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RESUMEN

Con € objeto de definir procedimientos congtructivos complementarios que permitan meorar €
comportamiento  sismico de las edificaciones estructuradas por muros de abafileria armada
congtruidos con bloques de concreto vibrado, se efectuaron ensayos de carga laterd ciclica en 8
muros, variandose la disposicion de refuerzo verticd, la técnica de asentado y € tratamiento del
muro antes y después de veciar d concreto fluido. Los ensayos se llevaron a cabo en d
Laboratorio de Estructuras de la Universidad Catdlica, con € gpoyo financiero de SENCICO.

1. INTRODUCCION

Tradiciondmente las edificaciones cuyos muros edructurdes son hechos de dbafileria armada
con bloques de concreto vibrado tienen la siguiente secuencia congtructiva:

Se congruye la cimentacion dejando espigas verticdes de acero digtribuidas a lo largo del ge
del muro. Estas espigas sobresden una longitud igual a 60 veces d diametro de labarra (Db).

Se congtruye la dbafileria en 2 jornadas de trabgo. En este proceso, los bloques, que
previamente s limpian de paticulas sueltas, se asentan en su edtado naturad (secos).
Asmismo, los desperdicios de mortero que caen por d interior de las celdas de los bloques se
eliminan a través de las ventanas de limpieza ubicadas en |os bloques de la primera hilada.
Seinsertan las barras verticales a través de las celdas, trad gpandolas con las espigas.

Se vaciad concreto fluido (grout) en dos capas, compactandolo con una barralisa

Se congtruye € techo y luego se repite @ proceso parad piso inmediato superior.

En este proceso, los bloques de concreto no pueden regarse, tal como se acostumbra hacerlo para
los ladrillos de arcilla, debido a que se expandirian para luego contraerse cuando se secan, 1o que
produciria fisuras en d muro. Sn embargo, los blogues generamente presentan una succidn
amilar a los ladrillos de acilla indudtrides, por o que cuando se adentan secos absorben
rgpidamente € agua dd mortero, endureciéndolo, o que hace que la q |I | l “
adherencia bloque-mortero disminuya y que € cemento del mortero no
tenga d agua suficiente que permita hidratarlo. Este problema se tratd
de resolver en este proyecto humedeciendo las supeficies de asentado
del blogue con una brocha con agua ingtantes antes de asentarlo, y
pasando una brocha con agua sobre las juntas de mortero tres horas -
después de haber congtruido la abafiileria (muro M2).

Por otro lado, a no curarse los muros y d vaciarse d grout en € interior de
las celdas secas, hace que € grout pierda agua contrayéndose y separandose
tanto de las barras de acero como ck los bloques, por 1o que este problema se
tratdé de superar regando las celdas antes de vaciar € grout (muro M3) y
curando d muro inmediatamente después dd vaciado (muro M4) durante una
semang, regdndolo una vez d dia Cabe mencionar que agunos cbdigos
extranjeros especifican € uso de aditivos que eviten la contraccion del grout.

Adiciondmente, € primer piso de un edifico es d ma Solicitado ¢



sismicamente, sin embargo, dli se acostumbra tradapar € 100% de las barras
verticadles con las espigas que nacen de la cimentacion (muro M5). Estos L
tradapes congestionan las celdas pudiendo crear cangrgeras en d grout, &
aamismo, crean un plano de debilidad en la zona donde terminan las epigas y
también las baras verticdes se insetan a ciegas pudiendo no guardar la FeE
verticdidad necesria Este problema puede resolverse emplesndo refuerzo ||
veticd continuo (muro M1), d menos en d primer piso, pero N0 =
acostumbra hacerlo debido a que habria que insertar los bloques desde un -
punto elevado. Para superar este problema se planteas empamar las vaillas mb

dternadamente en didtintas secciones transversdes (muro M6) y usar e
refuerzo vertica continuo, pero, para facilitar € asentado se recortaron las
amas extremas de | os blogues formando unaH (muro M8). ﬁl

Findmente, la mayoria de codigos extranjeros especifican digtribuir d |
refuerzo vertica a lo largo dd muro; sin embargo, en proyectos anteriores
ha podido observarse que € uso de esa técnica hace que las fisuras | M6

horizontales por flexion se expandan hacia € interior dd muro,
trandforméndose en fdlas de dedizamiento, las cudes son
peligrosas por crear excentricidades de la carga axia. En este
proyecto se trato de evitar esa forma de fala concentrando la mayor
pate dd refuerzo verticd en los extremos del muro (muros M7 y
M8), para que € giro dd muro se vea limitado, lo que también debe
reducir € gplastamiento de |os talones.

