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l.- INTRODUCCION

La actividad del ingeniero se encuentra intimamente ligada con los
materiales de construccion de que pueda disponer para la elaboracion de las
obras que se encuentren a su cargo, es por eso que se deberéan conocer a
fondo las propiedades y caracteristicas en el comportamiento de jos
elementos que se van a emplear. Los diselas mas avanzados en Ingenieria
se basan fundamentaimente en la utilizacléon de los materlales mas
novedosos cuyas caracteristicas superen, aunque sea solo en algunos
aspectos, a 108 ya existentes.

Actuaimente, la necesidad de realizar construccién confiable y de
avance rapldo, constituye una demanda de los tiempos de hoy, ya sean
constructores o usuarios. Se tiene la necesidad de generar infraestructura
que cumpla con los requisitos de seguridad que marcan lo cédigos; el
motivo del presente estudio, precisamente consistié en analizar el
comportamiento de una serie de paneles con alma de poliestireno cublerta
par malia electrosoldada, cuyo emplec dentro de la industria constructiva es
de reciente introduccién; dichos panales fueron dispuestos como elementos
muro, eolicitados con carga iateral (cortante), carga vertical (compresion), y
como elemento losa solicitada con carga perpendicular a su plano (fiexion);
dicho estudio contempla, entre sus objetivas, el poder conocer el
comportamiento de estos elementoe en condiciones que superan las de
trabajo normal.



1.1.- MUROS

Las normas técnicas complementarias para construccion y diseio de
sstructuras de mamposteria del Reglamento de Construcciénes para el
Distrito Federal, en su revisiéon y actualizacion de 1987 (R.C.D.F-87),
contempla en el capitulo tercero, que todos los muros con una funcion
estructural quedarén incluidos en una de las modalidades descritas en los

casos siguientes:

a) Muros Diafragma:

Estos son los que se encuentran rodeados por vigas y columnas de
un marco estructural al que proporcionan rigidez ante cargas laterales.

La unién sntrs el marco y el muro diafragma debera evitar la
posibilidad de voiteo del muro perpendicularmente a su plano, y las
columnas del marco deberin ser capaces de resistir, cada una, en una
longitud igual a una cuarta parte de su altura msdida a partir del paiio de la
viga, una fuerza cortante igusi a la mitad de la carga lateral que actia sobre
el tablero.

b) Muros Confinados:
Estos son los que estan reforzados con castillos y dalas que cumplen
con determinados requisitos de los cuales citaremos solo los siguientes:
—~ Las dalas y castillos tendran como dimensién minima el
espesor del muro.
-~ El concreto tendra una resistencia a compresion (f'c) no

menor a 150 Kg/cm2.



- El esfuerzo longitudinal estara formado por lo menos de tres
barras cuya area total no sera inferior a 0.2(f'c/fy) por el area del castilio y
estara anclado en los elementos que limitan al muro de manera que pueda
desarrollar su esfuerzo de fluencia.

- Existiran castillos por lo menos en los extremos de ios
muros y en los puntos intermedios del muro a una separacion no mayor que

una vez y media su altura, nl cuatro metros.

¢) Muros reforzados interiormente:

Estos son muros reforzados con malla o barras corrugadas de
acero, horizontales y verticales, colocadas en los huecos de las plezas, en
ductos o en las juntas. Para que un murc pueda ser considerado como
reforzado, deberd cumplir con los siguientes requisitos minimos:

-~ La suma de la cuantia de refuerzo horizontal, Pn, y vertical,
Py, no seré& menor que 0.002, y ninguna de las dos cuantias serd menor que
0.0007. La cuantia de refuerzo horizontal se calcula como :

Ph = Agsh/ st

siendo Ash el area total del acero de refuerzo horizontal que se colocara en
el espesor t del muro a una separacion s; y el calculo del la cuantia del
refuerzo vertical se calcula con la férmula siguente:

Py = Agy /Lt
en la que Agv s el érea total del acero de refuerzo que se colocard
verticaimente en la longitud L del muro. Cuando se utilize acero con un
esfuerzo de fluencia especificado mayor de 4 200 Kg/cm2, las cuantias de
refuerzo mencionadas en este parrafo podran reducirse multiplicandolas por

(4 200)/fy.
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d) Muros no reforzados:
Se consideraran como muros no reforzados aquelios que no tengan el
refuerzo necesario para ser incluidos en alguna de las tres categorias

anteriores.

l.2.- LOSAS

Un grupo muy importante de eslementos estructurales basicos se
caracterizan por tener una dimension muy pequeiia respecto a las otra dos y
una superficie plana. Estos elsmentoa se identifican con el nombre gsnérico
de placas, aunque adquieren nombres mas especificos dependiendo de la
funcién estructural principal que desempeiian. Las placas sujetas a cargas
normales a su plano y apoyadas en sus bordes o en algunos puntos son
tipicos de los sistemas de piso y techo, aunque cumplen un gran nimero de
otras funcionee en diferentes estructuras. Cuando estas placas son
elaboradas de concreto, pledra o de construccién compuesta con esos
materiales reciben el nombre de losas.

Las losas de concreto pueden ser macizas, aligeradas, losas planas,
apoyadas perimetraimsnte o losas apoyadas libremente.

Las losas planas son aquelias que se apoyan dirsctamente sobre
columnas sin la intermediacion de vigas, pueden tener ampliaciones en la
columna o an la losa o pueden ser de peralte uniforme, en este Gltimo caso
se denominan placas pilanas.

Las ampliacionss de las columnas en su parte superior se denominan

capiteles, su funcién principal es aumentar o] perimatro de la seccidn critica
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en cortante por penetracion; esta es una de las acciones que rige el

dimensionamiento de este tipo de losas,

Se conoce con el nombre de abaco a la zona de la losa alrededor de |z
columna con mayor peralte , generalmente es cuadrado o rectangular y el
R.C.D.F.-87 recomienda que sus dimensiones en planta no sean menores
que un sexto del claro en la direccion considerada a cada lado del eje de las
columnas.

