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INTRODUCCION

Actuaimente y desde hace un lustro aproximadamente, el mercado nacional se ha
inundado de productos prefabricados para la construccion en general y particularmente
para la edificacion de vivienda popular, estos productos tienen como finalidad apoyar la
generacion de vivienda en tiernpos minimos a bajo costo, este fenomeno induce la
necesidad de implementar el control de calidad sobre dichos productos, que
regularmente son de caracteristicas modulares, motive que demanda la prueba de
elementos a escala natural, utilizando mas de un ensamble para cada ensaye con la
finalidad de predecir la conducta de conjunto en los elementos estructurales
propuestos. Es por ello la necesidad de contar con informacion técnica suficiente y asi
poder racionalizar adecuadamente el comportamiento y la capacidad con que cuenta

cada sistema,

El presente trabajo justifica principalmente la metodologia que se siguid al
analizar uno de los sistemas existentes en el mercado nacional, y que de acuerdo con
los resultados logrados en los primeros ensayes, se buscd la posibilidad de ir
mejorando las caracteristicas de capacidad y comportamiento, por io que $e hizo
necesario recurir a informacion técnica que versara sobre las propiedades
estructurales que las membranas aportan a los paneles con funcion estructural,
recurrentemente elementos con diafragma de poliestireno.

Las placas de poliestireno, por sus caracteristicas sobre todo, se han constituido
en un mercado ampliamente utilizado. ya sea como diafragma de paneles o como
bovedilla en sistema de piso, disminuyendo sustanciaimente la carga muerta de las

estructuras.

Las membranas de mortero reforzado con malla electrosoldada utilizadas como
repellado en los paneles, que tienen la funcién de muros, han logrado resolver
racionalmente la capacidad y comportamiento de estos elementos, a partir de la
importante rigidez y resistencia que aportan. El anélisis de esfuerzos en el plano se
constituye como una herramienta necesaria para poder disefar las estructuras hechas
a panir de estos productos, lograndose predicciones de alta confiabilidad.



El estudio realizado para este trabajo, sugiero sea visto come la metodologia para
ejercer control de calidad en elementos prefabricados y en tanto los procedimientos se
ajusten a las necesidades de campo, entonces se podra establecer que los resultados
como parametros de disefio son adecuados y confiables.



CAPITULO 1.

PREPARACION DE LOS ENSAYES.

1.1, CARGA VERTICAL.

Dadas las dimensiones de los elementos del sistema Erectapanel y el tipo de
prueba a realizar, se decidio que estos serian colocados horizontalmente dentro de los
marcos de carga de 50 toneladas, empotrandolos en una de sus columnas, la aplicacion
de carga en el extremo opuesto al empotramiento se requeria uniformemente distribuida
en todas sus secciones por lo que se colocd un perfil en canal que confinara totalmente
el sitio de aplicacion y asi garantizar la uniformidad de carga en esa zona.
Adicionatmente al perfil de seccion canal e fué soldado un riel en toda su longitud con
objeto de rigidizar el dispositvo de aplicacion de carga y evitar una eventual
concentracion de esfuerzos en este tipo de pruebas.

{ai 1 2.40m1y
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FIGURA No. 1



La aplicacion de carga se logré con un actuador, calibrado previamente, con
capacidad de treinta toneladas, mismo que fué dispuesto en una linea de accion que
transcurfia por el eje centraidal del panel ensayado, para lo que fué necesario construir
una pequefia estructura que nos permitiera aplicar la carga de manera continua y segura
dentro del citado marco de carga, como se muestra en la figura no. 1. Con objeto de
llevar eétas pruebas hasta sus (ltimas consecuencias fué colocado un dispositivo auxiliar
que restringiera el desplazamiento lateral y dejara libre el movimiento en el sentido
baralelo a la aplicacion de carga, para evitar que el elemento se desplazara lateraimente
en la zona de aplicacion de carga fué colocada una guia cercana a este sitio. Este
dispositivo se fabricd con dos polines de 10 x 10 cm de seccidn instalados a presion en
la direccién complementaria del marco, asegurandose en sus extremos con topes y
tirantes de madera para evitar un eventual desplazamiento fuera del plano.

1.2,  CARGA LATERAL,

Considerando las dimensiones de los marcos de carga con que cuenta el
Laboratoric de Materiales de la Facultad de Ingenieria, fué indispensable colocar los
elementos del sistema Erectapane! entre los dos marcos con que se cuenta. Para esta
prueba fué necesarfo anclar en el piso cuatro esparragos de 1" de diametro con objeto
de mantener sélidamente ligado el sistema de apoyo al piso, el mecanismo de apoyo
utilizado se puede conformar a través de una dala de concreto reforzado o por medio de
un perfil de acero estructural; para el caso de este estudio se utilizaron ambos sistemas.

Las caracteristicas de la prueba demandaron |a construccion de dos ménsulas de
madera para la colocacién de |os actuadores, esta estructura solo se utilizd para
mantener en posicion la aplicacion de la carga. Las espaldas de las ménsulas de madera
son las columnas de fos marcos de carga de seccion "I que por su disposicion tienen la
posibilidad de soportar incrementos notables de carga trabajando como elementos en
cantiliver, tal como se observa en |a figura no. 2.



La aplicacién de la carga se logré mediante dos actuadores de 10 toneladas cada
uno, que trabajaban de forma alternada provocando un comportamiento histerético en el
panel. Para que la carga se aplicara de forma correcta fué indispensable soldar un perfil
de acero estructural en la parte superior del panel con el fin de que la carga se
transmitiera unifermemente en la trayectoria de la aplicacion y evitar la concentracién de
esfuerzos en esa zona.

Este tipo de ensayes es prudente instrumentarlos con barras diagonales en
ambas caras del panel con objeto de conocer |a historia de su comportamiento a partir de
las distorsiones registradas en el micrémetro que cada barra posee en su extremo,
motivo por el cual serd necesario colocar los elemantos de apoyo de las barras después
de que la muestra se encuentre totalmente preparada. El sistema es como el que se
indica en la figura no. 2.
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FIGURA No. 2



1.3,  FLEXION.

El ensaye del sistema Erectapanel trabajando como sistema de piso o cubierta,
demando disefiar un mecanismo de carga y apoyo dentro de un marco de carga con
capacidad de 50 toneladas, se colocaron dos marcos de concreto dentro del citade
marco de carga con el fin de apoyar al sistema Erectapane! trabajando como losa en una
sola direccion. En la parte superior de los marcos de concreto se colocaron 0s apoyos
que permitieran considerar al elemento simplemente apoyado: uno de ellos restringia el
desplazamiento vertical y horizantal permitiendo tan solo el giro, mientras que el otro solo
impediria el desplazamiento vertical. Lo anterior con objeto de que el elemento trabajara
libremente a flexion y asi estudiar de manera adecuada este fenomeno, los puntos de
aplicacion de las cargas se localizaron a los tercios del claro, por lo que fué necesario
colocar los actuadores del sistema "Amsler” y los elementos de apoyo en la posicién
adecuada para ajustarnos a los requerimientos del sistema. Para garantizar que las
cargas superpuestas se distribuyeran adecuadamente en la direccion perpendicular al
cfaro, fué necesaria la instalacién de elementos transmisoras de carga compuestos por
barras de gran rigidez apoyadas sobre placas de neopreno. Se coloco un micrometro al
centro del claro y dos mas en los sitios de aplicacidn de carga con el propdsito de
conocer la relacion de carga - deflexion y estimar apropiadamente la historia de
comportamiento del sistema bajo el mecanismo de la flexion, figura no. 3.

1.4. PRELIMINARES.

Para estimar los niveles de carga en fa programacién de pruebas fué necesano
conocer la conducta de los materiales que forman el sistema Erectapanel, por tal motivo
se solicitd una serie de muestras de dimensiones estandar de acuerdo a la Norma OQficial
Mexicana. Con las muestras solicitadas se realizaron Ias siguientes pruebas.

-Tension. En el material utilizado en las molduras del panel para obtener
Esfuerzo de Fluencia, Esfuerzo Maximo y Médulo Elastico.
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-Compresion, En cilindros de 30 cm de altura y 15 cm de didmetro, para obtener
la resistencia maxima y estimar las deformaciones unitarias.

-Comprasién. En muretes, para estimar la capacidad unitaria de carga como
murete.

-Tension diagonal.  En muretes, para estimar la capacidad de carga del elemento ante
fuerza cortante.

Cabe hacer notar que el diafragma contenido entre las molduras del panel es un
producte de manufactura logrado a parir de un aglutinante de formula y perlas de unicel.
lo que provoca que este conglomerado sea extragrdinariamente deformable

A continuacion se presentan |os resultados obtenidos de las pruebas preliminares
a que se sometieron los materiales que forman los paneles y los materiales de apoyo
utilizados sobre los mismos, como son morteros en repellados y concretos en la zona de
compresion del elemento trabajando como losa.

1. RESULTADOS DEL ENSAYE A TENSION EN LAMINA GALVANIZADA CALIBRE 16.
UTILIZADA COMO MOLDURA EN LOS PANELES DEL SISTEMA ERECTAPANEL.

MUESTRA 1 2 3 4
ESPESOR 0,192 0.146 0.18 0.18
(cm)
ANGHO 1.68 133 1.45 1.56
(cm)
AREA 0.322 0.1942 0.2610 0.2808
(cm?)
CARGA DE FLUENCIA 970.0 678.0 930.0 975.0
(kg)
CARGA MAXIMA 1.145.0 800.0 1100.0 1150.0
(kg)
ESFUERZO DE 3.012.0 3491.25 3563.22 347222
FLUENCIA
(kg/cm?) :
ESFUERZO MAXIMO 3.555.0 4118.0 42140 4085.0
(kgiem?)
ALARGAMIENTO 13.85 8.0 24.0 20.0
(%)




La figura no. 4 presenta la gréfica tipica carga-desplazamiento obtenida para las

muestras de lamina galvanizada.
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FIGURA No. 4



Para obtener el modulo elastico de ia lamina galvanizada calibre 16 se ensayaron
una serie de probetas a tension instrumentadas con un micrometro de 0.0025 milimetros
de exactitud para que a cada incremento de carga le correspondiera un desplazamiento,
con los datos obtenidos en al proceso anterior se construyeron las graficas carga-
desplazamiento.