2. OBJETIVO

El obetivo que s busca en este proyecto es definir procedimientos congtructivos
complementarios que permitan megorar d comportamiento sismico de las edificaciones
estructuradas por muros de dbafiileria armada construidos con blogques de concreto vibrado.

3. PARAMETROSANALIZADOS

Tomando como patron de comparacion a la técnica tradiciond de congtruccion, con la Unica
diferencia que = utilizd un refuerzo vertica continuo, se andizo la influencia de los dguientes
pardmetros sobre € comportamiento sismico de la abafiileria armada:

1. Digposicion del refuerzo vertical.
2. Tratamiento del muro antesy después de vaciar € grout.
3. Técnica de asentado del bloque de concreto vibrado.

En la técnica condructiva tradiciond se utilizan espigas que pogteriormente se empaman con d
refuerzo vertica, sn embargo, en @ muro adoptado como patron de comparacion (M1) y en d
reto de muros, con excepcion de aguellos donde se estudia especificamente @ empame del
refuerzo verticd (M5 y M6), se utilizo refuerzo vertica continuo, ya que de producirse falas por
tradgpe durante los experimentos no podria edtudiarse los parametros 2 y 3 propuestos.
Adiciondmente, de producirse una fdla por flexion tampoco podria estudiarse los pardmetros
planteados, por lo que e tratd de inducir una fdla por corte en los muros, para lo cud se utilizo
un refuerzo verticd importante. Cabe mencionar que en las edificaciones redes predomina la
fdla por corte, pero en d caso de los muros a ensayar (en pefecto voladizo) no se edta
consgderando la influencia de varios parametros que hacen que se desarralle la fala por corte (la
cargaverticd, los muros transversales, los dinteles, lalosa, lainteraccion suelo-muro, etc.).



4. FIJACION DE PARAMETROS

L oS pardmetros que permanecieron constantes en este proyecto fueron:

La cdidad dd blogue. Se utilizO blogques para muros portantes, fabricados en forma
industrial, con una resistencia caracteristica a compresion sobre &rea bruta: f'b = 67 kg/ent.

La cdidad dd mortero. Se utilizO mortero en proporcion volumétrica cemento: cd: arena
gruesa 1. Y2 : 4, preparado en mezcladora, con un tiempo méximo de uso de 1 hora, en este
lapso & mortero se retempld. La ca fue hidratada y normdizada; € uso de la cd es
imprescindible cuando los blogues se asentan secos para meorar la retentividad del mortero.
Lacalidad de lamano de obra. Esta fue calificaday cadamuro se construy6 en 2 jornadas.

El tipo de apargo. El gparejo empleado fue de soga, con un espesor de 14 cm.

Las juntas tradicionades de mortero. La junta horizonta abarcd los bordes longitudindes de
los bloques y como junta verticd se utilizé cintas de mortero gplicadas en cada borde de
blogue. Ambas juntas tuvieron 1 cm de espesor.

Lageometriadd muro: L =24 m,h=22m,t=0.14m.

La viga solera (20 x 20 cm). El concreto tuvo una resistencia f'c = 190 kg/cn? v € refuerzo
estuvo compuesto por 4f 3/8", estribadospor [] ¥4, 1 @ 5,4 @ 10, r @ 25 cm.

Lalimpieza de las celdas antes de vaciar € grout. Se utilizo aire comprimido.