Las losas aligeradas son aquellas a las que se le han Incorporado
bloques huscos o tubos de carton, los cuales al final quedan ahogados en el
interlor de la losa, o bien, los huscos se forman con moldes recuperables de
plastico u otros materiales. Este tipo de losas tambien reclben el nombre de
losas reticulares o encasetonadas.

Las losas apoyadas perimetraimente son aquellas que se colocan
sobre vigas 0 muros en sus cuatro lados y que por lo tanto trabajan en dos

direcclones.

Una caracteristica estructural importante de los apoyos de estas losas
es que su rigldez a la flexion es mucho mayor que larigidez a la flexion de
la propia losa, cuando las losas se apoyan en muros no hay duda al
respecto, ya que su rigidez a la flexién puede conslidsrarse infinita. Cuando
se apoyan en vigas de dimensiones usuales tambien puede considerarse
que se cumple con la condicién mencionada, sin embargo, en ocasiones las
losas se apoyan en vigas de poco peralte que tienen una rigidez
relativamente pequeiia, cuando esto se presenta el procedimiento empleado

o8 mucho mas slaborado.



Las losas apoyadas libremente son aquellas que se encuentran con
apoyos unicamente en dos de sus lados, opuestos uno del otro, y uno de los
apoyos permite algun desplazamiento, dentro de ciertos limites, en sentido
horizontal o angular; La rigidez a la flexion de este tipo de losas no es tan
alta como la de las losas apoyadas perimetraimente, pero sl es de cierta
consideracion.

Las losas apoyadas libremente son elementos que trabajan en una
sola direccién, esta es, en direccién de los apoyos.

La diferencia entre las losas que trabajan en una sola direccién y las
losas apoyadas perimetraimente, puede verse en la forma que adquieren
cuando se deflexionan bajo la accion de cargas normales a su plano, las
primeras se deflexionan en curvatura simple, mientras que las segundas lo
hacen en curvatura doble.

Las losas, por ser elementos que trabajan a flexién, sufren
deformaciones importantes bajo carga, de manera que la limitacién de flecha
y ubicacién en condiciones de servicio es el aspecto que rige normalmente
el espesor de |a placa.

La flexion es la fuerza interna dominante en las placas con cargas
normales a su plano. La fuerza cortante rara vez liega a regir en el diaeio de

dichas placas.



il.- PROCESO EXPERIMENTAL
Il.1.- Descripcién del elemento

El panel estructural esta formado a base de poliestireno expandido de
alta densidad, envueito por una malla electrosoldada de acero de alta
resistencia.

Los paneles ensayados consisten en tableros de poliestireno de 7.5
cm. de espesor, 304 cm. de largoy 122 cm. de ancho.

La malla de acero que envueive a! tablero de pollestireno consta de
nueve alambres de 2.72 mm. de diametro con una resistencia a la tensién de
fy = 6 000 Kgicm2 , paralelos hacia el lado més largo del tablero y
espaciados a cada 15.3 cm; y de 25 alambres de 1.98 mm de dlamstro con la
misma resistencia ala tensién que los anteriores y espaciados a cada 5 cm,
colocados en el mismo sentido en el tablero; Todos sstos alambres se
encuentran ligados perpendicularmente a sus ejes con puntos
electrosoldados a otros alambres de 1.98 mm de didmetro colocados en el
sentido transversal del tablero y separados a cada § cm, dependisndo el
nimero de estos ultimos a la longitud del elemento estructural que se
analize, formando asi la malla cuadricular de acero que se observa por

ambos lados del tablero.



Los paneles analizados fueron separados de acuerdo a la funcion que
iban a desempedar. Los paneles muro fueron repellados en su totalidad con
un mortero cemento-arena en proporcion de 1:3 con 2.5 cm de espesor en
cada lado del muro; en el caso de los elementos losa se utiliz6 el mismo
tipo de mortero con los mismos espesores, la Unica diferencia fué la
inclusién de una capa de concreto en la parte superlor destinada a soportar
los esfuerzos de compresién que se presentan en dicha zona, el espesor de
la capa de concreto fué diferente en cada una de las tres pruebas que se
realizaron paralosas. Dicho sistema de panel se puede apreciar en Ia figura
No. 1

Se utitizé un aditivo para preparar jas superficies de pofiestireno con
objeto de obtener una mayor adherencia con el mortero y otro para acelerar
el fraguado de concretos y morteros con el fin de reducir tiempos entre el
ensaye de las muestras.

Se tomarén varias muestras del acero de refuerzo que forma la malila
electrosoldada, la cual envuelve el tablero de poliestireno, para conocer ei
comportamiento y sus puntos caracteristicos tales como e esfuerzo en el
fimite de proporcionalidad méxima, esfuerzo de fluencia y esfuerzo de
ruptura. Igualmente se tomaron muestras del mortero y del concreto para
conocer el nivel de esfuerzos adquiridos a la fecha de los ensayes.