Posteriormente con la grafica carga-desplazamiento se calculd el modulo de
elasticidad para cuatro puntos diferentes en comportamiento lineal y elastico arrojando
un modulo de elasticidad promedio de 73,048.92 kg/ecm2,

CARGA DEFORMACION CARGA DEFORMACION
tka) (kg)
30.00 48.00 300.00 58.50
50.00 50.50 400.00 58.50
75.00 52.00 500.00 59.00
100.00 53.00 600.00 59.50
125.00 54.00 700.00 59.50
150.00 54.50 800.00 60.00
175.00 55.50 - 900.00 60.00
200.00 56.60 975.00 59.00
225.00 57.00
250.00 57.50
275.00 58.00

Lanse
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FIGURA No. 5
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2. ENSAYE A COMPRESION DE CILINDROS FABRICADOS DEL MATERIAL CONTENIDO
ENTRE LAS MOLDURAS DE LOS PANELES,

MUESTRA DIAMETRO AREA CARGA fic
(em} {em®) (kg) (kg/em?}
1 15.0 76.71 900.0 5.09
2 15.0 76.71 1600.0 9.05
3 15.0 76.71 1700.0 9.62
4 15.0 176.71 1700.0 9.62
§ 15.0 176.71 7000 5.96
6 15.0 176.71 1300.0 7.35
7 15.0 176.71 2140.0 12.11
8 15.0 176.7% 2040.0 11.54
9 15.0 176.71 1810.0 10.81
10 15.0 176.71 1530.0 8.66
1 15.0 176.71 2160.0 12.22
12 15.0 176.71 2110.0 11.94
13 150 176.71 23100 13.07
14 150 176.71 2000.0 1132
15 15.0 176.71 1920.0 1087
16 15.0 176.71 2475.0 14.01

gemga
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FIGURA No. 6



3. ENSAYE A COMPRESION DE MUESTRAS DEL MATERIAL CONTENIDO ENTRE LAS
MOLDURAS DE LOS PANELES TRABAJANDO COMO MURETES.

MUESTRA ANCHO ESPESOR AREA CARGA ESFUERZO
{cm) {cm) (cm?) (k) NORMAL
(ka/cm?)
1 59.0 8.60 507.40 29890.0 5.89
2 60.0 8.30 488.00 3460.0 6.95
3 §0.0 8.50 510.00 13550 2,65
4 60.0 8.00 480.00 1 620.0 3.38
4, ENSAYE A TENSION DIAGONAL DE MUESTRAS DEL MATERIAL CONTENIDO ENTRE
LAS MOLDURAS DE LOS PANELES.
MUESTRA | DIAGONAL | ESPESOR AREA CARGA ESFUERZO
{cm) {cm) (cm?) (ka) CORTANTE
(kglicm?)
1 76.0 8.00 608.0 280.0 0.46
2 77.0 8.50 654.5 480.0 0.73
3 78.0 2.00 702.0 870.0 1.24
4 78.0 8.00 702.0 650.0 0.93
5 79.0 9.00 711.0 6540.0 0.90
5. ENSAYES A COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO 1:6 CON ACELERANTE DE

FRAGUADO USADO PARA REPELLAR LOS MUROS SOMETIDOS A CARGA VERTICAL Y
LATERAL EN LA PRUEBA NO. 2 RESPECTIVAMENTE.

MUESTRA EDAD AREA CARGA ESFUERZO

(dias) {cm?) {kg) MAXIMO

tkgfem?)
1 1 25 1240.0 49.60
2 i 25 1180.0 47.30
3 1. 25 12850 51.40
4 3 25 2630.0 89.20
5 3 25 3070.0 122.80
[ 3 25 3430.0 137.20
7 3 25 3290.0 131.60
8 3 25 3280.0 131.20
9 3 25 3280.0 131.20
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6, ENSAYE A COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO fc =200 kgfcm? CON
ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUADO UTILIZADO EN LA CAPA DE COMPRESION DE LOS
PANELES ENSAYADOS A FLEXION COMO LOSA EN LA PRUEBA NO. 2.

MUESTRA ERAD DIAMETRO | ALTURA AREA CARGA ESFUERZO
{dias) {cm) {cm) {cm? MAXIMA MAXIMO
(kg) (karcm?)
1 3 15.0 30.0 176.71 5400.0 30.56
2 3 15.0 30.0 176.71 5100,0 28.86
7. ENSAYES A COMPRESION DE CUBOS (5.0 x 5.0 x 5.0 cm) DE MORTERC 1:6 CON

ADITIVO ACELERANTE Y FIBRAS SINTETICAS. ESTE MORTERO FUE UTILIZADO EN EL
REPELLADO DE LOS MUROS SOMETIDOS A CARGA VERTICAL Y LATERAL. ASI COMO
PARA REPELLAR LA SUPERFICIE INFERIOR DE LOS PANELES ENSAYADOS A FLEXION EN
SU PLANO PRINCIPAL EN LA TERCERA RONDA DE PRUEBAS.

MUESTRA EDAD AREA CARGA ESFUERZO
(dias) (cm?) (kg) MAXIMO
(ka/cm?)
1 2 2500 1340.0 53.60
2 2 25.00 1350.0 54.00
3 2 25.00 1350.0 54.00
4 6 25.00 3340.0 135.60
5 ] 25.00 3030.0 121.20
6 6 25.00 3280.0 131.20
7 6 25.00 3400.0 136.60
8 ] 25.00 2970.0 118.80
9 ] 25.00 3425.0 137.00
8. ENSAYE A COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO fc =200 kg/cm? CON

ADITIVO ACELERANTE UTILIZADO EN LA CAPA DE COMPRESION DE LOS PANELES
FUNCIONANDO COMO LOSA EN LA PRUEBA No. 3.

MUESTRA| EDAD | DIAMETRO | ALTURA | AREA CARGA | ESFUERZO
(dias) (cm) (cm) (cm?) MAXIMA MAXIMO
(kg) (kalc?)
1 2 15.0 30.0 176.71 6,180.0 35,00
2 B 15.0 30.0 176.71 14.500.0 82.00
3 6 15.0 30.0 176.71 15.700.0 88.50
4 6 150 30.0 176.71 14.200.0 80.30
5 6 15.0 30.0 176.71 14.550.0 82.30




CAPITULO Il

PROCESO DE ENSAYES E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE PANELES
TRABAJANDO COMO MUROS BAJO CONDICIONES DE CARGA AXIAL.

Los elementos probados bajo esta condicion de carga en términos generales
tuvieron un buen comportamiento tomando en cuenta que las condiciones de ensaye en
realidad fueron severas, la base para calificar de severas las condiciones de ensaye
obedece a gue el elemento tiene bajas posibilidades de soportar carga y 2 que su
relacion de esbeltez es muy alta, factores que provocan que la capacidad de carga
disminuya de manera imporiante.

I.4. PRUEBA No. 1

En este ensaye el pane! fué examinado trabajando individualmente sin contar con
repellados o refuerzo alguno. La carga se incrementaba 1,500 kg de un nivel de carga a
otro y llegando a la carga deseada se inspeccionaba en busca de grietas en su
diafragma o deformaciones que pudiera haber sufrido en su moldura. Esta prueba se
caracterizo por la ausencia de grietas paralelas al sentido de aplicacion de la carga y tan
solo presentd dos grietas perpendiculares por efecto de aplastamiento como
antecedente a la falla.

En niveles de carga precedentes a la falla, la moldura del panel se chservaba
desprendida de éste hasta que para una carga de 13,500 kg se presento la rotura por

pandeo local en dicha moldura, figura no. 7.

- CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA.

f*'mp = Esfuerzo a compresién obtenido en ensayes de murete

f**mp = Esfuerzo a compresion obtenide en ensayes de cilindros de 15
cm de diametro y 30 cm de altura,



Area de Diafragma

Ad=70x8.0= 560 cm?

Area efectiva de seccion de lamina galvanizada

Ag=499cm?

- HIPOTESIS.

El mortero del diafragma y la i2mina galvanizada trabajan adecuadamente en conjunto y
se deforman lo mismo en todas las secciones,

- RESULTADO ANALITICO.

fd= Adxf'mp =560x471 = 2637.6 kg

fg= Ag x fyg = 4.99 x 3000 = 14,9700 kg
17.60760 kg

- RESULTADO PRACTICO. 13,5000 kg

A partir de la hipotesis planteada para el panel no. 1 es posible establecer que las
molduras del elemento se mantuvieron adheridas al mortero hasta casi lograr su fluencia,
estimandose un valor de esfuerzo aproximado a los 2000 kg/icm?, siendo el esfuerzo de
fluencia aproximadamente de 3.000 kg/cm?. El esfuerzo de flugncia del material de la
moldura no se logré por ser este sitio en donde se generaba una concentracion
importante de esfuerzos, provocando una falla focal en esa trayectoria que
evidentemente precipit¢ la falla por falta de estabilidad del elemento come se observa en
la figura no. B, la region de falla indica que la aplicacion de carga fué adecuadamente
distribuida en todo su ancho, figura no. 9.



FIGURA No, 7
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FIGURA No. 8
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I.2. PRUEBA No. 2

Para el ensaye del panel no. 2 se busco llegar a mejores resultados mediante un
repellado de mortero de 1.00 cm de espesor en ambas caras del elemento.

En esta prueba se presento el fendmeno de pandeo practicamente desde el inicio
del evento lo que provoco ia aparicion de grietas en la cara del panel que se encontraba
trabajando a tension, figura no. 10.

A medida que los incrementos de carga eran mayores el pandeo del panel y su
agrietamiento se hicieron mas evidentes y en el extremo donde se aplicaba ta carga
aparecieron grietas paralelas al sentido de aplicacion de la misma, esto debido al
incremento de esfuerzos en la seccion y al efecto de Poisson,

Finalmente la falla se produjo por pandeo local en la moldura a consecuencia de

la concentracion de esfuerzos en la zona de aplicacion de carga.

