por lo cual se debe adicionar mayor
esfuerzo en esos puntos.

Como recomendacion se debe utilizar varilla de acero #4 con una longitud de 1.60cm, las mismas colocadas
encima de los valles de la Idamina con un recubrimiento minimo de concreto de 2.5cm. la utilizacion de acero
de retraccién no se debe suspender en esta zona.

Recubrimiento de concreto

Malla electrosoldada

——e Acero de refuerzo negativo

- l Distancia
73]

de acero de
refuerzo min. 75 mm

Refuerzo negativo
para apoyo continuo

80 cm <d
Lamina para luces continuas

Refuerzo negativo

para voladizo ’ ;/Fi)%a;/ge
Viga de Vigade | 3mina para

apoyo apoyo | . |
. . uces simples
En voladizo la ldamina P

solo funciona como formaleta
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Colocacién de SteelDeck sobre vigas de prefabricadas de concreto

Funda las vigas dejando pelos de varilla de 5/8” aproximadamente como maximo cada 60cm, con el objetivo
de amarrar las laminas de SteelDeck a la estructura. La altura del conector deber ser minimo de 3.9cm
medidos a partir de la cresta del SteelDeck, como se evidencia en la siguiente imagen.

_-39cm
Cresta 7
SteelDeck

Conector de varilla

Viga de concreto fijo ala viga

Lado hembra

traslape
Direccién de Lado macho
colocacion traslape

DADDXRXINDN»

_\_K_/_—'_\_f_/:\_, SteelDeck balijando
Viga de soporte Segundo steelDeck

: ) a instalar
Primer SteelDeck instalado  en concreto

5

«LK

Conector sugerido para amarrar el concreto de la losa
con el concreto de la viga previamente fundida
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Vigas de concreto y SteelDeck fundidas en dos etapas
Instale las vigas hasta la altura de la colocacidon de SteelDeck, como se muestra en la siguiente imagen

Distanciadores

Acero
de retraccion
SteelDeck
Apoyo
minimo
2.5 cm sobre Acero
la viga de refuerzo

viga de concreto

Viga.de concreto

Proceda a instalar las ldminas de SteelDeck dejando un apoyo minimo sobre la viga de 2.5cm.

Malla de _
retraccion Separador en varilla

A W amarrado malla
Guardera o . S S
testero losa ¢ e hd

5 Zn

> <
\ /
Vigade._ {| \

Lo

Acero de éoncreto Tapas
refue_,\rzo e K
de viga e s SteelDeck

Apoyo minimo
2.5 cm sobre viga
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Vigas de concreto y SteelDeck fundidas monoliticamente
Apoye SteelDeck sobre los testeros de la viga, como se videncia en la siguiente imagen

Distanciadores

Acero
de retraccion

SteelDeck
Apoyo
minimo /\
I2.5 cm sobre 1 ﬁcer?c
a viga e refuerzo

\ \\ viga de concreto
\ Z
/ \‘ Tapas

Instale el SteelDeck sobre los testeros de la viga con un recubrimiento de al menos 2.5 cm para que sirvan
de apoyo a la [dmina, como se muestra en la siguiente imagen.

Nivel de fundida q N ; '
losa de concreto Acero de retraccion '—I Refuerzo viga -|

—

3

=

Apoyo minimo 2.5 cm o~

| ,
1T O [ § ) O o o} O
I

Tapas

Formaleta viga
SteelDeck testero losa
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SteelDeck sobre vigas metalicas
Instale las laminas de SteelDeck con un apoyo minimo de 4 cm.

En dado caso de que dos laminas de SteelDeck consigan un mismo apoyo, pueden ir a tope o una sobre la
otra, lo importante es que cada una tenga un apoyo minimo de 4 cm.

SteelDeck
Colocar el SteelDeck
paralelo a la viga

Conector
de cortante
Apoyo minimo
de 4 cm sobre
viga metalica

Tapas

Afirme las ldminas a las vigas metdlicas en cada valle mediante arandelas con soldaduras de tapd o sujetadores
mecanicos.

Coloque los conectores de cortante sobre las vigas, esto a través de la ldmina directamente a la viga.

Posteriormente coloque las instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias.

Instale el acero de retraccién una vez instalados

Coloque el concreto para la fundicidon de la losa.

Conectores de cortante
soldados a la viga

SteelDeck

Sobre salir al
menos 38 mm
sobre la cresta

Puntos de
soldadura
cada valle

Viga metdlica

SteelDeck
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Colocacion de concreto

Al colocar el concreto sobre las ldaminas de SteelDeck debe hacerlo de forma cuidadosa y bien esparcido, evitando que toda la
masa caiga sobre un punto en especifico, ya que puede afectar la integridad del producto.

A continuacion, se muestran ejemplos de cdmo se debe y no se debe hacer.

Forma incorrecta Forma correcta

'\_/"\__/

—r

Forma incorrecta Forma correcta
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