Contando con esta informacion de contro! de calidad, la posibilidad
de predecir la conducta del sistema estructural fué mas precisa y los

incrementos en {os niveles de carga adecuadamente programables.
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PORCENTAJE DE ACERO EN ELEMENTOS MURO
Acero longitudinal:
9 alambres de 0.272 cm de didmetro
25 alambres de 0.198 cm de diametro
Acero transversal:
46 alambres de 0.198 cm de diametro

Volumen total del slemento:

LxHxE=231x126x5= 145530 cm?2

Volumen de acero longitudinal: 592.18 cm2
Volumen de acero transversal: 342,76 cm2
** Porcentaje de acero transversal: 0.24 %
** Porcentaje de acero longitudinal : 0.41 %
** Porcsntaje de acsro total : 0.65 %
PORCENTAJE DE ACERO EN ELEMENTOS LOSA
Losa No. 1
Acero longitudinal:
09 alambres de 0.272 cm de diametro
25 alambres de 0.198 cm de dlametro
Acero transversal:
61 alambres de 0.198 cm de dlamstro
Volumen total del siemsnto:
309x126x8= 311472cm2

Volumen de acsro longitudinsl: 788.08 cm2

Volumen de acero transverssl: 458.43 cm2

** Porcentaje de acero longitudinal : 0.25 %
** Porcantaje de acero transversal: 0.15%

** Porcentaje de acero total : 0.40%
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Losa No. 2
Acero longitudinal ;
09 alambres de 0.272 cm de diametro
26 alambres de 0.198 cm de diémetro
Acero transversal :
61 alambres de 0.198 cm de diametro
Volumen total del elemento :
309 x 126 x 10 = 389 340 cm2
Volumen de acero longitudinal; 786.08 cm2
Volumen de acero transversal: 458.43 cm2
** Porcentaje de acero longitudinal ;: 0.20 %
** Porcentaje de acero transversal : 0.12 %
** Porcentaje de acero total : 0.32%
LosaNo.3
Acero longltudinal
09 alambres de 0.272 cm de dlémetro
26 alambres de 0.198 cm de dlémetro
Acero transverssl :
49 alambres de 0.198 cm de dlémetro
Volumen total del elemento:
248 x 124 x 5= 153 760 cm2
Volumen de acero longitudinal: 628.35 cm2
Volumen de acero transversal: 359.19 cm2
** Porcentaje de acero longitudinal : 0.41 %
** Porcentaje de acero transversal : 0.23 %

** Porcentaje de acero total : 0.64 %
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11.2.- FORMA DE ENSAYE
11.2.1.- CARGA VERTICAL EN MUROS

Los paneles ensayados bajo condiciones de carga vertical
fueron diapuestos bajo las siguientes condiciones de prueba que muestra la
figura No. 2

Se colocé el panel dentro del marco de carga y elaborando un
dispositivo en la parte baja, el cual se apoya sobre la columna de la
izquierda, logrando con esto que dicho extramo del elemento estuviera
empotrado, restringiendo asi los giros y deaplazamientos. El punto de
aplicacion de la carga fué el extremo opuesto al empotramlento, dicha carga
se aplicé con un simple elemento de alta rigidez y con ayuda de un actuador
de cincuenta toneladas impulsado desde la columna de (a derecha,
empleando para ello extensiones de apoyo. Se intenté que la aplicacion de
la carga fuera practicamente axial y de esta manera poder obtener niveles de
esfuerzos equivalentes en todas las secciones sujetas a la carga. Se
colocaron dispositivos que pudieran darnos alguna referencia sobre el

comportanmiento del elemento en su plano de trabajo.
1.2.2.- CARGA LATERAL EN MUROS

Loa elementos muro sometidos a la prueba de carga lateral
fueron empotrados al piso por medio de un elemento de concreto, teniendo
especial cuidado en la verticalidad del elemento, y se dispusieron bajo las

condicionss que se muestran en la figura No. 3

13
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LARGA LATERAL EN NURTTS
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FIG. No. 3
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Al aplicar la carga de esta forma, se generan dos elementos
mecénicos muy importantes, una fuerza cortante y un momento flexionante
que aparecer&n simultaneaments en forma alternada y deacuerdo a la
alternancia de los esfuerzos aplicados con los actuadores uno y dos.

El motivo de la aplicacién de las cargas alternadamente sobre
los muros de prueba es con el fin de generar conductas histeréticas en elics
y, debido a ello, tambien los elementos mecénicos resultan alternados en
su signo, lo que se puede ilustrar en la figura No. 4

Con el registro de la carga aplicada y la deformacion angular fué
posible obtener la informaciéon de la conducta histerética de los muros de
prueba, con la obtencién de estos datos se logré construir las curvas de
histéresis de cada muro analizado.

La manera de Instrumsntar los elementos sometidos a

carga lateral se puede aprsciar en la figura No. §

16
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1.2.3.- ELEMENTOS LOSA BAJO CARGA PERPENDICULAR

A SU PLANO

La disposicion de los paneles para trabajar como losa se
plante6 de tal forma que las cargas aplicadas a las primeras dos muestras
pudiesen ser equivalentes a cargas repartidas uniformemente, lo que motivd
@ que se procediera de la manera descrita a continuacion:

Se dispuso el elemento de tal forma que se considerara a las
losas como elementos simplemente apoyados, esto es, que no existiera
ninguna restriccion ante la posibilidad de giro en los extremos del elemento,
y que uno de estos extremos tuviese la libertad de poder desplazarse en
direcclén horizontal, lo cual se puede conseguir con los dispositivos de
apoyo que muestra la figura No.6

Durante el desarolio de la pruebas las cargas fueron aplicadas
en los tercios de la longitud del claro y esta se reallzé6 por medio de
actuadores o gatos hidraulicos los cuales pandian del marco de carga; En la
prusba numero tres el elemento fué ensayado sin la capa de concreto para
compresién, en su lugar se colocé un recubrimiento de mortero con un
espesor de 2.5 cm.

Para el tercer ensaye, la forma en ia que se aplico la carga fué
diferente a las anterioree, eeta no se realiz6 por medio de los actuadores,
sino por medio de costales llenos de arena con peso conocido, esto con la
intencion de que la carga fuera posible aplicaria con una distribucion
uniforme; Los costales fueron colocados en capas que ocuparan la
totalidad de la superficie, logrando asi la condicién de carga repartida
uniformemente; Midiendo los desplazamientos en el centro del claro fué
posible elaborar las gréficas carga-desplazamientc y momento-

desplazamiento de cada uno de los elementos ensayados.