FIGURA No. 10



De acuerdo con e! comportamiento del panel no. 1 del sistema Erectapanel
trabajando como muro ante carga axial, es posible estimar que con la adicion de un
repellado la capacidad de carga de éste se incrementara en un porcentaje importante. La
resistencia de disefio del mortero ulilizado en el repellado de este muro oscila entre los
100 y 120 kg/cm?, resistencia obtenida en los cubos de 5.0 x 5.0 x 5.0 cm. esta adicion
tendra como objetivo proporcionar dos membranas que aportaran rigidez al elementc y
por supuesto un incremento en su resistencia.

La resistencia obtenida en un panel de 2.40 x 0.70 m y 0.08 m de espesor con
membrana de mortero fué de 21,000 kg, resultadc que representa 55.55% en mas
capacidad de carga atribuida a la membrana de mortero. Cabe destacar que esta
membrana no cuenta con ningun tipo de refuerzo.

PANEL CARGA
(ka)

Sin membrana 13.500.0

Con membrana 21.000.0

La carga de 21,000 kg logro hacer fallar al elemento, no en su conjunto, sino en la union
de las molduras longitudinales y transversales como una falla local por concentracion de

esfuerzos como se muestra en la figura no. 11.

En términos de esfuerzo bruto generados en las secciones del elemento se llega a lo

siguiente:
Esfuerzo de compresion en el panel sin 24.11 kglcm?
membrana.
Esfuerzo de compresion en el panel con 30.00 kgfcm?
membrana.

Que representa el 24.43% en mas resistencia.
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FIGURA No. 11
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3. PRUEBANo. 3

Terminada la segunda ronda de pruebas una de las conclusiones resullantes fué
que la adherencia entre las superficies del panel y el mortero no era 6ptima, y se traté de
solucionar colocando malla electrosoldada en el repellado. E! mortero usado para el
repellado contenia ademas de aditivo acelerante de fraguado fibras sintéticas.

Al igual que los ensayos anteriores, la carga aplicada se incrementaba 1500 kg
de un nivel de carga a otro y al alcanzar la carga programada se iniciaba la inspeccién

del elemento.

De los tres paneles probados este Gltimo fue el que presentd un mejor
comportamiento, tas primeras grietas se presentaron en niveles de carga altos sobre el
extremo en el que se aplicaba la carga siguiendo una trayectoria paralela al sentido de
aplicacion de la misma, las causas por la que pudieron aparecer dichas grietas son
atribuidas al incremento de esfuerzos en la seccion y al efecto de Poisson.

La falla en este panel a! igual que el anterior fué provocada por pandeo local en la
moldura y obedecio a la concentracién de esfuerzos en [a zona de aplicacion de ia carga.

La adicion de mortero armado al sistema Erectapanel proporciona rigidez y un
incremento en la resistencia del elemento. incremento que tedricamente debiera haber
sido mucho mas importante que el obtenido en el ensaye. La razon por la cual no se
llegd a niveles de carga mayores obedece a la concentracion de esfuerzos en 1a zona de
aplicacién de carga, provocanda que las molduras y la malla electrosoldada no fluyeran,
De cualquier modo Ia contribucion de las membranas de mortero armado se hizo
presente incrementando la capacidad de carga del panel hasta 27,900 kg. cantidad que
representa un 107% mas de carga con respecto al panel no. 1.

Los resultados obtenidos se lograron sin que el sistema probado llegara a tener
problemas de esbeltez, sus fallas fueron locales y por resistencia. Ver figuras 12 y 13.
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FIGURA No. 13
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CAPITULO 11l

PROCESO DE ENSAYE E INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL SISTEMA
ERECTAPANEL TRABAJANDO ANTE CARGA LATERAL.

La prueba de muros o paneles bajo la accion de carga lateral es utilizada
fundamentalmente para estimar la capacidad de los elementos ante fuerza cortante y de
manera adicional para evaluar el comportamiento de esos mismos elementos bajo
momento flexionante, por este motivo es que estos elementos fueren instrumentados con
barras colocadas diagonaimente en cada una de sus caras con objeto de medir la
distorsion provocada por la accion stnultanea del cortante y del momento flexionante

como se muestra en la figura no. 14
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1. PRUEBA No. 1

Datos:
Carga Lateral Maxima 900.0
Esfuerzo Cortante Bruto Maximo 0.937

Deformacion Maxima de Falla

| 120 mps !
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El primer panel utilizado en la serie de pruebas para carga lateral fué ensayado
sin adicionarle ningun tipo de refuerzo con el fin de observar y medir su comportamiento
en términos de carga y distorsion, tal como resultan de produccion.

Las deformaciones generadas por la aplicacion de carga desde los primeros
niveles fueron excesivas y correspondian a cargas ligeras, figura no. 15, un ejemplo de
elio es la deformacién alcanzada en el Jltimo nivel de carga que para 1089 x
10"° unidades de deformacion le cofrespondia una carga de tan solo 900 kg; lo anterior
se debe principalmente a que el conglomerado de poiiestireno que forma el diafragma
del elemento es extraordinariamente deformable y a que las molduras de lamina
galvanizada que lo contienen aportan escasa rigidez. Por otro lado el dispositive donde
se solda el panel, solo ofrecia apoyo en el sitic donde se habian colocado conectores
ahogadas en la dala de desplante, una evidencia de lo planteado se muestra en Ia figura
no. 16 donde se aprecia que el apoyo en los niveles de carga de 400 y 700 kg se
encuentra cediendo y las molduras del elemento dejaron de confinar al conglomerado, El
panel después de concluido el ensaye no reporiaba grietas en su superiicie,
exclusivamente mostraba aplastamientos en los vértices. circunstancia que denota el
bajo nivel de esfuerzos a que estuvo sometida la membrana.

La falla se presentd a los 900 kg de carga provocando el desprendimiento de [os
conectores ahogados en la dala de concreto, dicha falla fué inducida por la forma de
aplicar la carga que generd fuerzas en los apoyos de aproximadamente el doble de la
carga aplicada. figura no. 16,

El registro del comportamiento de este panel se observa en la grafica histerética
no. 1, donde la capacidad para tomar cortante se lee en el eje vertical y la respuesta ala
solicitacion en el eje horizontal. Esta grafica indica que con pequefos incrementos de
carga se logran grandes deformaciones, muestra de ello es que para un esfuerzo
cortante maximo de 0.937 kg/cm?® se generd una distorsion de 1089 X 10 *unidades de
deformacién.
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Los elementos mecanicos principales que se generan con la aplicacion de carga
en forma lateral y alternada son como los que se muestran en la figura no. 17.

FIGURA No. 15



FIGURA No. 16
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IiI.1.1. REPORTE DE DISTORSIONES PANEL No. 1

NIVEL 1 CARGA} ESFZO. | LECT. SENT.| LECT. Y ws
(kp) (kw/em?)
u.u [) 24 2701 1.0
1 3000 0313 28 86 e | 234] 35 36345
2 400.0 0416 .32 — ] 2210 | 490 438.0
0.0 0.1 20,0 24,96 233.0
3 300.0 0313 23.02 ] 2804
4 S00,0 0416 22.04 ) 2M25 3280
3 300.0 0.52] 2247 «— | 3018 2 393.0
[ [ 0,625 2136 «— 1 3130 ] 6.34 1710
0.0 0.0 2400 27.64 | 268 330.0
7 400.0 0416 | 30.65 — | 2128 {630 8.0
8 5000 0.521 3223 — | 1v70 |} 794 09414
9 o000 0623 | 3420 flo2t ] — | 1775 | 989 A62.0
9 GO0 £.625 i3y [1osy | —= | 1740 1024 K40
1 Tt .0 1.729 FALLA
[IX¢) [U3] 320 i 443.0
il 61,0 0.625 84 | «— V.64 7760.0
12 700.0 1.729 9,28 | ~— 1u.do 844.0
13 K30 0.833 10.51] <— 12.27 Y700
14 9000 1937 14.24] «<— 17.42 1089.0)
0.4 [(XH] 2082 | 211 921 850

3
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.2 PRUEBA No. 2

Datos:

Carga Lateral Maxima 1500.0 kg

Esfuerzo Cortante Bruto Maximo 1.04 kglem?

Deformacion Maxima de falla 221.47 x 107° unidades
1 1,20mes, |

2.40.m}s,
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Este segundo panel fué ensayado colocando previamente un repellado de
mortero cemento-arena de 2 cm de espesor en cada una de sus caras y con las
caracteristicas generales planteadas para al primer panel. La forma de apoyar este
elemento con relacion al primero cambio debido a que, para esta prueba se utilizé un
perfil estructural de seccion "I* al cual fué soldado el panel en sus extremos y en su pare
media. Este elemento, comparado con el primero, tuvo un incremento del 60% en la
capacidad de carga y si comparamos la deformacioén de 443.0 x 10™° unidades obtenida
por el panel no. 1 en el nivel de carga de 400 kg contra la deformacion de 6.43 x
1073 unidades del panel no. 2 en el mismo nivel de carga, encontramos que el repellado
colocado en las caras del panel proporciona una rigidez importante ya que trabaja como
diafragma rigido y el elemento a simple vista no se abservo deformado. La aparicién de
grietas en estos repeliados fué inhibida por ia presencia de las fibras sintéticas utilizadas
como aditive en el morero. A pesar del incremento de la rigidez, la resistencia no logré
los niveles deseados, porque sdlo fué posible llegar a una carga de falla de 1500 kg
asociada a una deformacion de 22147 x 107 unidades, que comparada con la
deformacion de falta del panel no. 1 representa ser 4.93 veces mas rigido.