El grout de releno. Se utiliz6 concreto con piedra de %1’ (confitillo), en proporcidn
volumétrica cemento-arena-piedras 1. 2v2 1% con 10" de dump y con una resstencia f'c =
240 kg/en?. El vaciado <e redizo hasta dcanzar la mitad inferior de las celdas de la Gltima
hilada. Este vaciado se hizo en 2 capas compactando € grout con una barra de acero liso de
%7, la segunda capa se llend luego de transcurrir ¥2 hora de haberse vaciado la primera mitad
del muro. El grout fue re-compactado luego de 5 minutos de haberse vaciado cada capa.

La cuantia dd refuerzo horizontd. Se utilizd refuerzo corrugado de 3/8” @ 40 cm (cuantia =
0.126%), esta cuantia es minima con € objeto de buscar lafalla por corte.

El &reade acero verticd total (12 cn, cuantiatotal = 0.36%). Ver lasfiguras 1y 2.
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Fig.1. Refuerzo vertical distribuido en los muros M1, M2, M3, M4, M5 Y M6.
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Fig.2. Muros M7 y M8 con mayor concentracion del refuerzo vertical en los extremos.

Para determinar la calidad de la dbafiileria, se efectuaron ensayos de compresion axid en 4 pilas
y de compresion diagond en 4 muretes. Los prismas fieron construidos con la técnica empleada
en e muro M1 y estuvieron rellenos con grout. Las resstencias caracteristicas obtenidas fueron:



f'm (pilas) = 97 kg/en?, v'm (muretes) = 12.6 kg/ent.
Luego de redizar los ensayos, en las pilas s notd
escasa adherencia entre & grout y los blogues,
mientras que en los muretes se observé que € grout no
habia penetrado en @ espacio exigente entre las cintas
verticales de mortero, asi como una escasa adherencia

entre d mortero y los bloques.

5. RESUMEN DE ESPECIMENES

En la Tabla 1 y en las figuras 3 a 6, se presenta los

especimenes anaizados en este proyecto.

Tablal. RESUMEN DE ESPECIMENES

Muro Asentado Vaciado Curado Refuerzo | Tradape
del Grout Vertical
M1 Bloque Seco | Celdas Secas No Digtribuido No
M2 Blogue Celdas Secas | No. Solo humedecer con Digtribuido No
Humedecido brocha alas juntas.

M3 Bloque Seco | Celdas Regadas No Digribuido No
M4 Bloque Seco | Celdas Secas Si Digtribuido No
M5 Blogue Seco | Celdas Secas No Digribuido | Si. 100%
M6 Blogue Seco | Cddas Secas No Digribuido | Si. Alterno
M7 Blogue Seco | Celdas Secas No Concentrado No
M8 | Blogue H Seco | Celdas Regadas Si Concentrado No
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Fig.3. RefuerzoenlosMuros 1, 2,3y 4

Ref. Vert. 6 # 5. Ref. Hor. 1 #3 @ 40 cm

i ] [45cm

I 95 cm

Fig.5. Disposicion del refuerzo en M6.
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Fig.4. Disposicion del Refuerzo en M5.
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Fig.6. Disposicion del refuerzo en M7 y M8.



6. ENSAYOSDE CARGA LATERAL CICLICA
6.1. Instrumentacion

Aparte dd actuador dindmico, se utiliz6 3 LVDT (Di en _
la Fig.7); D1 mide d desplazamiento laterd dd muro y [
fue empleado para controlar € ensayo, D2 mide la %
posibilidad de dedizamiento del muro, mientras que D3 [
mide € trabgo dd refuerzo verticd extremo.