18
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lll.- ANALISIS DE RESULTADOS
ll.1.- Analisis del muro bajo carga lateral

Deacuerdo a las normas técnicas complementarias del R.C.D.F.-87
para disefio y construccién de estructuras de mamposteria, el mortero
utilizado corresponde al tipo |

Para el céiculo del esfuerzo cortante solo se tomé en cuenta la
contribucién del mortero utilizado en repellar los muros, por lo tanto el
esfuerzo cortante en este elemento es el neto.

- Proporclonamiento del mortero: 1:3

- Resistencia del mortero : 180 Kg/cm2
* Prueba No. 1

Muro- Carga Lateral- No. 1 (C.L. 1)*

Carga méxima (Pmax)= 1 400 Kg.

Esfuerzo cortante = 1 400/(5 x 126) = 2,24 Kg/cm2

Momento méximo = 1 400 x 2.31 = 3234 Kg-m.

Mmax, =23.234 Ton-m.
Prueba No. 2

Muro-Carga Lateral No. 2 (C.L. 2)
Carga maxima (Pmax) = 3 000 Kg.
Esfuerzo cortante = 3 000/(8 x 126) = 4.8 Kg/cm2
Momento méximo = 3000 x 2.31 =6 930 Kg-m.

M max. =6.930 Ton-m.

20
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* La prueba No. 1 no fué posible llevarla hasta sus Ultimas consecuencias
debido a una falia en la cimentacion del elemento, por lo que para este caso
Pmax. corresponde a la maxima carga aplicada y no a la maxima soportada;
Esto motivé a reforzar la cimentacion para la prueba No. 2 por medio de dos
pernos anclados al suelo del laboratorio y reforzados con taquetes
expansivos, logrando que la carga, para este caso, si correspondiera a la

maxima soportada.

Los elementos muro ensayados para este estudio pueden estar
incluidos dentro de las dos primeras modalidades que marcan las normas
técnicas complementarias del R.C.D.F.-87, ya que pueden ser confinados
entre dalas y castilios o0 emplearse como muros dlafragma, dependiendo de
las necesidades que presents la ocasion para la qdo $84n requeridos.

Para que dichos elementos puedan ser catalogados como
muros reforzados interiormente es necesarlo realizar el andlisis que para tal
efecto marcan las mismas normas técnicas complementarias, el cual se

realiza a continuacion:

Refuerzo horizontal:

t=5cm.

s=5.08cm. Ph=Agh /st

¢=0.198 cm.

As = 0.0321 cm2 Ph = 0.082/(5.08 x §) =

por tener malia de acero Pn= 0.00244

en ambos lados del muro: Pn > 0.0007

Ash = 0.062 cm2
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Refuerzo vertical:

. t=5cm.
L =231 cm. Pv=Agy/ il
- 25 ¢ = 0.198 cm. Pv= 2.586/(5 x 231) =
8 ¢ = 0.272 cm. Py = 0.00223
As = 0.7698 + 0.5229 = 1,293 cm2 Py > 0.0007

por tener malla de acero

en ambos lados del muro: Agy = 2 x 1.293 = 2.586 cm2
Ph + Py=0.00224 + 0.00223 = 0.00447 > 0.002
Por lo que el elemento puede ser considerado como muro reforzado

interiormente.

iii.1.1.- Esfuerzo cortante

El departamento del Distrito Federal especifica, en ias normas
técnicas complementarias para diseiio y construccién de estructuras de

mamposteria, expedidas en la gaceta oficial nimero 42, el esfuerzo cortante

Uonnimse ot el ia i e A

resistente de disefio para algunos tipos de mamposteria sobre érea bruta, lo

cual se dstalla en la siguiente tabla;

.-

23



Esfuerzo cortante

Pieza Tipo de mortero de diseiio (V)
Kglem2
. Tabique de barro recocido I 3.5
| ity 3.0
"; . Tabique de concreto | 3.0
yHi 20
Tabique hueco de barro | 3.0
Hyin 20
] Bloque de concreto tipo A | kK.
; { pesado) ty i 25
Tabia No. 2

[P U

En ia tabla No. 1 de resuitados obtenida para elementos murc
se puede apreciar qus sl maximo sefuerzo cortante que se presentd fué de
] 4.8 Kg/ cm2, siendo eete el que correeponde aj esfuerzo de falla.

intentando obtener una comparacion con lo especificado en las
normas técnicas complementarias de! R.C.D.F.-87 y por la férmula que para

ello indican, podemos determinar el siguiente valor para la fuerza cortante y

cargas resistentes ds disefio para muros de mamposteria.

VR= FR(0.85V* AT)
Donde: VR = Fuerza cortante resistente de diseilo

[P
LY

FR = Factor de reduccion de resistencie
V * = Eefuerzo cortante de diseiio

AT = Area transversal del elemento

B v
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Para un muro de tabique de barro recocido de iguales dimensiones a

ios elementos ensayados y con mortero tipo | se puede obtener que:

Para muro diafragma FR=0.7
VR = 0.7 (0.85 (3.5 x 630))
VR= 1312Kg.

En los resultados de los péneles ensayados observamos que la
méxima fuerza cortante resistente fué de 3 000 Kg., la cual es superior a la
fuerza resistente de diseiio de un elemento similar a base de tabique de
barro recocido. Es pertinente hacer |a aclaracién que la carga de 3 000 Kg.

correaponde al limite de falla del elemento y no a su limite de servicio.