Entre los niveles de carga de 1300 y 1500 kg aparecieron grietas por cortante en
la franja que une a las dos piezas que forman el panel. debido a que los elementos
asumieron una conducta independiente y no de conjunto como lo demanda el sistema,
figura no. 18.
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ll.2.1. REPORTE DE DISTORCIONES PANEL No. 2

NIVEL | CARGA | ESFZO, | LECT. SENT.| LECT. SENT. X ws
(kg) (kg/em?y
0.0 vt | w00 | oo 22.00_] 4.00 0.0
i 300.0 0.208 0002 o) | «e=— | 2204 JOOI] —> 2.57
2 00,0 0.277 | 20.03 o3 | =—— | 2206 } 006 ] —> 386
00 w.unt 20,00 F 002 21.0] 0.0] 1.28
3 3L 0.208 002 | o2 | = | 21 KR7 ol f 6.80
4 J00.0 0.277 | 2002 foon | ~—= ] 2182 | 0.19 | €= 815
5 SH.0 (.347 00 ool | — | 2178 023} e 138
(.0 0.1H)0 2004 § 0.0 211 o S5
[ 400.0 0,277 Ja0s Jool | e— | 2201 Jolof —>
7 500.0 0.347 ] 005 Joo) | «— ] 2203 | 012§ —>
8 GUHL0 410 | 2003 Joul | <— | 2206 J015 ) —>
0.0 1.400 20.06 | 0.5 21.92 o
9 S00.0 0347 | 2005 Joos | —= ] 216y ] 023 ) <—
10 [ udle 2002 fod | —= | 2106 020 | <~—
11 700,00 V486 2002 o] | —> | 21.6]1 03] | -—
0.0 000 | 2003 | ool 2080 f0.12
12 [(4[IX) 0410 007 o2 ] =— | 2200 j 021 ) —*
13 F0.0 0,486 2007 Jouv2 ] «— | 2205 f 025 ) —>
J Kl S0 0558 | 2008 Jous [ «e— ] 2210 o3| —
0.0 o 4 2008 oo 2184 f o4
15 F00.0 0.380 2002 Joue | —> | 2149 -—
6 K000 0.555 {1 2002 Jooe | — | 2146 -—
17 Gt 0.625 ool | on7 | — | 2143 -
0.0 0000 | 3003 Jool 21,94
18 L) 0,558 2010 Jno3 | <— | 2241 h—
19 U0 0625 F 2013 Jnps | «— | 2223 i
20 1000 0694 [ 2014 {ooe | «— ] 2228 -—>
(o (.00 2012 o 2 .
2 KU (1 .558 2005 007 f~——> 12 -—
22 10004 0.9 | 2007 Jooe | —= | 21, -~—
23 120000 1833 2007 [ ous | —= | 21, —
0.0 o000 | 2005 ooz 2
24 10D .69 2022 047 | =— | 2 —
25 1200.0 (L8353 W26 |0 ] <=— | 2 —_—
26 14000 1.970 30 | 015 | e== ]| 23 —_—
[(Ki] 0.00H) 2028 | 0w 21
27 12000 (.833 L2 013 | — | 21, -—
28 1400 0970 | 2029 Joons ] —= | 20 —
29 15000 1.040 w4 — 1790 o
0.0 w00 ) 2135 | ion 19.07
3 14000 Y7 2104 o) | -— 2577 —
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n.3. PRUEBANo. 3,

Datos:

Carga Lateral Maxima 2700.0 kg
Esfuerzo Cortante Bruto Maximo 1.87 kgrem?
Deformacion Maxima de falia 17.55x 10" unidades
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El ensaye de este panel contemplé las mismas caracteristicas generales
utilizadas en el panel no. 2 incluyendo, para este ensaye, el uso de malla electrosoldada
con designacion 6 x 6 10/10 con objeto de darle continuidad a la membrana de mortero
utilizada camo repellado.

La informacidn obtenida para este ensaye en relacion a la carga y a la
deformacién se establecera utilizando nuevamente como parametro el nivel de carga de
400 kg del panel no. 1.

PANEL 1 PANEL 3
Carga Distorsién Carga Distorsidn
(ka} (ka)
400.0 443.0 x 10~3 400.0 1.93x10°%

Los datos anteriores reflejan un incremento sustancial en |a rigidez del elemento y
el contar con fibras sintéticas como aditivo en el mortero provocod que las grietas
aparecieran hasta los 1600 kg de carga, a partir de este nivel la aparicion de grietas fué
mas frecuente a medida que la carga se incrementaba. El nivel de carga de 2000 kg
propicio el aumento en el numero, extension y espesor de las grietas ademas de
ocasionar una distorsion en el elemento de 11.86 x 107% unidades, que comparado con
1as deformaciones del panei no. 1. justifica una deformacion realmente pequefia como se
aprecia en la grafica histerética del panel no. 3.

Al aplicar la carga de 2700 kg el elemento se desprendid de la junta soidada,
guardando aln posibilidades importantes de carga, por lo que es posible establecer que
el elemento en si no fallé y 1o que mativo la falla fué su sistema de apoyo.

CARGA MAXIMA DISTORSION MAXIMA
(kg)

2700.0 17.55 x 10~
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El mortero reforzado con malia electrosoldada funcioné adecuadamente como
membrana, la cual proporciond una rigidez que por los resultados anteriores rebasa
sobradamente en comportamiento a los paneles no. 1 y 2. Valorando |a aportacion del
repellado sobre el panel es posible atribuirlle conservadoramente un 50% mas en su
capacidad lograda, capacidad que seguramente hubiera alcanzado de no presentarse el
desprendimiento de |a soldadura en el apoyo.

FIGURA No, 19



1.3.1 REPORTE DE DISTORSIONES PANEL No. 3

NIVEL | CARGA | ESFZO. | LECT. SENT.| LECT. SENT. L'TR (U
(k) (ko/en®y
[0 0.00H0 000 2400 § von 0.4
i 300.0 0.208 ; 001 | = | 2397 | 0.03 | e— 1.72
2 0.0 1.277 | 2a. 001 ] — [ 2395 {voi | <— 2.37
ki S00.0 0.347 2301 Joor f—s ] 2394 J0a6 | =— 3.00
(1 vomn | 23.00 | oo 2398 { v.n2 [T
4 3000 0208 2500 Joon | e— 1 2401 [ 0.03 | ——» 1.8
3 4004 0277 | 2500 foon | e— | 2400 ] 003 | —> 1.28
O Son.0 0.347 a3 000 fe— | 2202 | Did | —» 1.72
7 6D tniio |2 0o | «— | 2405 § 008 | = 204
0 0010 (X 0.01 43
8 RE 347 0 | — 03 | e— 2.14
v 60 1) 0.410 0 | ——» (i | &= 257
1 700 0 11,480 [T 0u? | — 34
11 R0 0.553 o | —— LS | e— 43
0.0 X B 0,00 0.01 043
12 [0 0416 M. 005 | «— 005 | —» 4.3
13 0.0 0,480 3 0.05 | =— 0.06 | —— 472
14 s 4.555 1 24 0p3 ) «— 007 ] — 513
] YtHLO nexs |2 003 | «— no8 | —— 3.58
16 1o boaaws 125 uon § — [ — 386
0o wna | 2a; 02 0.0 0,77
17 KO 4 25 0] § —» 7 ] «— 3.50
[ YU ) 633 | 2 (103 | —» 008 | «— 408
19 tont | 0.694 254 002 { —> U0y | &= 45y
20 1itHL0 1.764 2 302 |~ 009 | «—— 4.03
21 12000 0,833 23, 002 — 000 - — 094
0.0 000 2499 | un3 ol 154
22 10000 1694 2500 1001 | e— 011} = su
23 Linno 0.704 2500 Jun] | e— 0| — 353
24 12000 0833 2500 Foup | e— 013 | — 390
25 130304 1,912 2500 | o) | e— LNEN 6043
20 oo { 0972 2500 | 0 | S— 015 ( —> 080
un o | 2500 f oo2 0 147
27 12000 .83 2499 02 | — 042 | — 6.4
2 Pono | oy | 2198 ooy | —s 013 | «— 6.78
2y Loies | 0972 2498 foos | —> 013 [ — 7.04
30 15t0.0 1,040 2498 o3 | —» 017 | — 858
3l 16ika0 1.1 3498 | Hot | — I8 | «—— Y 14
[IXI) LXITTT] 24.99 | .01 0.04 L4
32 140000 0972 2300 J o) | «— 016 | — 738
33 153000 1030 2501 iy | — 017 —» 781
34 Hotie I 2500 oo | <— 0y | — 845
33 1701101 LIS 2500 o0 | e— G ——> 8.07
30 1800 Las 2500 | oo | e— 02l | — 914
(Xt} .00 2502 §Jum (KN 220
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NIVEL } CARGA| ESFZO. | LECT. SENT. | LECT. SENT. ¥s we
(ko) (kefon?)
37 16000 Lt 12398 Foud ) —> uly | -—— 731
38 1700 00 1180 2495 004 | —= 00 | «—- 1040
39 18000 1250 2498 | 0od | —» 02 | - 10.51
Ju [T 320 2d4us foons [ —> 023 ] «e— 11.80
41 MM {] 2397 f OUS | —n 025 | «— 12.78%
0.0 o 3301 Juol 04 214
42 1RO 1250 ) 2500 Juo2 | e— o2 ) — v.23
43 19000 2499 002 | — H | —> 10,30
14 200401 R0 | 2390 Tood [ e— 03 | — 10,94
45 2100.0 1460 [ 3495 | 003 { «=—— 024 | —= 11.5%
40 22000 1.530 2497 003 | «—— V25| —> 1244
ol 004 2302 ool 003 1.71
4° 230044 Lion | 2497 Joos | — 027 | e— 13.73
48 2400 oot | 2495 [ 0ol [—s 130 | a—— 14.59
14 25000 L7330 [ 2497 [ [ — 033 | «— 16,09
04 1.0t 2502 ool 1.6 2.
An 22000 1530 2394 | 008 | e NIK ] —> 15.24
| 2300.0 1.590 24 94 | vog | — ni | —» 16.10
32 24000 Lot | 2493 ooy [«—- 03] | —> 17,16
a3 25000 730 2492 [ 010 | e— (133 ] —> 18,45
hE) 26000 L 810 3491 o) | e— 034 | —» 19.32
23 27008 1870 ] 240 012 Je— J 039 | —» 40
0 1R L1 2500 002 2400 0O 321
R 23000 1330 2490 | 003 = | 237] JUY | e—= 416
3 2600.0 1810 | 2490 004 [ ~—> | 2370 } 4130 | <— 14.59
58 2700 4 1870 f 2396 food f—= ] 25069 J O3] | e 14.70
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Nl.4, PRUEBA No, 4

Datos:

Carga Lateral Maxima 4000.0 kg
Esfuerzo Cortante Bruto Maximo 3.33 kglcm?
Deformacion Maxima de Falla 140.77 x 10™° unidades
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En la realizacion de la cuarta prueba se sustituyd el refuerzo colocado en el
repellado por elementos de contraventeo a base de barras de acero G-42 de 3/8" con
objeto de proporcionar rigidez al marco de molduras de |amina galvanizada. Con objeto
de observar la calidad de la detalleria en uniones de barras y estimar su aportacion al
elemento de conjunto se ensayd el panel sin el diafragma de conglomerado. Para este
ensaye se trabajé al elemento como armadura lograndose una capacidad de carga de
900 kg. Ver figura no. 20.

