Introduccion Ensaye de Muros de Mamposteria

Introduccion




Introduccion Ensaye de Muros de Mamposteria

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

Uno de los materiales con mayor diversidad de usos, desde la antigliedad hasta nuestros dias, es la
mamposteria y se define como un material compuesto, integrado por piezas naturales o moldeadas
artificialmente, acopladas entre si por un mortero adhesivo. Sus componentes han variado a largo del
tiempo, desde rocas simples hasta las unidades industrializadas de arcilla y concreto, utilizdndose
ampliamente en la construccién de edificaciones.

El hecho de que la mamposteria es un material elaborado por las manos del hombre invita a que se le
agregue un efecto aleatorio sobre su calidad y resistencia para los propdsitos de construccion. Esto hace
de la mamposteria un material interesante para estudiarlo a detalle.

El arreglo comun de la mamposteria en una edificacidon son los muros, estos se pueden definir por su
funcién en una edificacién. Una de las clasificaciones de muro es la del peruano San Bartolomé en 1994.

Tipo Descripcion

Muros no Los que no soportan carga vertical. Ejemplos:
cargadores || Pretiles, bardas, parapetos, muros divisorios, etc.

Los que soportan cargas laterales y verticales, tanto
MurDE q p a i "I'I .l-
en su plano como perpendiculares entre si.

cargﬂdnres Ejemplos: muros confinados, muros reforzados, etc.

Muros Se encuentran dentro de armazones estructurales de
diafragma CONCreto y acero.

Tabla I.1. Clasificacion de muros de mamposteria segtin la funcion estructural.
(San Bartolome 1994).
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Otra clasificacion importante es de acuerdo al arreglo de refuerzo que tenga el muro, en los que ademas
se relacionan con los métodos constructivos en cada regién. Esta clasificacién fue hecha por Tomazevic
en 1999.

Tipo Descripcion Usado en

Son aquellos en la que el refuerzo de acero se . ..
Ampliamente usado en America
coloca dentro de elementos de concreto, de

Muros . . . Latina, en algunos paises de Europa
. seccion transversal pequena, los cuales tienen talia v Greci Asi
i i o como Italia y Grecia, y en Asia en
confinados dimensiones similares al muro. Este refuerzo de . v _ 1"_ )
_ paises como China e indonesia.
acero y concreto rodea al muro, lo confina.
Muros En estos el acero de refuerzo de distribuye tanto|| Este metodo constructive es tomado
reforzados vertical como  horizontalmente, colocdndolo| dnica opcion en paises como Estados
entre las hiladas y dentro de las celdas de las Unidos, Canada, Nueva Zelanda y
interiormente | piezas que conforman a la mamposteria. lapén.

Son muros sin ningan refuerzo de acero y de otro
Muros simples|[tipe, en la que se basa practicamente en la
resistencia de las piezas que lo conforman.

Estructuras temporales, comunidades
pobres, autoconstruccion

Tabla 1.2. Clasificacion de muros de mamposteria segn su refuerzo.
(Et al, Tomazevic 1999).

En el siglo pasado, tras la segunda guerra mundial se estimularon a nivel mundial las investigaciones
sobre la mamposteria, normalmente por reaccién ante desastres naturales ¢ incitados por el hombre.

Numerosos investigadores alrededor del mundo han hecho énfasis en el estudio del comportamiento de
la mamposteria, de acuerdo a la prioridad de cada region, aunque principalmente por los resultados
obtenidos en sismos, que pueden ser buenos por una correcta elaboracién y refuerzo o que lleven a
danos considerables y colapso por malas practicas constructivas y de disefio.

La investigacion de la mamposteria en México comenzé a partir de los afos sesenta, después de los
efectos sufridos en los sismos de 1957. Estas investigaciones fueron emprendidas por la Universidad
Nacional Auténoma de México, a través del Instituto y Facultad de Ingenieria, continuando su labor
hasta nuestros dias. Se abarcaron en estos estudios la calidad de los elementos que conforman la
mamposteria, ensayes a diferentes arreglos de muros ya sean confinados, reforzados interiormente y
muros diafragma.