11.1.2.- ESFUERZOS NORMALES POR FLEXION

Para la revision de los esfuerzos normales originados por flexién, las
normss complementarias de! R.C.D.F-87 marcan el céiculo que a
continuscion se detalia:

Mo=FRxAsxFyxd
en el chal :
Mo = Momento de flexién simple
FR = Factor de reduccién de resistencia.
As = Area de acero en ios extremos dei muro.
Fy = Esfuerzo de fluencia dei acero.
d’ = Distancia entre centroides del acero,

colocado en ambos extremos del muro.
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Realizando la revisién a los elementos ensayados:
FR=0.6
As=40 0.188cm.+4 ¢ 0.272cm.
4(0.198)2 TC /4) + 4(0.272)2 U 14)
0.062+ 0.116 = 0.356 cm2
Fy = 6 000 Kg/cm2
d' =121 cm.
Mo = 0.6 x 0.358 x 6 000 x 121
Mo = 154 895.26 Kg-cm
Mo = 1 548.9 Kg-m. = 1.,5489 Ton-m.

.2.- MURO BAJO CARGA VERTICAL

ll.2.1.- ESFUERZOS NORMALES POR
CARGA VERTICAL.

El Reglamento para Construcciones del Distrito Federal marca,
dentro de sus normas técnicas compiementarias, la siguients expresion para

obtener la cargs vertical resistente:

PrR=FR x Fe x fm x AT
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En la cual:

PR = Carga vertical resistente

FR = Factor de reduccién de resistencia

Fe = Factor de reduccion por
excentricidad y esbeltez

fm* = Resistencia en compresién de la
mamposteria=fm x FR ; Fr es el
factor de reduccién de resistencia de
ia mamposteria

AT = Area transversal.

Realizando el andlisis para los elementos muro que estamos
estudiando, consideramos como resistencia en compreeién de la
mamposteria, la resistencla que presentd el mortero en los ensayes de
iaboratorio preliminares, ya que este es el Unico components capaz de tomar

los esfuerzos de compresion a los que fué sometido dicho muro.

FR = 0.6 para muros reforzados interlormente
fm = 150 Kg/cm2
fm* =150 x 0.8 = 120 Kg/cm2
A7 =630cm2
FE=086
Pr=0.86x0.6 x 120 x 830
PR =27 216 Kg.
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TABLA DE RESULTADOS OBTENIDOS EN MUROS

AREA CARGA
MURO CONDICION ALTURA ANCHO ESPESOR EFECTIVA MAXIMA
DE CARGA DE MORTERO
om, om. om, cm? Kg.
"1 (ATERAL 234 126 10 (] 1400
2 LATERAL a3 126 10 [ ] 3000
1 VERTICAL 31 12¢ 10 [ 1] 28 000
2 VERTICAL N 12¢ 10 [ ] 24 800
TABLA No. 1

longitud de instrumentacién : 144 cm,

* Prueba parciaimente concluida

ESFUERZO
MAXIMO
Kc«:m’
2.2 cortante
4.8 cortante
42.78 normal de compresién

37.40 nodmal de compresion
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MURO No. 1 BAJO CARGA LATERAL.

Y lzquierdo V

Desp. angular
(104)
X
0.000
0.234
0.684
0.781
1.02
1.10
1.25
1.88
1.99
1.72
1.95
a1
242
2.50
3.13
3.32
X H)
4.4
3.38

Esf. cortante
( Kg/icm2)
y
0.00
0.60
1.00
0.00
0.60
1.00
1.30
1.60
1.80
0.00
1.00
1.60
1.80
0.00
1.00
1.80
1.0
2.20
0.00

Y Derecho V

Desp. angular
(104)
X
0.00
1.02
1.72
2.73
3.36
4.22
0.78
289
4.30
4.92
.55
1.78

Esf. cortante
( Kg/icmz2)
y

0.00

0.60

1.00

1.30

1.60

1.90

0.00

1.00

1.60

1.90

2.20

0.00
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MURO No. 2 BAJO CARGA LATERAL

Y
Desp. angular

(104)
X
0.000
0.273
0.489
0.489
0.628
0.628
0.028
0.703
a1
148
1.9
a1
148
1.9
2.1
219
268
3.1¢
4.92
3.87
a4

\'J
Esf. cortante
(Kglcm2)

y
0.00
0.60
1.00
0.00
0.60
1.00
1.30
1.60
1.90
0.00
1.00
160
0.00
1.00
1.60
1.90
22
2.80
2,90
0.00
1.60

Y

831
8.82
862
a3
583
8.17
7.18
8.58
119
8.28
108
126
133
138
147
161
16.¢
18.0
18.0
17.2
3.3

{Cont. )

v

2.20
290
0.00
1.60
2.20
290
3.20
3.80
3.80
0.00
1.60
3.20
3.80
3.60
4.10
4.40
4.40
480
370
1.90
0.00
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.3.- LOSA BAJO CARGA PERPENDICULAR

A SU PLANO

.3.1.- COMPORTAMIENTO DE LA LOSA No. 1

Analizando la seccién de acuerdo a la expresion indicada por el

reglamento de conatruccionea para el Diatrito Federal:
MR=FRx d2xf'c x q (1-9/2)
que(fy/f'c) ; e=Ac/bd

En ia cual:
MR = Momento reaistente
FR = Factor de reducclon de resistencia
b = Ancho del elemento
d = Peralte efectivo de la loaa
f'c = Reaiatencia a la comprealén del
concreto afectada por au factor de
resiatencia.
Ac = Area de acero de refuerzo
Fy = Reaistencia a la tensién del acero de refuerzo
FR=0.09
b=128 cm. en=120(10.8x 126)
d=10.6cm. o =0.001
L =309 cm.
f'c = 150 Kg/cm2 e min. = (0.7fc)/fy
f'c = 102 Kg/cm2 e min. = (0.7x 150)/ 6 000
Ac=1.20cm2 e min. = 0,0014
fy = 6 000 Kg/cm2
q=0.0874 q =0.001 ( 6 000/102)

q=0.0574
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MR = 0.9 x 126(10.5)2 (102)(0.0574)(1- (0.0574/2))
MR = 71 098 Kg-cm
* Momento resistente esperado MRg = 0.74 T-m.