6.2. Técnica de Ensayo D1
] ——— -+
>V | izquierda derecha | _LZO cm

El ensayo fue dividido en 8 fasss con ~ ™ | | | | | |
desplazamiento  laterd  prefijado  en  los ;o T 1T 1 1 1
vaores que e indican en la Tabla 2. Estas [ I I 1T 1 1
fases contemplan @ comportamiento déstico [ [ T T ]
dd muro (Fese 1), la primera fisura en | | | | | || 200 cm
traccion por flexion (Fese 2), la rotura | | | | |
diagond (Feses 3 a 5 y d limite de | | | | "
reparacion (Fases 7 a 8, Ref.1). En las fases 1
a 3 se gplicaron 2 ciclos de carga y descarga, T 1T 1 T=al]
Fig.7. Instrumentacion.
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y 3 ciclos en las fases restantes. Después del
ensayo, los muros M1 y M2 no fueron
demolidos, con € objeto de repararlos en un

proyecto futuro.
Tabla 2. Fases del Ensayo de Carga Lateral Ciclica. Velocidad: 1 ciclo en 4 minutos.
Fase 1 2 3 4 5 6 7 8
D1 (mm) 0.5 1.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0

6.3. Comportamiento delosMuros

M1 (patrén de comparacion). Aparte de las fdlas escadonadas, en M1 exigtieron 3 planos de
falahorizontaes, locdizados en labase delashiladas 1, 2y 4.

M2 (blogues y juntas humedecidas). A diferencia de M1, la fdla por corte fue més notoria,
aamismo, mientras que en M1 se formaron 3 fisuras horizontaes que abarcaron la longitud total
del muro, en M2 s6lo se produjo una de estas fisuras.

M3 (celdas regadas internamente). M3 mostré menos grietas diagonaes que M1, predominando
la fdla por dedizamiento. Luego de demolerlo se observo en forma parciad y deatoria una buena
adherencia blogue-grout-acero, asmismo, s observd un dto porcentge de juntas verticaes
vacias en la zona comprendida entre las dos cintas de mortero.

M4 (curado externamente). A diferencia de M1, en M4 s
formaron més fisuras horizontdes desde una etapa temprang,
dos de las cudes corrieron a lo largo dd muro, sn embargo, no -
se observo problemas de dedizamiento y d find la fdla que
predomind fue la diagond. Luego de demolerlo se obsarvé en
forma pacid y deatoria una buena adherencia bloque-grout-
acero, mgor de la que tuwo M3, y vacios en la zona
comprendida entre las 2 cintas de mortero.




M5 (refuerzo vertica tredapado 100% en la misma seccion). -
A diferencia de M1 (con refuerzo vertica continuo), M5 M5 | 5%
mostré mas dafios en la mitad inferior, registréndose fisuras e
veticdes en 3 cddas que contenian refuerzo verticd y la . b
tritracion completa de uno de los talones. Esto fue causado g+ s
por la congestién provocada por € refuerzo verticd en la | Jitgs]
zona tradapada que debe haber debilitado a grout. Luegode @ RELL
demolerlo se observé dgunas cangrgeras principdmente en LS
la zona donde terminaban las espigas, esto pudo deberse a : :
que la varilla empleada para compactar ad grout impactaba
contra el extremo superior de la espiga.

M6 (refuerzo  vertical  tredgpado  dternadamente). A
diferencia de M1 (con refuerzo vertica continuo), M6
mostr6 mas fisuras horizontdes que incluso se formaron
hasta debgo de la octava hilada en las zonas donde
terminaban las espigas con longitud 90Db, asmismo, s *
regigraron fisuras verticdes en dos celdas que contenian
refuerzo vertica y la trituracion parcid de los dos talones,
sn embargo, € nivel de dafos fue menor que d registrado
en M5. Luego de demolerlo, se observaron cangrgeras en las
celdas extremas, especidmente donde anclaba € refuerzo horizontal, o que provocd una mayor
congestion dificultando la compactacion del grout. Cabe resdtar que en una de las cangrgjeras €
refuerzo vertica mostré signos de corrosion.
_"(

4

J cangrejeraen M6

M7 (refuerzo vertical concentrado). A diferencia de los =
muros anteriores, en M7 predominé la fala por corte. En
M7 no se produjeron fisuras horizontales que corriesen a lo
largo de toda su longitud, tampoco se noté la trituracion del
mortero en los tdones. Durante la demolicion se aprecio
pequefiass cangrgeras en las juntas horizontaes y vacios
entre las cintas de mortero. borde de M7 sin cangrejeras