La mayoria de las investigaciones se enfocaron: en los materiales existentes en México, que van del
adobe hasta piezas industrializadas de arcilla y concreto; en el arreglo mas utilizado de refuerzo que son
los muros confinados.

Entre las investigaciones en México destacamos al Dr. Meli Piralla, que ha sido pionero en pruebas
experimentales de mamposteria, y establecioé un estudio de muros de mamposteria ante cargas ciclicas.
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Investigadores | Afio Proyecto
Prueba en laboratorio de 47 muros a compresion
Esteva 1961 i
axial.
Esteva 1966 ||Prueba de 27 muros diafragma a deformacidn ciclica.

Meli, Zeevaerty 1968 Disipacion de energia en 18 muros, de concreto y

Esteva ladrillo, ante carga ciclica.

Salgado y Meli 1969 Prueba de 48 muros en cargas alternadas.

. . 26 muros de bloque de concreto, ladrillo de barro
Madinaveitiay

. 1970 | recosido macizo y hueco, y ladrillo asfaltico a carga
Rodriguez

axial.

. . 38 muros de ladrillo de barro hueco y blogue de
Madinaveitia 1971 ) L
concreto hueco, a cargas verticales excéntricas.

Propiedades mecanicas de piezas de mamposteria

Meliy Hernandez || 1971
¥ de la Ciudad de México.

. Estudio estadistico de pilas y muretes a compresidn
Meli y Reyes 1971 . . ) ;
diagonal, con diferentes tipos de piezas.

] 3 Relacion distorsion-agrietamiento en 20 muros y
Meli y Hernandez || 1975 L
200 muretes a compresion diagonal.

. . Carga lateral alternada en 15 muros de blogue de
Hernandez y Meli | 1976 ) i
concreto y ladrillo de barro confinados.

. Muros de blogues de concreto, con juntas de
Herndndez 1977 ) o
mortero de fibra de vidrio

. Recomendaciones para el disefio sismico de
Meli 1979 )
estructuras de mamposteria.

Bazan, Padillay
Meli
Herndandez, Meli,
Padilla y Valencia

1980 | Estudios generales sobre el comportamiento del
adobe como pieza en muros de mamposteria en

1981 zonas rurales.

Tabla. 1.3. Cronologia de algunas investigaciones relevantes en materia de mamposteria en México.

La importancia de estas investigaciones son sus aplicaciones en el disefio estructural y los procesos
constructivos de la mamposteria. Esto llevo a la normalizacidn de las construcciones en mamposteria en
México, cuyas recomendaciones han sido aplicadas por diversos paises para elaborar sus normas
locales.

Una edificacidn consta de varios elementos, en el caso de vivienda se tienen los muros, columnas, losas,
marcos, etc. Se analiza al conjunto de estos elementos como una estructura, en las que intervendran los
calculos estructurales y de mecanica de materiales.
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En el andlisis estructural se estudian diversas causas que pueden afectar una edificacion, como son el
peso propio, el peso temporal y acciones accidentales (Fig. I.1), que se valian como cargas. Los efectos a
los que estara sometida una edificacién son los desplazamientos y esfuerzos internos en los materiales
gue la conforman. Para llevar a cabo el analisis es necesario estimar las propiedades mecanicas de los
materiales con los que se piensa se construird la obra y asi con todas estas disposiciones se podra
justificar la seguridad de la edificacién.
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Fig. 1.1. Estimacion de las fuerzas laterales a una estructura ocasionadas por sismo: 1) Se toma en
cuenta el origen del sismo y el tipo de suelo en que se hara el analisis®, 2) Después se
analizan el maximo histérico con acelerogramas, 3) Se elaboran espectros de disefio con las
aceleraciones de suelo en la zona de analisis, 4) Se estiman fuerzas estaticas laterales en una
estructura de acuerdo a su periodo natural de vibracion en la zona de analisis.