Momento resistente real 720 x 100 = 72 000 Kg-cm
al limite de servicio : MR, =0.72 T-m.

La aplicacién de la carga sin instrumentacion llegd hasta 830 Kg. por

actuador.
i
Momento maximo 930 x 100 = 93 000 Kg-cm
de falla: M max. = 0,83 T-m.

11.3.2.- COMPORTAMIENTO DE LA LOSA No. 2

MR=FRx b x d2x f'c x q (1-q/2)
FR=09
b =126 cm.
d =126 cm.
L =309cm.
f'c = 102 Kg/cm2
Fy = 6 000 Kg/cm2
q =0.0574

MR = 0.9 x 126(12.5)2 (102)(0.0574)(1-(0.0874/2))
MR = 100 762.407 Kg-cm.
Momento resistente esperado : MRg = 1.0 T-m.

.

s et
N

. Momento resistente Real 880 x 100 = 880 000 Kg- cm.
al limite de servicio : MR; =0.88 Ton-m.

Momento méximo 11980 x 100 = 119 000 Kg-cm.
de falla: Mmax =1.19 Ton-m.
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111.3.3.- COMPORTAMIENTO DE LA LOSA No. 3

MR=FRxbxd2x f'cxq(1-q/2)

FR=0.9

b =124cm.

d =76cm.

L = 248 cm.
f'c = 102 Kg/cm2
q =0.0574

MR = 0.9(124)(7.5)2 (102)(0.0574)(1(0.0574/2))

MR = 35 698.7 Kg-cm.
Momento resistente esperado : MRg = 0.35699 T-m.
Momento resistente Real MRg = (PL2)/ 8
al limite de servicio : MRg =(0.449(2.48)2 )/8
‘MRg = 0.348 Ton-m.
Momento méximo Max = ( 0.683(2.48)2)/8

de falla : M max = 0.525 Ton-m.
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LOSA 1

Desplazamiento Carga
Kg.

mm.
X

0.00
0.137
0.438
0.840
1.313
1934
2960
3.932
5.082
7.167
7.782
9.028
10.312
12.185
13.894
14.945
16.970
18.703
20.297
21.348
22,623
23.864
25.087
26.612
26.364

Y

0.00
60
160

320

1120
1120
1200
1200
1280
1280
1360
1360
1440
1440

LOSA 2

Desplazamiento Carga

mm.
X

0.00
0.267
0.658
1.454
2.628
3.209
4.0268
5.086
6.143
7.217
6.122
9.441
10.318
11.661
12.990
14.270
14.615
16.643
17.848
19.116
21.021
21.793
22.734
23.532
24.599
26.612
26.584
26.030
29.240
30.637

Kg.
Y

0.00
80
160

320
320

720

600

880

960
1040
1120
1120
1200
1280
1360
1440
1440
1620
1520
1600
1600
1680
1680
1760
1760
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LOSA 3
Desplazamiento Carga

mm, Kg.
X Y
0.00 0.00
6.08 617

10.88 780

11.10 780

17.89 1004

18.37 1004

20.10 1113

20.72 1113

20.10 1384

34.58 1604



A A e b At

Para las losas 1 y 2 es posible establecer una carga
uniformemente repartida a partir de la siguiente equivalencia:

Losa No. 1

0.72 = (WL2 )8
W= (0.72 x 8 )/(3.09)2 = 0.603 Ton-m.
Ws = 0.603/1.26 m.
Ws = 0.478 Ton/m2

Losa No. 2

0.88=(WL2)8
W=(088x8)/(3.09)2=0.737 Ton4m.
Ws =0.737/1.26 m.
Ws = 0.584 Ton/m2

M= 0.345 Ton-m )
Ws = 0.345/1.24 = 0.278 Ton/m?

Losa No. 3
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TABLA DE RESULTADOS DE ELEMENTOS LOSA
BAJO CARGA PERPENDICULAR A SU PLANO.

AREA DE

ESFUERZO CARGA CARGA
LOSA ANCHO ESPESOR CLARO ACEROEN DE fc MAXIMA MAXIMA
TENSION FLUENCIA DE SERVICIO  DE FALLA
No. am. cm. om, cm2 Kgiom2  Kg/om2 Kg. Kg.
1 126 13 309 1.28 4 000 180 1 440 1 060
2 12¢ 18 300 1.28 6000 180 1760 2300
3 124 10 248 1.29 8 000 180 1113 1004
DESPLAZAMIENTO MOMENTO MOMENTO CARGA MOMENTO CARGA
LOSA AL CENTRO RESISTENTE RESISTENTE DE SERVICIO  MAXIMO MAXIMA
DEL CLARO ESPERADO DE SERVICIO POR m’ DE FALLA POR m?
No. mm, Tonm, Tonm, Kom2 ton-m, Kom2
1 28.384 (‘%] ] orn 470 squivalente .83 $00 equivaients
2 30837 1.00 0. 880 aquivaiente 1.19 790 equivalents
3 21.680 0.38 0.3 270 equivalente 082 420 equivalente
Tabla No. 4
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El capitulo Il del reglamento de construcciones para el Distrito
Federal, en su articulo 183 dice lo siguiente:

" Se considera como estado limite de falla cualquier situacion que
corresponda al agotamiento de la capacidad de carga de la estructura o de
cualquiera de sus componentes, incluyendo la cimentacién, o al hecho de
que ocurran daios irreversibles que afecten significativamente la resistencia

ante nuevas aplicaciones de carga ".

Articulo 184 .- " Se considera como estado limite de servicio la
ocurrencia de deformaclones, agrietamientos, vibraciones o dafos que
afecten el correcto funcionamiento de la construccién, pero que no

perjudiquen su capacidad para soportar cargas'.