El panel no. 4 por lo tanto, conté con el refuerzo alternativo de contravientos en el
alma del diafragma y con un repellado sin refuerze en una de sus caras.

Es prudente comparar para una carga de 400 kg las deformaciones alcanzadas
por el panel no. 4 con respecto a los otros paneles ensayados bajo la modalidad de
carga lateral obteniéndose fo siguiente:

PANEL 1 PANEL 4
Carga Deformacion Carga Deformatién
(kg) (kg)
400.0 443.0 x 10-° 400.0 15,87 x 102

Los resultados anteriores muestran que el panel no. 4 es sustancialmente mas
rigido que el panel no. 1, pero si comparamos en este mismo nivel al panel no. 4 con el
panel no. 3 nos percatamos que este Ultimo con membranas reforzadas en ambos ladas
es ain mas rigido, sin que esto quiera decir que el resultado obtenido para este nivel por
el panel no. 4 sea malo, esta comparacién invita a que se observen las gréficas
histeréticas y se detecte como cada panel tiene diferente potencial para disipar energia
con deformacion.
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Si comparamos la deformacién obtenida en el nivel de carga con el que se
desprende la soldadura de! panel no. 3 contra la generada en el panel no. 4 en ese
mismo nivel, resulta;

Parel 3 Panel 4
Carga F Deformacion Carga Deformacién
(kg) (k9)
2700 17.55 x 10°5 2700 57.0 x 1075

donde se aprecia que el panel no. 4 mantiene deformaciones mas importantes que e!
panel no. 3.

En la grafica histeretica del panel no. 4 se observa que la historia de carga va
aumentando gradualmente al igual que la distorsion y que la disipacion de energia con
deformacién igualmente es gradual, lo anterior es un indice de comportamiento
adecttado porqué muestra una respuesta razonablemente elastica, mas aun, en el
umbral de falla la correspondencia entre el nivel de carga y deformacién se mantiene
proporcional. Ef comportamiento arriba descrito provocé que ios ciclos de histérasis
mantuvieran sus areas del mismo orden entre ciclo y ciclo,

Si se analiza Ia historia de deformaciones capturadas por cada una de las caras,
se¢ vera que las mayores deformaciones se presentaron en la cara que no tenia
repellado. io que motivo que las grietas v fisuras principalmente aparecieran en este sitio
como se observa en las figuras no. 21, 22 y 23. La falla que se presentd en este ensaye
fué por resistencia y por la limitacion que provoco la falta de simetria, ocasionando que
ésta se precipitara por efectos de torsién en el muro al llegar a una carga de 4100 kg.
Cabe hacer la observacion que las grietas del elemento en su cara repeliada fueron
generadas por esfuerzos normales de flexion y que ia no repellada mostro grietas
inclinadas por esfuerzos principales normales, pero inducidos por cortante. Como se ve
en las figuras no. 21y 22.
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FIGUARA No. 20
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FIGUARA No, 21



FIGURA No, 22
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FIGUARA No. 23
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I.4.1. REPORTE DE DISTORSIONES PANEL No. 4

NIVEL | CARGA ] ESFZO. { LECT. SENT.| LECT. SENT. ] yx1078
(kg) (kgfem?)
1.0 0.000_) 2500 ] .00 25.00 ] 0.00 0.00
1 300.0 0.250 25.05 005 | — | 2521 021 ] ~—» 1115
2 400.0 0.333 2506 § 000 | seeme | 2535 | (125 | ey 13.30
3 S00.0 0416 254 006 | «—— ] 252 0.2 ] — 15.02
0.0 000 f 250 0.00 2502 | 0.2 0.86
4 300.0 0.250 24. 015 | — 24.74 02§ ] <— 18.45
s J00.0 10.333 015 [—— | 2474 [ 08§ <— 18.45
6 300.0 0.416 017 [ —= { 2470 | 0.32 | =—— 21.00
7 6000 0,300 (.19  ~—» 3 ) 037} — 24.03
8 0.0 1.583 0.2) | ——m 0.4 | e— 2703
[ 1.000 .01 (.02 1.28
9 340,0 0416 0,06 [ =—v 030 [ — 1543
10 6000 1500 007 | ~— 35103 —— 17.81
1 0.0 0.583 08 le— | 3539 § 039§ ~—» 19.496
12 RU0.0 0.667 008 f<— | 2543 | 045 | —> 21.89
13 400 0.750 00y fs— | 254 048 ] —» 2446
[ (.00 [ 25 0.04 214
14 TU0.0 1583 024 |—= 0.4 | «— 29.1%
135 RU0.0 0.667 .26 { —» (4 | =— 3176
16 900.0 0.750 0,29 | ——» (.52 | «— .76
17 10H00.0 0833 I 2400 J 031 | — 0.56 | <— 37.34
0.0 0000 [ 24.95 Ja.n2 0.02 172
18 200.0 0.750 25.12 1 0.1 | — 0.5 | —> 2018
19 [ 0.833 | 2513 J 015 [<— 059 | —> 376
20 1100.0 0.916 25.04 1 016 | <—— o0ed | —> .33
2] 1200.0 1.000 2515 10.17 | =— 07 ] — 3776
0.0 conn_ | 2505 | 007 0.07 .00
22 1000.0 0833 | 2409 J 036 | —> 3 0.59 | ~— 4077
23 1100.0 0916 | 2467 038 [—» | 246 | 063 | <= 43.34
24 1300.0 Lo | 2365 Jodo f—s= | 2441 J 068 ]| =— 46.35
25 13000 1081 2462 043 f—> | 2957 J 0.7 ] «— 49.35
20 14000 1160 2460 | 045 | ——> 2431 078 | «=— 5119
0.0 0.0KH) 10,08 304 ) 005 558
27 12000 1000 033 | —— g Log} —» 611,94
28 130000 1.UK0 0137 ) & L | —r 6738
20 14000 1. 160 041 | —— 131§ —> 3.82
30 2000,0 1.660 1,53 | =— 1.55 | —— §9.27
0.4 0N 3. 0. 5 j el 13.73
3l 1800.0 LS00 [ 3455 033 [—— | 217 | US| ~— 69.11)
32 19000 1580 ] 253 fJoss|—= |05 | o] — 7081
33 2000.0 1.O60 2451 L oS57 {— 24.11 1.14 | «<— 7340
34 21000 1750 J 2448 Joou | —> | 2403 [ 1.20 | ~— 77.25
33 22000 1830 2445 Joos f—— ] 2392 ] 1.33 ] «~— $4.12
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NIVEL | CARGA | ESFZ0. { LECT. SENT. | LECT. SENT. ¥x e
ey ) (kpfem?)
0.0 0000 0.08 1201
6 20000} £660 047 | e — 84.55
37 2100.0 1.750 0.5 | «— — ul42
38 22000 [ 1830 0.57 | «— — 10000
39 230 1.916 0.6} | — 108.15
40 2400.0 1 2000 0.68 | «— — 107,72
0.0 1,000 0.10 19.74
41 22000 | 1830 0.56 | —> -~ 78.54
42 23000 1214 058 f —» - 81.54
43 24000 1 2.000 061 f — - 84.97
44 25000 { 2080 063 | —> «— 88.41
43 26{HLY 2161 0.66 |} —> -~ 2.
0.0 [T Q.00 9.01
16 2400.0 | 2000 0.59 | «— — v5.28
47 25000 | 2080 061 | «— — 100,00
18 2600.0 | 2160 u.63 § — 104.30
49 27000 2.250 0065 § «— — 108.60
n 2800.0 2,330 0.66 | =— — 112,44
51 sono.0 | 2500 0.62 | —— — 123.60
0.0 0.000 5. 0.0 .01
32 26000 | 2160 | 2456 | 054 | > L §1.54
53 27000 § 33350 | 2454 [ 056 | — <— | 8540
54 2800.0 2330 24.51 | 05y | —> - 8RB
35 3ono.0 | 3500 | 2447 { 063 | — -— 94.42
56 32000 2660 2442 L 068 | —» - 101,72
57 adune | 2830 Foasa o | — -— 111.59
38 J000.0 3 23. 1.13 | —= - 140.77
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I.5. PRUEBANo.5

Resuelto el problema de rigidez y capacidad de carga del sistema Erectapane!, se
prescindié dei perfil de acero laminado en el desplante del sistema, recurriendo
nuevamente al método de anclaje utilizado en el primer panel, con la Unica novedad
consistente en la colocacion de mas conectores. La falla del panel, como era de
esperarse, se presentd en la unién lamina conector, motivo por el cual esta prueba soio

acumuié 1500 kg asociados a una deformacion de 94.88 x 107° unidades.

Sin embargo es posible establecer a continuacion, ain con el poco desarrollo

logrado en esta prueba, la comparacion con el pane! no. 4:

PANEL 4 PANEL 5
CARGA (kg) | DISTORSION | CARGA (kg) ] DISTORSION
1200.0 53.64 x10°"° 1200.0 4594 x10™°

Resultados que indican, para el panel no. 4 y 5, un comportamiento consistente,

ya que se trata de paneles de las mismas caracteristicas.
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1Il.5.1. REPORTE DE DISTORSIONES PANEL No. 5

NIVEL | CARGA [ ESFZO. { LECT. SENT. | LECT. SENT.] yxw™®
(k) | (kpfon®)
0.0 {1000 16.00 13.00 1,00
] 900.0 0.750 1644 JO43 )} <— ) 1375 JUIS | —> SR8
0.0 Q.00 16,00 ] .00 13.28 | 0.28 11960
2 9080 0.750 1563 Jui7| —> 1282 o6 | 0o 3547
[ 0.000 1594 ) 0.06 0.03 384
3 12000 1.000 16.62 | 0.05 | <— U8 § —> 03.24
0.0 0.000 15,94 ] .00 0,00 0,00
4 1200.0 1.000 37 —= .30 - 28.63
0.0 0.000 [} 0.04 244
s 1500.0 1.250 050 § <— 256 ) —> 1380
0.0 0,000 0,09 1.20 55.13
[ 1 500.0 1.250 (o4 | ——> 0.74 § &— 58.97
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.6, PRUEBA No. 6

En vista de que el problema se localizd en la unién dala-panel, el panel no. 6 se
decidié fuera’ empotrado en la dala de desplante, retirando previamente parte del
material conglomerado de! diafragma con objeto de que éste fuese sustituido por
concreto en el momento de ser colada su cimentacion,

E! incremento gradual de la carga fué adecuadamente asimilado con el nuevo
sistema de anclaje, lograndose una carga maxima de 3900 kg y una distorsion de 53.42
x 10" unidades.