Una de las teorias en mecanica de materiales es el comportamiento elastico lineal, que supone a un
elemento deformarse proporcionalmente a la fuerza que se le aplica, y que al dejarsele de aplicar
regrese a su forma original, tal y como lo hace un resorte. Como no todos los materiales se comportan
asi, se busca un pequeio rango de desplazamientos donde si ocurra dicha teoria y se le asigna una
componente llamada rigidez, que es la razéon de fuerza aplicada con los desplazamientos obtenidos en

Y.L Tarbuck, Ciencias de la Tierra, Sismos
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dicho material. Esto ha llevado al analisis de varios modelos que suponen el comportamiento ante

cargas laterales.

[T LI I
b)

Fig. 1.2. Modelos de analisis ante cargas laterales: a) Modelo de columna ancha con rigidez por
flexion (Kf) y cortante (Kc), b) Modelos de marco con losa rigida.

Con las estimaciones de carga lateral se establece en el disefio que las edificaciones se comporten
homogéneamente y eviten lo posible torsidn, esto llevo a la suposicion de que sus desplazamientos
fueran iguales por piso. Esto lleva a analizar elementos de una edificacidon para que su comportamiento

sea normalizado y semejante. Para explicar esto, definimos la siguiente estructura (Fig. 1.3).

£ L
—<1)- =5 —3)
| l
RECAMARA ) RECAMARA 1
B ‘ . |
SALA COMEDOR -
{C» — 1

PLANTA ARQUITECTONICA

Fig. 1.3. Planta arquitectonica y vista perspectiva de vivienda tipo

En este sencillo modelo, se establece que cada elemento de la edificacion tendrd una componente
eldstica de rigidez, en este caso las componentes de la edificacidén son los muros. De acuerdo al sentido
de la carga lateral, las componentes de la edificacion tomaran esta carga de acuerdo a su rigidez y

posicién.
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Fig. 1.4. Esquema de rigideces en una vivienda, tomando una fuerza lateral FH en una direccion: 1)
Simplificacion de elementos estructurales, 2) Rigideces por eje, resaltando las que se utilizaran
en la direccion de FH y 3) Reduccidn total de rigideces por eje y distribucion de FH por gje.

Como se puede observar, la determinacion de la rigidez para cada elemento de muros es vital para la
consolidacion de su disefio. Debido a la gran cantidad de tamanfios y arreglos de muros su rigidez varia, lo
que hace que en algunos casos se refuerce algun elemento para cumplir la suposicion del
desplazamiento homogéneo en cada piso.

Para el cdlculo estructural de una edificacién, es de gran utilidad el valor preciso de la rigidez lateral de
cada elemento, determinando siempre el tipo de material y tipo de refuerzo, ademas de poder
determinar las variaciones en el comportamiento debido a su relacién de aspecto, es por ello que esta
tesis se enfoca en los resultados obtenidos experimentalmente de rigidez lateral, en muros de diferente
relacion de aspecto y con un tipo de material utilizado actualmente en viviendas multifamiliares: el
tabique de arcilla multiperforado de produccidn industrial.
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MOTIVACION

La vivienda es una de las mayores inversiones que una persona o familia hace en su vida, y es la base del
desarrollo humano. Al ser la mamposteria el material que se usa cotidianamente en construcciones del
tipo de vivienda, las investigaciones sobre su comportamiento estructural tienen gran impacto para
garantizar la seguridad de las personas que en ella habitan.

En los ultimos afios, la utilizacion de piezas multiperforadas de arcilla de fabricacién industrial en la
construccién de vivienda, ha creado cierta incertidumbre acerca del posible desempefio de este tipo de
material en las construcciones, sobre todo si tomamos en cuenta que estas piezas han sido utilizadas en
gran escala para complejos multifamiliares.