En las construciones comunes, la revisién de los estados limite
de deformaciones se considera cumplida si se comprueba que no exceden

de los valores sigulentes:

A =(L/240)+ 0.5 cm.

Ademas, para miembros cuyas deformaciones afecten a slementos
estructurales, como muros de mamposteria, que no seén capaces de
soportar deformaciones apreclables, se considerara como estado limite una
flecha, medida después de la colocaclén de los elementos no estructurales,
igual a:

A=(L/480)+ 0.3 cm.

Para slementos en voladizo los limites anteriores se multiplican
por dos.
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De acuerdo a la revisién propuesta para estados limites de falla

se presenta la siguiente tabla:

FLECHA CARGA FLECHA CARGA FLECHA
LOSA ESPESOR MAXIMA  ASOCIADA ULTIMA ULTIMA MAXIMA
PERMITIDA DE S8ERVICIO DESERVICIO DEFALLA
No. om. cm, KXg. cm, Kg. cm,
1 13 1.788 1176 2034 1440 .26
2 18 1788 1200 3.0637 1760 .70
3 10 1.0 920 2.1000 1113 3.64

Tabla No. 3

CARGA
MAXIMA
DE FALLA

KXg.

1980

2300

1604
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IV.- CONCLUSIONES.

IV.1.- MUROS BAJO CARGA LATERAL.

Es posible observar cierta tendencia en las curvas histeréticas
obtenidas en los muros uno y dos; Los niveles de esfuerzo obtenidos en
ambos muros generé la misma distorcion, para un esfuerzo cortante
aproximadsmente de 2 Kg/icm2 se obtuvieron deformaciones de 4 x 104 ,
indicando con ssto que los elementos probados se ajustan a una rigidez
importante psra su  comportamiento;los  cicios  histeréticos,
sproximadsmente hasta el valor de esfuerzo cortante de 2 Kg/cm2,
mantienen una propsgsclén regular de deformaciones, pero para los niveies
posteriores de esfuerzo, las deformaciones crecieron de forma mucho mas
importante; Respecto del érea de las curvae de histéresis, esta se
incrementa notablemente en la grifica de! muro nimero dos, ys que la
gréfics del muro uno no fue posible lievarls mas lejos debido a !a falla que
se tuvo en el snclaje con el que se pretendia crear el empotrsmiento del
elemento con el suslo. .

De acuerdo a ia informacion obtenida es posible justificar que el
elemento fall6é por flexion, ys que el momento fiexionsnte que aparece en ia
base del muro es grande y genera Importantes esfuerzos normales que
indican la aparicion de grietas, las que se incrementan en longitud y
espesor hasta Is mitad del ancho del muro donde su trayectoria se inclina
por motivo de la fuerza cortante que ocssiona tensién disgona! en ei
elemento.

La tendencla de las grietas por flexién es posible evitarlas con

elementos confinantes tales como dslas de desplante, de cerramiento y
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castillos, ya que estos tomarian parte importante de loe esfuerzos normales
que aparecen por motivo del momento flexionante provocando que el
elemento muro asuma exclusivamente el esfuerzo cortante y asi formar un

dispositivo estructural eficiente.

IV.2.- MURO BAJO CARGA VERTICAL

Los slementos probados bajo esta condicién de carga tuvieron
en términos generales, un buen comportamiento ya que las condiclones de
ensaye son reailmente severas, la razéon de esto obedece a que el elemento
tiene bajas posibilldades de soportar carga y a que su relacion de ssbeitez
es muy aita, por lo tanto |a capacidad de carga disminuye
considerablemente.

La falla que se obtuvo correspondié en ambos casos a una
concentracién de esfuerzos en la zona de aplicacién de la carga y tambien
fue posible observar que la distorsién leteral fué minima ya que el plano
débil soporté sin deeplazamientos la iInminenete posibilidad de Ingreear a un
estado de Inestabilidad producido por la flexion del muro sobre su plano
més desfavorable.

La aparicién de grietas en los elementos ensayados es paralela
a la aplicacion de la carga y esto se debe seguraments a la falta de
adherencia entre el acero de la malla electrosoldada y el mortero del muro
mismo, aunque tambien obedece al incremento de esfusrzos en las
eecciones y al efecto conocido con el nombre de Poisson.

La resistencia a la carga vertical resultante de una de las
pruebas es superior a la carga esperada de dieeiio, y sin embargo, la otra

resuité muy por debajo de la dieeiltada. Esto se debe a que pudo existir
50
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alguna diferencia en la resistencia que presentaron los distintos morteros
con los cuales se elaboraron los muros; Tal diferencia se debe al manejo
distinto de alguno de los morteros durante su elaboraclon, colocacion o
durante su curado, pero con todo y esto el resuitado de las dos pruebas es
satisfactorio, pues el comportamiento de los elementos durante (08 ensayes
se considera aceptable, unicamente queda hacer incapie en la atencion que
se debe tener durante la elaboracion y el manejo del mortero o concreto
para obtener |a resistencia deseada y con eso obtener tambien la carga de

diseiio esperada del elemento analizado.

IV.3.- LOSAS CON CARGA PERPENDICULAR
A SU PLANO.

Con los valores de las flechas (deflexiones) mostradas en la
tabla No. 3 podemos observar que este tipo de losa se comporta como un
elemento ductil, y que es capaz de soportar niveles muy aceptables de
carga. Un punto importante es el que dicho sistema se encuentra limitado
por las deflexiones y no por la resistencia, con 10 que la resistencia del
concreto no es determinante en la capacidad de respuesta del sistema, pero
se recomienda utllizar concreto de f'c = 150 a 280 Kg/cma2.

El comportamiento del sistema se puede mejorar si se aumenta
la rigidez del panel o la de todo el sistema por medio de viguetas metalicas
o prefabricadas de concreto ya que esto permitiria disminuir las deflexiones
instantaneas y diferidas, aprovechando mejor la resistencia del sistema,

tanto en la etapa del colado, como en la servicio.