Si analizamos la grafica histerética del panel en cuestion, observaremos que el
comportamiento de este elemento se condujo elasticamente en la mayor parte del
trayecto de Ia prueba; fue hasta el nivel de carga 18 con 3300 kg que el ciclo histerético
logré su mayor area, indicandonos una mayor deformacion. Es posible concluir en esta
prueba, que la interaccion panel-dala fué adecuada, sin embargo en los Ultimos niveles
de carga se presentaron desprendimientos del concreto de la dala que no permitieron el
incremento de carga por lo menos en dos niveles mas de 300 kg cada uno. La
posibilidad de detallar para su meéjor comportamiento la junta panel-dala, se desvanece
al hacer una serie de reflexiones sobre su factibilidad en la obra, por lo tanto se descaré
esta solucién y se planted otra alternativa, utilizando el dispositivo de conectores usado
inicialmente con un implemento que resolvi la debilidad del dispositivo para asumir
esfuerzos normales de tension, dicho implemento consistié en colocar en forma terciada
soleras de 1/4" de espesor y 1 1/2 " de ancho en forma de "U", soldadas en sus dos
ramas a la moldura de {&mina galvanizada que contiene al diafrégma_ Resuelto el
problema en la cimentacién se procedié al ensaye del panel no. 7.
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1.6.1. REPORTE DE DISTORSIONES PANEL No. 6

NIVEL | CARGA| ESFZO. | LECT. SENT. | LECT, SENT. ¥x we
(kg) (ko)
0.0 (0,000 17.00 | 0.00 9.00 0.00
| uiLY 0.750 1738 | 038 | —>» U.15 | 015 | +— 2243
4.0 Q.000 17.13 ] 0.14 8.97 (.03 7.26
2 0.0 0750 1705 J 009 | «— ] 843 035 | —» 27.14
0.0 0,008 1742 | 0.29 874 | 0.4 243
3 1200.0 1.000 1774 [ 031} ~—> 895 | 0.25 | <= 23.72
[0} 0000 1749 | oo 871 | 0o .50
4 J200.0 1 e 1722 | 027 ] «—— ] 807 | 064 | —> 39.02
[IX1{) 000 17.58 | 0.09 8.57 0.4 9.96
5 1 5tHL0 1.250 1795 { 0.37 ] —» 892 | 035 ] «— 30.77
[1X1) (X 17.61 003 8.57 OAKF 1.28
[ 15000 1.250 17.3 023 | «— 0.7 | —» 43.59
0.0 0.000 17.70 | .09 .13 9.40
7 15000 1.500 18.17 | 047 ] — 043 | =— 38.46
0.0 (XG0 17.71 | 0ol 0.03 L7l
8 1800.0 1.500 17.52 | 0.19 | =— O8] | — 42.73
0.0 [ 17.73 | w02 0.8 4.27
g 2100.0 1.750 1832 | 05y | —= 0.48 | ~— 45.72
0.0 0,000 17,77 | v [T 342
1 2100.0 1.730 1764 | 0,13 | «— nyy | —» 43.59
0.0 .00 17.83 (.06 0.4 641
11 2400.0 {2000 18.51 | 0.68 | — (.53 | -— 51.71
[ .00 1884 | L0) Q.06 45.72
12 24000 1 2000 1778 | Lus | «— 1.0y | -—» 91 88
0.1 [ 1792 | 0.2 0.6
13 27000 2.250 1871 | 439 ) —> 5] | -
wo (oot 17.92 | 100 (.06
14 2700.0 2.250 17.89 | 0.03 | = 036 —
0.0 (.000 1795 1 003 .01
15 0000 2.500 18.81 | 0.86 § — 047 | ~—
0.0 (OO0 1794 | 001 .03
16 KT 2,500 17.05 | 0.8y | <— 031 | —=
0.0 raan 17.99 ] 0.08 ol
17 33000 2.750 1v.07 | 1og ) — 042 | -
liX1] (.40 17.97 | 002 [fKiX)
18 330410 2750 18.32 | 035 | +=—— 06 | —»
.0 [IRUL 18.04 | 007 003
19 36O 3000 1911 | 107 ) — 031§ -—
0.0 [ 17.98 | (.06 .02
20 36000 3.000 1858 | n6o ) — ooy | —
0.0 (XTI 1808 | w10 006
21 3900.0 3.250 1912 § Lig | —> 021 | «—
0.0 0.0 17.98 | 110 .01
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liL7. PRUEBA No.7

El panel no, 7 conto con las mismas caracteristicas logradas en los tres anteriores
paneles probados, con la unica diferencia localizada en su dispositivo de union panel -
dala, inicialmente el elemento se condujo elasticamente hasta el nivel de carga No. 12,
momento en el que van creciendo gradualmente las deformaciones plasticas en relacion
directa con el nivel de carga. La grafica histerética correspondiente tiene una
configuracion bastante regular y es posible apreciar en ella el paso gradual a la
inestabilidad, sin que esto implique un salto abrupto en ella.

Estableciendo la comparacion en el nivel 21 deil pane! no. 6 y 7 se obtiene lo

siguiente:
PANEL 6 PANEL 7
. CARGA DISTORSION CARGA DISTORSION
(k) (kg)
3900.0 53.42 x 10°° 3900.0 89.7 x 10”5

La evidente diferencia de deformacnones entre el panel no. 6y 7 es posible
justificarla a partir de lo siguiente:

El panel no. 6 fué sumergido dentro de la dala de desplante, razén por la cual la
altura del panel disminuyé en aproximadamente 30 cm. por lo tanto se tenia para este
ensaye un panel con relacion de esbeltez mas pequefia y consecuentemente
deformaciones menos importantes que el panel no. 7. Para entender la diferencia
planteada es necesario considerar que el incremento en la longitud de un elemento como
el que nos ocupa, acarrea deformaciones en forma geométrica.

El panel no. 7 se logro llevar a sus Ultimas consecuencias en capacidad de carga,
consiguiendo que el sistema de apoyo se comportara correctamente hasta que se
presentd una falla local de pandeo, existiendo a estas alturas una carga de 4300 kg
asociado a 102.35 x 10 °unidades de deformacion.
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PANEL 7
CARGA (ka) DISTORSION ESFUERZO (kp/cn®)
4300.0 102.35 x10°° 3.58

Con objeto de resolver el problema del sistema de empotramiento, fué necesario
hacer pruebas adicionales con implementaciones de nuevas opciones, a continuacion se

presentan los dispositives utilizados con sus ventajas y limitaciones.



VENTAIAS.

LiMITACIONES

CROQUIS

SCONCEFTOSENCH 1O,

-1 l'\l(l\‘ .L\IN\ CONECTOR ES MUY ESCASA POR LO
POC . SE

~Bane

3/8 &s diamelro.

Cnne:!ur con eun;hﬂ 090°6:2:

“FACH, FABRICACION.
<FACIL COLOCACION,

SCONCEPFTUSENCILLO

A ALCOR
L OUE ACER LA PREPARACION SINULTANEA AL

L()I AX) DE LA DALA DE DESILANTE

REQUIERE. DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS QUE POSEAN
" MANO DE OBRA ESPECIALIZADA.

Pertil_de 1dming
Solvantzado

FACIL FABRICACION

RESISTENCIA  IMPORTANTY
BAJO LA ACCION DE CARGA
NORMAL ¥ AL CORTANTE.

DEMASIADO CONTROL Y
TIENE QUE HACER LA COLOCACION SIMULTANEA AL
COLADD DE LA DALA DE DESPLANTE




CROQUIS

VENTAJAS

_LIMITACIONES _

Seldaders T

-CONCEPTO SENCILLO.
<FACHL DE INSTALAR,
-SE TRESCINDE DY
DISPOSITIVOS 1 SAMATE
SE LOGRA UNA ABECUADA
CONTINUIDAD

ALOSTO MUY ELEVADRO

Conectore;

Dalg ds_congraio,

SCONCFPTO SENCILTO.
FACIL TARRICACION.
SFACIHL, COLOCACTON.

ESISTENCEA ANTE LA
DE  ESITERZ.0S

-RESIS A AL CORTE.
<BAJO COSTO

-SEUHENE QUE HACER LA FRETARACION SIMULTANEA AL
COLARO DE LA DALA DE DESPLANTE.