M8 (refuerzo vertica concentrado, blogues H). A diferencia de los muros anteriores, en M8 no
se produjo ninguna fisura en las juntas verticades, debido a que d emplearse bloques H € grout
las rdlend completamente. Hadta la penditima fase (D1 = 12.5 mm), la fdla predominante fue
por corte y en la Ultima fase la fdla que predomind fue la de dedizamiento a través de la base.
Luego de demoler a M8, no se observaron cangrgeras. Se notd una gran adherencia entre €
grout, los bloques y d acero, Sn embargo, se agprecid escasa adherencia entre  grout y la
cimentacion, asi como entre € mortero de lajunta horizonta con los blogques.

escasa adherencia grout-
| cimentaciénen M8

adherencia bloque-
arout-acero en M8




6.4. Resultados

Con miras de comparar resultados, se graficaron las envolventes de los resultados
correspondientes a primer ciclo en la etapa de @rga postiva (empuje de izquierda a derecha), o
los resultados asociados d Ultimo ciclo de cada fase en la etgpa de carga negetiva (cuando e jda
a muro). La rama podtiva esta asociada con la formacion de las primeras fisuras en la fase
respectiva (cada fase se inicié empujando d muro), por |0 que proporciona mayor resstencia que
la negativa, mientras que la rama negetiva esd asociada con la formacion de las Ultimas fisuras,
0 cuando no hay lugar alaformacion de nuevas fisuras en lafase en andisis.

Con €& objeto de andizar © 300

Grafico 1. Tratamiento con Agua.
Sl:eCto de‘ l:[]um?liiAZ) los Envolvente V-D. Primer Ciclo.
oques y juntas , regar 250 4
las celdas internas antes de /,./;ﬁf"”“
vadiar d grout (M3) y curar & 200 —
muro  externamente  (M4), _ e - —— i
sobre la resigencia asociada §150 = o
con la goaicion de las M — M4
primeras fisuras en cada fase 100 T
dd  ensyo, s dibyjo d _{/“/
Gréfico 1, donde se puede 2
goreciar que las técnicas
congtructivas mencionadas, 4 : : ; ; : ! :
. . . 0 2 4 B g 10 12 14 16
incrementaron  la  resstencia

D (mmj)

hasta |a fase 4 dd ensayo (D =
5 mm, que incluye la formacion de las primeras fisuras por flexion y por corte), luego de la cud,
las técnicas se volvieron intrascendentes, debido a que la resistencia pasd a ser gobernada por €
refuerzo vertical y horizonta, |os que se mantuvieron constantes en los muros indicados.

Para efectos de comparar en la etgpa indéstica los efectos de la digposicion dd refuerzo verticd
(tradapes, refuerzo continuo y concentracion dd refuerzo en los extremos), se selecciond la rama
negaiva de la envolvente V-D, por haber sdo maés critica que la rama podtiva. Esta envolvente
se muestraen € Gréfico 2, ddl cua se puede extraer |os Sguientes comentarios:

Hasta la fase 6 del ensayo,
M5 (con empames dd 2 Grafico 2. Disposicién
refuerzo veticad d 100% del Refuerzo Vertical.
en la misma seccion) two  gpp | Ciclo Estable. .-
un ligero mejor :
comportamiento que M1, -
sn embargo, a partir de la

-~ —— M
fase 7, M1 (con refuerzo / o
vertical continuo) superé d 100 +— Ll
comportamiento  de M5, jV/ i
debido a que en las fases -
dtas los mayores dafios se
presentaron en la mitad
inferior de M5. 0 . . . . . . .
0 2 4 B 8 10 12 14 16
M6, con refuerzo verticdl D (mm)

tradapado  dternadamente
en didintas secciones, tuvo un comportamiento sSmilar a M1 (con refuerzo continuo), Sn

V (kN)




embargo, € nivel de dafios que tuvo M6 fue mayor que € registrado en M1 y menor d
exigente en M5.