51



VENTAJAS DEL SISTEMA ANALIZADO.

Al aplicar 3.8 cm. de concreto en ambos lados, cada panel logra
un indice de proteccién al fuego de una hora y media, al aumentar a 5 cm. la
proteccién se incrementa a dos horas y con 8 cm. se eleva a cuatro horas.

Tampoco existe motivo para preocuparse por el nucleo de
poliestireno, ya que dicho elemento, modificado y ampliado, no es
combustible pues no facilita el fuego ya que simplemente se desintegra al
entrar en contacto con él.

Este sistema resulta una exelente desicion cuando se trata de
evitar la transmisién del ruido, su composicién por capa es mucho mas
efectiva que cuaiquier otro sistema o método para impedirlo.

Cabe tambien el seialar los aspectos ambientales del
poliestireno; anteriormente el proceso de eu fabricacién implicaba el uso de
los Cloro-fluoro-carbonos ( CFC's ), pero su uso fué eliminado por los
fabricantes en forma voluntaria en 1989,

Entre el tejido y el niicleo de cada pinel hay suficiente espacio
para facilitar la insercién de los tubos eléctricos antes de que se aplique la
capa de concreto; como los paneles pueden ser cortadoe con facilidad, la
entrada para las tuberias de agua y alcantarillado se logra de una forma
sencilla y veloz.

La construccion con este sistema da lugar a grandes cambioe al
pie de is obra. En primer lugar, se necesita menos mano de obra calificada y
menos trabajadores en general, esto se debe a que un solo hombre puede
cargar y colocar los paneles, uniendo los- que colinden entre si en unos

minutos, simplemente se coloca el tejido de cobertura sobre la junta y se
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sujeta con un sistema de alambre o acero de refuerzo dependiendo del sitio
donde se localize la junta. Dicho método se puede usar para las esquinas,
ventanas y otras aberturas.

Este sistema es empleado actuaimente en viviendas de lujo
buscando la fortaleza y la seguridad de la mamposteria pagando por ello un
precio mas bajo, en viviendas mas modestas donde los ahorros de mano de
obra y tiempo pueden reducir los costos en forma significativa, para todo
tipo de uso residencial, comercial, industrial e institucional, desde plantas
industriales hasta centros comerciales, desde apartamentos hasta hoteles y
moteles, incluso se ha empleado en instituciones carcelarias.

El disefio no tiene limite, es un método de bajo costo para el
caso de las cortinas y paredes a prueba de ruido, paredes de contencidn,
pisos, etc.; Igualmente para paredes que soportan carga, atn en edificios
de varios pisos, al cambiar el acero de refuerzo, el grosor de los elementos

y usando el método de cimbrado, para el logro de vigas y columnas, se
puede cumplir cualquier necesidad estructural.

El empleo de este tipo de sistemas reduce el costo de obra
aproximadamente en un veinte por ciento con relacion a los sistemas
tradicionales, ademas de eliminar el uso de cimbras en las losas. Reduce
considerablemente el peso total de la estructura, ayudando asi al

comportamiento sismico de la misma y a las cargas transmitidas al sistema
suslo-cimentacion.

53



e R G i i i

REPORTE FOTOGRAFICO



No.1y2

Fabricacién de los slementos muro en el sitio de prueba.
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No.3 instrumentacién del muro
para carga lateral,

No. 4 Mecanismo de refuerzo
para la cimentacion del
alemento sujeto a carga lateral
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No. 6 Aparscen las grietas
de faiia debido a la tensién
diagonai

No. 8 Aplicacién de la
carga lateral sobre

el muro, Aparicion de
iaa primeras grietas.
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No.7y 8 Laprincipal falla del elamento se presenté en fa
unién del mismo con ia dala de desplants.
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. No. ®, 10 Arreglo del diepositivo
para ia aplicacién de carga
aloa elementos sometidos a la
carga vertical.

) 59

gSTA TESIS RE
SALIR Bk LA BloLIDTEG



No. 11y 12 Agristamiento del elemento. 8e observa la falla en
la zona de aplicacién de ia carga.

- i
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No. 13 Preparacién para ia aplicacién de la carga en los elementos losa.
Se observa el sistema hidrauiico para dicha aplicacién.

No. 14 Instrumentacién para obtener si comportamiento de los
elsmentos losa.
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No. 15 Se observa la deflexién aufrida por la losa bajo Ia aplicacién
de la cargs.

No. 18 Aplicacién de la carga para la segunda loss. Se pueds apreciar
las grietas debidas a la flexién del elemento.
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No. 17 Agrloumldnto on la cara inferior dei slemento iosa

No. 18 y 19 Comportamiento de los apoyos del elemento losa
al aplicar la carga.
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No. 20 Sistema de aplicacién de carga para la losa tres

No. 21 Carga maxima aplicada en la tercer losa. Se observa la
deflexién que presenté el slemento madiantes ia linea
horizontal y la punta del vernier.

64



i b e becrmagn

Bibliografia.

- Estructuras de acero comportamiento y disefio.
Osocar de Buen L.
Editorial Limusa S.A.
México, 1982.

- Normas Técnicas complementarias del Reglamento de
Construccién para el D.F.
Alfonso Olvera Lépez.
Centro de Actualizacion Profesional, C..C.M.

~ Leyes y Reglamentos Relacionados con Ia Construccion en
el D.F.

Alfonso Oivera Lopéz.
Centro de Actualizacion Profesional, C.I1.C.M.

- Panel Panacord, Folleto de Especificaciones del fabricante.
- Panel Covintec, Folleto de Especificaciones del fabricants.

65



	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Proceso Experimental
	III. Análisis de Resultados
	IV. Conclusiones
	Reporte Fotográfico
	Bibliografía