II.7.1. REPORTE DE DISTORSIONES PANEL No. 7

NIVEL | CARGA | ESFZO. | LECT. SENT. | LECT. SENT.| yxu™
(kg) (ke/cm?)
0.0 0.000 16.00 0.00
1 S00.0 0750 0.5 | — 1668 | 0.68 | — 5213
0.0 0.000 0.02 16.05 1 0.08 2.499
2 $400.0 0.750 022 | —» 1500 § 105 ) - 54.27
0.1 .000 003 16,001 005
3 ) 1 AHH) 056 | «— 1681 .81 —
0.t 11,000 [T 16.06_{ 0.06
4 12000 A0 016 | —= | 1484 | 122 ] «—
(X} 4,000 0,00 Lo.oo [ 06 256
3 15U0.0 1.250 063 | ¢— 17.00 100 | — V.66
0.0 DU 2200 Y 00l 160.0% | 008 384
1] 150000 1.250 2226 | w0 ] —= } 14.77 131 | -— 04.53
0.0 Q.000 2200 § v.O0 1559 o049 2.09
7 18000 1.500 071 ) «——J 17,13 | 1.54 ) —> 96.15
0.0 X 002 ¥6.10_f 0.51 22.64
B8 18000 130 02 ] — 180 130 ) =— 03,10
0.0 0.000 0.02 i6.04 ] 006 341l
9 2100.0 1.750 .68 | —= 17.2% .24 § —=> §2.00§
0o oo [OITE) 16.16 ] 0.12 6.84
10 21000 1.750 w2 | — 14.8% 1.28 § <— 63.07
0.0 .00 0.0l 16.06 | 0.06 3199
11 2400.0 2.000 O08 | a— [ 1751 § |48 § —p Y32.31
(1] oo Q.05 16.21 | 0.15 8.55
12 24000 2,000 01y | —= 1509 F 112 | =— 45,98
0.0 .00 0.03 1608 1013 6,84
13 2700.0 2250 0.72 | &=— 791 P18} —> L0Y. 40
[1X1] Q.uu0 0.1 16039 1 0.31 17.94
14 270000 2250 ; 020 | — 15,39 100 | «— 31.28
0.0 0.000 2217 ] vos 1617 1022 11.54
is 3000 0 2500 283 Y uah | «— | 1818 p G| — L4 10
iXt} L6000 22 w7 16,38 §0.21 16.24
16 ot | 3svu | 2 03| — | 1554 084 | —— 5108
0.0 0.0 (11X} 16.17 1 0.2)
17 RRICIX] 2,750 0.5 | «— i838 p 221 )
0.0 0,000 008 1644 | 0.27
18 3300, 2,750 046 | — | 1570 J 074 | «— A28
0.0 0.000 0.0 16.19 ] 035 14.55
19 3600 1 3000 039 | «— 1858 | 239§ —» 118.80
0.0 0,000 XU 16,53 { 0,34 17,49
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NIVEL | CARGA | ESFZO. | LECT. SENT. | LECT. SENT. ¥ ws
(ke) (kp/emd)
20 36000 3.000 23.00 | 0.57 — 0.63 — 51.28
0.0 w000 .13 1.32 .08
21 e 3.250 033 ] < | 1877 | 256 ) — 123.50
.0 0.000 .13 16.70 | 0.4y 2649
12 EPIAVAT) 3.250 . 073 ] ~—> ] 1612 | 038 | +—— 53.98
0.0 Q.00 22.65 | 0.20 16.25 | 43 27.37
a3 11000 3420 2296 f 031 ] «— 1 1895 | 270 ] —> 128.63
0.0 0.000 2249 | 0.16 1687 | 0.62 33.33
24 4100.0 3420 2335 Jog6 | —> | 1635 | 0.52{ <—— 38.97
0.0 Q.000 22. 0.25 16.29 | (.58 547
a5 43000 3.580 23, 037 ) «—1] 193] | 302 ] —» 140,60
[(Xi) 000 22 .14 17.10 | 0.81 40.549
20 431041 3380 090 | — ] 17.50 | .60 | «— 64100

65



R

{1

|

i
TP T T

g___._

GRAFICA HISTERETICA PANEL No. 7




67

CAPITULO IV.

PROCESO DE ENSAYES E INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL SISTEMA
ERECTAPANEL TRABAJANDO COMO L.OSA.

El sistema trabajando como losa fué ensayado cumpliendo con las siguientes
caracteristicas. Los extremos se apoyaron simplemente, restringiendo para el apoyo
izquierdo el desplazamiento en "x" y "y' y para el derecho solo se restringid el
desplazamiento en "y", esto se logro colocando en la base de los apoyos los dispositivos
que se muestran en las figuras no. 24, 25 y 26. Las cargas se aplicaron a los tercios del
claro de 3.00 m uniformemente distribuidas a lo ancho de la viga con ayuda de
elementos de alta rigidez, colocados sobre una placa de neopreno para evitar
concentracion de esfuerzos como se muestra en la figura no. 27. En la figura anterior
también es posible localizar los micrometros electronicos con una sensibilidad de

milésimas de milimetro con los que se registro el nivel de deflexiones.

La historia de carga y deformaciones en estos ensayes se obtuvieron para los
sitios de aplicacién de carga y centro del claro. Para cada nivel de carga fue registrada la
deformacion correspondiente, de tal manera que posteriormente se construyeron las
graficas carga desplazamiento, las graficas superpuestas indican por el nivel de carga y
desplazamiento la necesidad de colocar un firme de concreto para incrementar la rigidez
del elemento, esto significa aumentar el brazo del par interno incrementando por este
motivo el valor del momento resistente.

Como el acero de la seccion propuesta no cambia, utilizar concretos de
resistencias mayores a 150 kg/em* no produce incrementos significativos en la
resistencia de la losa y si en el costo del sistema. Se presenta a continuacion una tabla
comparativa de los resultados obtenidos.



66

ALTURA DEFLEXION MAXIMA CAPACIDAD
DELA PARA UNA CARGA DE ng;;g‘
CAPA DE 1250 KG POR GATO - OBSERVACIONES
LOSA | COMPRE-
SION.
{cm) DER. | CENTRO 1ZQ. (kg) %
1 39,390 | 40028 | 37.574 2700
2 a5 7.302 8.668 8.155 5200 92.50
3 2.0 71.946 | 13.213 11.137 6350 13518

Las diferencias en capacidad de carga y comportamiento es posible establecerlas

si se hace una superposicion de las graficas carga - desplazamiento 6 momento -

desplazamiento de las tres losas.

3.00m

Apoyo con %
carfite
L

E 2.

z

Apoyo simpie _a-
L L

3

o

]

FIGURA No. 24

7

x4

] Less



FIGURA No. 25
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FIGURA No. 26
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FIGURA No. 27
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IV.1.1. ANALISIS TEORICO LOSA No. 1

CORTE A-A

;mlmi;gI
] i

T
P . M
M= Y ) A T___I_Y
D+0192cm
.J_

“O ISZ em,

3
I=(5I)2(I0} - Lﬁ%ﬂl: 74.63 cm!

Ir=223.9 cm?

M=—— 30|2 {223.9)=134 878 Kg-cm

M=1.348 T-M

i lﬂ
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IV.1.2, REPORTE DE DESPLAZAMIENTOS LOSA No. 1.

CARGA DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
(k@) PUNTO DE CENTRO DEL CLARO PUNTO DE
APLICACION DE (mm) APLICACION DE
CARGA DERECHO. CARGA 1ZQ.
{mm) {mm)
100 0.237 0.000 0.000
200 0.951 0625 0.46
300 2.380 2.12 1.715
400 3.742 3.55 2.9086
500 5.185 5.072 4.200
600 6.587 6.502 5.430
700 7.840 7.881 6.617
800 8.408 9.397 7.841
900 0.756 10.770 9.163
1000 12.184 12,223 10.784
1100 13.517 13614 11.75
1200 .056 15178 3.23
1300 .459 16.621 4.59
1400 843 18.065 5.93
500 19.331 19.620 7.386
1500 19.613 19.775 7.854
1600 20.870 21171 8.897
700 22,301 22,729 0.3,
800 23.767 24.293 1.7
900 25.466 26.123 3.4
2000 27.074 27.830 110
2100 28.843 28.725 .880
2200 30.712 31.663 745
2200 31,802 32695 29.846
2300 33.069 34.041 114
2400 35.448 36.495 .518
2500 39.390 40.028 37.574
2600 45579 41.289 43.256

73



74

CARGA (kg)

3000+

25001

20001

1500+

10007

500+

LOSA No.1
APOYO DERECHO

i

A
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| il |
v T T T
10 20 30 40 50
DESPLAZAMIENTC (mm)
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CARGA (kg)

3000#
2500
20001

1500

_ 10007

I

500+

LOSA No.i
CENTRO DEL CLARO

1 ! L

L) T 1
10 20 30

L)
40

DESPLAZAMIENTO (mm)
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CARGA (kg)

30001

2500 T

2000T

1500+

10007

500

LOSA No.1
APOYO IZQUIERDO

1 l | ! —_—

TF ¥ T
10 20 30 40 50
DESPLAZAMIENTO (mm)
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MOMENTO (kg+m)

LOSA No.1
APOYO DERECHO

1500 -
1250 T
1000 71
750 +
500 71
250 €L Mmu'lt.-d_‘z'\_
/
+ ! : — F
10 20 30 40 50

DESPLAZAMIENTO (mm)
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MOMENTO (kg*m)

1500 +

1250 T

1000 +

N
(4]
o

500 7

2501

LOSA No.1
CENTRO DEL CLARO

] ! 1 ! Il

T L L
10 20 30 40 50
DESPLAZAMIENTO (mm)
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MOMENTO (kg*m)

1500 —r—

1250 T
1000 T
750 1
500 T

250+

LOSA No.1
APOYO IZQUIERDO

T 3 1 L
10 20 30 40 50

DESPLAZAMIENTO (mm)

ESTA TESIS
SALR DE LA

NO DEBE
BIBLIOTEGA




V.2,1. ANALISIS TEORICO LOSA No. 2

0.003 1% |
| [ -
v “—Cca ¢
oy | I
10 ’ —J —Tz A8 {y
‘ 40 L 30 | _}._u_l._ _.}_Lv_‘__
I PP |
Ty = 3100 Kg/em?
E =73048 Kg/cm?
€ = 3100/73048
€ = 0.0424
c/0.003 = (d-c)/Ea
€ = (d-¢) (6.003) /c
0.0424c¢ = 0.003d - 0,003c
0.003d = 0.0424c + 0.003c
0.003d = 0.0454c
c = 0.003d / 0.0454
d = 14.50 em.
c = 0.958 cm.