('\:AOZl;:entr(;?Ir(])n lérella refnrjg‘/gcr) 12 Grafico 3. Deslizamiento y Desp. Vertical en Mﬁ_j-,rl'u'l?
verticd en los extremos, 3 "5 7 esp.
pero, con un &rea de acero « Usrtital
igud a la exigente en M1, E - 27T

tuvo mgor comportamiento g € Rl =

que M1y M5, debido aque % s - M5 oy _ * s

la dlSJOSCIén dd refuerzo E 4 —— M7 desl « L */I.'Ieslizamierrtu
empleado controlé mejor d % - - M7 v e /
desplazamiento  verticd en & o e

la base, lo que hizo 2 S — ”‘//
disninir  d  dedizamiento 1 r =

dd muro (Gréfico 3). Cabe . JM

destacar que en M7 0 . 5 > 5 -

predomind lafalapor corte. Fase del Ensayo
El comportamiento de M8 superé d de M1, por € hecho de emplear bloques H, regar las
celdas antes de vaciar  grout, curar d muro y concentrar en mayor grado d refuerzo vertica
en los extremos. El empleo de bloques H permitid que d grout Elenase las juntas verticaes,
aamismo, @ regado de las cddas y d curado, hizo que la adherencia blogque-grout-acero
meore, por lo que & comportamiento de M8 fue mgor que € de M7. Sin embargo, la
adherencia entre la base de M8 con la cimentacion, asi como la adherencia entre @ mortero
de las juntas horizontaes con los bloques, son aspectos negativos que deben megorarse.

7. CONCLUSIONES
7.1. JuntasHorizontalesy Verticalesde Mortero

Las juntas de mortero que tradicionamente se emplean en forma de cintas colocadas en los
bordes longitudinales y verticdes de los bloques, dgaron un espacio interno que no fue rellenado
por d grout (sdlo las celdas quedaron llenas), lo que dehilitd a los muros, originando fdlas
horizontales y escadonadas, e incluso la trituracion de adgunas juntas verticales. En @ caso de
Muro 8, donde se utiliz6 blogques recortados en forma de H, @ grout llend completamente la
junta vertica y las fdlas no fueron escadonadas (N0 se detectd ninguna fisura en las juntas
verticdles ni cangrgeras), Sn embargo, las fisuras horizontdes de gran longitud continuaron
presentandose. De esta manera, es necesario investigar s la aplicacion de mortero cubriendo
totdmente la superficie de asentado vertica y horizonta (incluyendo las almas transversdes) de
los bloques convencionaes, logramejorar e comportamiento sismico de los muros.

7.2. Falla por Dedlizamiento

A pesaxr de que se tuvo d cuidado de rayar, limpiar y humedecer a la superficie superior de la
cimentacion antes de construir la dbafileria, la gran mayoria de muros tuvo una fala find por
dedizamiento a través de su base, originada por la fdta de adherencia en las interfases grout-
cimentacion y mortero-cimentacion. El Unico muro que tuvo una fdla predominantemente por
corte fue M7, por @ hecho de que la mayor concentracion de refuerzo verticd redizado en sus
extremos, permitié disminuir los giros por flexion, atenudndose € corrimiento de las fisuras
longitudindes, sSn embargo, en M8 también s presentd la fala por dedizamiento, pese a que
tuvo una disposicion de refuerzo vertica Smilar aM7.



Puesto que la fdla por dedizamiento es muy peligrosa, porque la accion sismica Smulténea en la
direccion coplanar y ortogona a muro causa una doble excentricidad de la carga axid y una
disminucion sugtancid dd &ea de corte, es necesario continuar la investigacion adoptando
soluciones como, por gemplo: 1) crear orificios en la cimentacidon en las zonas ocupadas por las
celdas para que se formen Ilaves de corte con d grout (en este caso las celdas no deben regarse
antes de vaciar € grout porque € agua se empozaria en los orificos); 2) adicionar epigas de
acero en todas las cedas donde no exista refuerzo vertica por flexion; y, 3) emplear bloques con
sus dmeas transversales recortadas a media dtura dando hacia la cimentacion (sdlo en la primera
hilada), paraque € grout rellene una mayor area en su zona de contacto con la cimentacion.