El planteamiento sobre el andlisis de esta investigacidon se ha basado en considerar muros confinados,
utilizando el tipo de pieza multiperforada de arcilla, teniendo variaciones de longitud, para tener
resultados que enfoquen a la comparacién de rigidez lateral de acuerdo a su relacién de aspecto.
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Fig. 1.5. Relacion de aspecto de muros H/L (H=altura, L= longitud), posible comportamiento de
rigideces laterales, y zona de analisis.

Los procedimientos de analisis que se utilizaran para predecir el comportamiento tedrico seran
basandose en las pruebas a las piezas y materiales que conforman los especimenes. EIl modelo de
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columna ancha y el Método del Elemento Finito (MEF), se manejaran en este caso para poder tener una
simulacion de desplazamientos con desarrollada exactitud, debido a que el rango eldstico de
desplazamiento lateral en la mamposteria se encuentra cercano a la decima de milimetro.

OBIJETIVO

El objetivo especifico de este estudio sera el obtener la rigidez de los muros de mamposteria en su etapa
elastica lineal comparando los resultados experimentales con los tedricos, considerando su relacién de
aspecto.

Se evaluara la calidad de los materiales que se utilizaron en su construccidn para su analisis general en
los modelos tedricos, las pruebas de calidad de materiales son:

e Pruebas a piezas de tabique multiperforado a carga axial, para obtener su resistencia a
compresion.

e Pruebas a pilas de tabique multiperforado a carga axial para la obtencién de su componente
eldstica, y su resistencia a la compresion.

e Pruebas a muretes de tabique multiperforado a tensién diagonal, para la obtenciéon de su
componente elastica de cortante, y su resistencia al cortante.

e Pruebas a los morteros utilizados en la construccion de los muros, a carga axial, para verificar
resistencia a compresion.

e Pruebas a cilindros de concreto correspondientes a castillos, dalas y losa, a carga axial, para
obtener su componente eldstica y su resistencia a compresion.

Durante las pruebas se analizara la distribucidn de grietas en los especimenes, que indican cual fue su
falla o esfuerzo al que estuvo sometido.

Se compararan los resultados experimentales de esfuerzos de cortante con los recomendados por las
Normas Técnicas vigentes para mamposteria, los cuales se basan en el agrietamiento inicial de los
muros.

Para la simulacién en el rango elastico lineal de los especimenes, se hard un modelo virtual al cual se le
agregaran las propiedades obtenidas de las piezas que conformaron el modelo experimental, para esto,
se utilizard un programa de cémputo comercial avanzado utilizando el método del elemento finito
(Halibulah 2005) para compararlos los desplazamientos, deformaciones y distorsiones de los modelos en
simulando las pruebas de carga lateral para cuatro muros. También se utilizard el modelo matematico
de columna ancha para determinar rigideces laterales y comparar desplazamientos.




Introduccion Ensaye de Muros de Mamposteria

Se compararan rigideces laterales, normalizando los resultados con respecto al muro de relacién de
aspecto igual a 1, que son la base para la variedad de relaciones de aspecto.

ALCANCES

La siguiente investigacion tiene el propdsito de obtener los resultados experimentales variando relacion
de aspecto, aunque la serie de ensayes es muy general implicando teoria plastica de deformacion, para
efectos de esta tesis se acotara en su etapa elastica lineal. Se utilizaran modelos matematicos simples,
para la aproximacion de resultados tedricos.

Para la serie de ensayes se evaluaron siete muros que forman parte del programa del proyecto de la
SMIE y CENAPRED, en este caso esta acotado a los muros analizados en el Instituto de ingenieria de la
UNAM, el cual consto de cuatro modelos. Los modelos restantes fueron ensayados en el CENAPRED vy
serdn sujetos a analisis por parte del Instituto de Ingenieria.

Los resultados obtenidos seran relevantes para la utilizacién practica de este material en futuras
construcciones y para evaluar las ya existentes. Este estudio servira para la recomendacion de seguridad
estructural en las miles de viviendas que utilizan este tipo de piezas.
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