It

((6%2.5%0.192) + (6x5x0.192)) /(100x14.5)

0.0059

0.0059x(3100/68) = 0.265

100x14.52x68x0.269x {1 - (0.269/2))

= 3.32 TON'm
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Iv.2.2. REPORTE DE DESPLAZAMIENTOS LOSA No. 2,
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CARGA. DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
(ka) PUNTO DE CENTRO DEL CLARQ PUNTO DE
APLICACION DE (mm). APLICACION DE

CARGA DERECHO CARGA 1ZQ.
(mm). (mm).
100 0.244 0.000 193
200 0.494 0.227 441
300 0.768 0.535 .720
400 1,000 0.810 0.970
500 1.272 1131 .255
600 1,548 1.472 557
700 1.837 1.830 .874
800 2.128 2187 2.191
900 2,391 2.515 2.485
000 2.671 2886 2.815
[2]s] 2.945 3.244 3.134
00 .198 3.596 3.443
00 454 3.936 3.750
400 .698 4.234 4.027
500 857 4583 4.329
800 4,225 4.934 4.638
700 4.740 5.269 4.933
800 4.751 5639 .256
900 5.010 6.000 .576
000 5.268 6.371 .900
100 5557 6.846 .330
200 5918 7.294 6.732
300 6.328 7.767 7.154
400 8.777 8.289 7.618
2500 7.302 8838 8.155
2600 7.801 9.470 8.671
2700 8.338 10.101 9.236
2800 8.951 10.822 9.890
900 9.626 11.628 10612
000 10.323 12.448 11.354
000 11.901 14.298 13.008
100 12.214 14.654 13.322
200 12.696 15.209 13811
3300 13.357 15.977 14.477
3400 14.189 915 15.288
3500 15.319 178 16.363
3600 16.275 255 17.292
700 7.774 20.866 18.649
800 9.365 22.633 20.123
900 0.631 24.076 21.351
3900 23.517 27.237 23913
4000 8.972 40,774 33.440
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CARGA (kg)
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IV.3.1. ANALISIS TEORICO LOSA No. 3

)

=

30 1 40 L 30

Ty = 3100 Kg/em?

= 73048 Kg/cm?

€ = 3100/73048

€ = 0.0424

c/0.003 = (d-c)/Es

€s = (d-¢) (0.003) /c
0.0424c = 0.003d - 0.003¢
0.003d = 0.0424c + 0.003¢
0.003d = 0.0454¢

c = 0.003d / 0.0454

d = 14.00 cm,

c = 0.925 cm.
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n

80 .

((6x%2.5%0.1982) + (6x5x0.192)) /(100%x14.0)

0.0062

0.0062x(3100/68) = 0.283

100x14.0°x68x0.283x (1 - (0.283/2) )

= 3.24 TON'm




1Iv.3.2. REPORTE DE DESPLAZAMIENTOS LOSA No. 3.
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CARGA DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
(ko) PUNTO DE CENTRO DEL CLARO PUNTO DE
APLICACION DE {mm) APLICACION DE
CARGA DERECHO CARGA I12Q.
(mm) (mm)
100 0.217 0.226 0.185
200 0.454 0.481 0.400
300 0.745 0.798 0.67.
400 1.050 1.132 0.95
500 1.350 1.460 .230
600 68 823 536
700 2.00 .187 .841
800 2.36 572 2.163
900 2.737 2.986 2.510
1000 3.102 3.397 2.858
1100 3614 3.964 3.342
1200 4,09 4.485 3.779
1300 4.42 4.850 4.083
1400 4.79 5.268 4.448
1500 5.248 759 4.869
1600 6.017 6.644 5.606
1700 6.362 7.039 .940
1800 6.87 7.582 £.398
1900 7.574 8.372 .073
2000 B.186 9.119 7.706
2000 999 0.024 .469
100 9.327 0.387 772
200 9.800 0.90 .206
300 10.480 11.63 9.816
400 11,176 12.404 10.460
2500 11,946 13.213 11.137
2500 12,878 14.256 12.002
2600 13.266 14.680 12.361
2700 13.883 15.335 12.912
2800 4.604 6.110 13.557
2300 5417 6.950 14.261
3000 6.366 7.933 15.076
3000 7.583 9.510 16.344
3100 17.982 15.960 16.710
3200 8.553 20.591 17.218
3300 19.321 21.426 17.906
3400 20.250 22,419 18.743
3500 21.370 23.625 19.754
3500 24.200 26.534 22.182
00 24.558 26.918 22.504
00 25,184 27 608 23.075
3800 26.142 28.646 23.933
3300 27.53 30.104 25.119
4000 29.45 32115 26.739
4000 32.76 36.860 30.972
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CONCLUSIONES

Los elementos probados bajo la condicion de carga axial en términos generales
tuvieron un buen comportamiento, tomando en cuenta gue los elementos tienen bajas
posibilidades de soportar carga y a su elevada relacion de esbeltez.

El empleo de repellados aumenté en un gran porcentaje la capacidad de carga de
los paneles probados, aunque tedricamente era de esperarse incrementos mas
importantes, incrementos que no se alcanzaron por la concentracion de esfuerzos en la

zona de aplicacién de carga.

Los resultados obtenidos se lograron sin que el sistema probado llegara a tener
problemas de esbeltez y sus fallas se presentaron por pandeo local en las molduras que
contienen los diafragmas.

Las piezas de! sistema Erectapanel poseen una resistencia a la compresion de
aproximadamente 30.0 kg/cm? que comparada con las resistencias para mamposterias
de las Normas Técnicas Complementarias resulta adecuada, teniendo presente que la
resistencia mencionada corresponde a un elemento poseedor de un elevada relacion de
esbeltez.

El estudio del sistema Erectapanel bajo condicion de carga lateral logro durante
este proceso, incrementos sustanciales. La prueba no. 1 no cumplié el objetivo de
ensayar e! trabajo interno de! panel, pero si puso en evidencia las carencias de su
mecanismo de desplante. El panel no. 2 con un nuevo sistema de empotramiento y &l
repellado de sus caras logré un incremento de carga del 66.66% con respecto al panel
ne. 1 y presenté una importante disminucion en la magnitud de sus distorsiones. El
mortero reforzado del panel no. 3, funcioné adecuadamente como membrana, la cual
proporcioné una rigidez que rebasa sobradamente en comportamiento a 10s paneles no,
1y 2, dicho comportamiento cumplié de manera satisfactoria los requenimientos del
sistermna. La solucion anterior tiene el inconveniente de |a lentitud y costo del proceso de
fabricacion de los paneles con malla electrosoldada.
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En la busqueda de una solucion mas economica se decidié realizar otra prueba
en la que se remplazaria el refuerzo colocado en el repellado por elementos de
contraventeo formados por varila de 3/8" que proporcionaria una adecuada
compatibilidad de deformaciones y rigidez al marco de molduras.

Los resultados de la prueba no. 4 en cuanto a rigidez fueron satisfactorios,
aunque no mejores que el panel no. 3, La capacidad de carga no se logré al maximo por
la limitante de tener una sola cara repellada que provocd la aparicion de un momento
torsionante generando la falla.

Las pruebas 5, 8 y 7 se realizaron con paneles de caracteristicas similares a las
de la prueba anterior, repeliando ambas caras del elemento, con la finalidad de ensayar
distintos tipos de unién dala - panel. Ei dispositivo que dié los mejores resultados
consistié en agregar al mecanismo original soleras de 1/4" y 1 1/2" de ancho en forma de
"' soldadas en sus dos ramas a la moldura de [amina galvanizada que contiene el
diafragma.

El estudio contempla la planeacion de los ensayes de carga lateral con elementos
de escala natural obteniéndose resultados de esfuerzo cortante mayores de 3.50 kg/cm?,
resultado que supera al maximo propuesto en la tabla de esfuerzo cortante resistente de
disefio de las Normas Técnicas Complementarias para mamposterias.

La primera prueba de!l sistema trabajando como losa hizo evidente fa necesidad
de colocar un firme de concreto reforzado con maila electrosoidada que incremente la
rigidez del elemento, la resistencia del concreto deberd ser de 150 kg/cm? utilizar
resistencias mayores no mejora el comportamiento del sistema y si actiia en decremento
de la economia.

El ensaye de losas en un laboratorio de materiales se consigue aplicando cargas
distribuidas en un ancho unitario y a partir de éste establecer ia siguiente equivalencia.
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CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA EQUIVALENTE POR M2
MAXIMO EXPERIMENTAL ASOCIADO A LA
MUESTRA | MAXIMO TEORICO | EXPERIMENTAL |DEFLEXION MAXIMA
ESPECIFICADA POR EL R.C.D.D.F.
ton/m? ton/m? ton/m?*

1 1.20 1.1 0,77

2 2.95 219 1.87

3 2,88 219 1,65




RESUMEN DE RESULTADOQS FINALES DEL SISTEMA ESTRUCTURAL ERECTAPANEL
EN SUS DIFERENTES MODALIDADES DE TRABAJO.

ALTURA | CLARO | SECCION [ ESPESOR | CARGA CARGA ESFUERZO | ESFUERZO | DEFLEXION | DISTORSION
NUMERO LIBRE | BRUTA DE MaxiMA | UNIFORME | NORMAL | CORTANTE | AsoclaDA | ASOCIADA
TiPO DE PRUEBA DE ENTRE REPELLADO EQUIVALENTE |  MAXIMO MAXIMO MAXIMA MAXIMA
PRUEBA APOYOS s
cm) {cmj {cm’) {cm) (kg) (kgim’) (kgicm?) (kgiem®) (cm} (x10 )
CARGAVERTICAL 1 2400 2400 560.0 00 13500.0 2411
CARGA VERTICAL 2 2400 2400 7000 20 21000.0 30.00
CARGA VERTICAL 3 2400 2400 7700 30 27900.0 3623
CARGA 1 2400 2400 9500 00 9000 094 1089.00
HORIZONTAL
CARGA 2 2400 2400 13800 30 15000 104 221.47
HORIZONTAL
CARGA 3 2400 2400 1440.0 40 27600 187 1755
HORIZONTAL
CARGA 4 2400 2400 12000 20 40000 333 140.77
HORIZONTAL
CARGA 5 2400 2400 12000 20 1500.0 125 9483
HORIZONTAL
CARGA 6 2100 2100 12000 20 35000 325 5342
HORIZONTAL
CARGA 7 2400 2400 12000 20 43000 358 10235
HORIZONTAL
FLEXION 1 3000 1000.0 00 2600.0 11100 455
FLEXION 2 3000 14000 45 4000.0 21900 407
FLEXION 3 300.0 1400.0 40 4000.0 21900 3.69
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