7.3. Efectos del Humedecimiento de Bloquesy Juntas, Regado Interno y Curado Externo

Las técnicas condructivas aplicadas en los sguientes muros M2) humedecer con una brocha la
supeficie de los blogues ingtantes antes de asentarlos, asi como humedecer con una brocha las
juntas, tres horas después de congtruir la abafiileria; M3) regar internamente las celdas antes de
vaciar d grout; y, M4) curar d muro externamente durante una semana una vez d dia
incrementaron  ligeramente la resgencia hasta la fase 4 dd ensayo (fase que incuye la
formacion de las primeras fisuras por flexion y por corte), luego de la cud, las técnicas indicadas
se volvieron intrascendentes, debido a que la resistencia pasO a ser gobernada por € refuerzo
vertica y horizontd, |os que se mantuvieron congtantes en Ios muros mencionados.

Debe sefidarse que las 3 técnicas se aplicaron en forma independiente, por lo que cabe la
poshilidad de que s se gplicasen en dmultaneo las mgoras seen més dgnificaivas, d menos
hasta alcanzar la rotura diagond; sn embargo, d humedecimiento de las caras de asentado de los
bloques no es recomendable, debido a lo tedioso de esta operacidon y también porque los bloques
empleados en este proyecto tuvieron una succion (18gr/(200cmf-min)) menor que € limite
méaximo especificado en la Ref.1 (20gr/(200cmf-min)), en cambio, las operaciones de humedecer
las juntas, regar las celdas antes de vaciar € grout y curar d muro después de vaciar d grout,
fueron muy sencillas de aplicar. Cabe redtar que las técnicas de humedecimiento aplicadas en
M3, M4y M8, mgoraron la adherencia bloque-grout-acero con relacion a M5, M6y M7, donde
Nno se regaron las celdas ni se curaron los muros, pero lo hicieron en forma parcid y destoria

7.4. Tradape del Refuerzo Vertical

La técnica tradiciona de tradgpar en la misma seccidn transversd del muro d 100% del refuerzo
vertical con espigas ancladas en la cimentacion (M5), en una longitud de 60 veces € didmetro de
la varilla (Db), produjo los mayores dafios en la mitad inferior dd muro, por € debilitamiento
del grout causado por la congestion de varillas exigentes en la misma celda, 10 que impidié una
adecuada compactacion del grout, llegandose a presentar cangrgeras, grietas verticaes en las
cedas que dojaban refuerzo, trituracion de los tdones y una degradacion importante de la
ressencia en comparacion con M1, donde s utilizd refuerzo verticad continuo. Cuando €
tradgpe se hizo en forma dternada (M6) en longitudes de 60 Db y 90 Db, é comportamiento
meord, llegando a ser smilar d que tuvo M1, aunque d nivel de dafios que tuvo M6 fue mayor
a registrado en M1, pero menor a existente en M5.

Por lo tanto, es aconsgable emplear iEfuerzo vertica continuo d menos en d primer piso de un
edificio, no solo por & ahorro que dgnifica la menor cantidad de varillas (espigas), Snho porque
en e primer piso se desarollan las mayores fuerzas internas producidas por los dsmos y
también, para evitar la posble formacion de cangrgeras que incluso pueden causar la corrosién
dd refuerzo verticd (detectado en M6). La dificultad de tener que insertar los bloques desde €
extremo superior de la varilla vertical continua se puede superar s industrilmente se fabricasen
bloques con una seccion en forma de H, parano tener que recortarlos como se hizo en M8.



7.5. Disposicion del Refuerzo Vertical

A iguddad de &eass totdes de refuerzo verticd, la técnica tradiciond de emplear vaillas
distribuidas a lo lago dd muro (M1) produjo una leve disminucion de la resigencia en
comparacion con la técnica de concentrar en mayor grado a refuerzo verticd en los extremos
(M7), sn embargo, mientras que en M7 la fala que predomin6 fue por corte, en M1 €
dedizamiento se presentd desde una etapa temprana dd ensayo (D = 5 mm), por lo que es
preferible adoptar una distribucion del refuerzo vertical como la que tuvo M7.

8.
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