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RESUMEN

La patida de tarrgeo en los muros de abafileria confinada tiene una incidencia importante en €
costo de las viviendas. Para diminar esta partida se requiere que la dbafileria sea caravida y
para reducir ailn mas los codstos, puede emplearse ladrillos de avcilla dd tipo King Kong
indudrid. Sin embargo, d uso de arena fina en @ mortero y € bruiflado de las juntas en €
sstema caravidta, reduce la resstencia a fuerza cortante de los muros. Por condguiente, en este
proyecto se pretende andizar mediante ensayos de carga laterd ciclica, la poshilidad de emplear
muros caravista en la construccion de viviendas de hasta dos pisos.

1. INTRODUCCION

Mediante € uso de muros de dbafiileria confinados dd tipo caravisa se pretende diminar la
partida de targeo, la misma que tiene una incidencia importante en € costo de los muros
confinados tradicionales. Para dlo es necesaxrio cuantificar experimentamente la posble
reduccion de resistencia a fuerza cortante que tengan los muros caravista en comparacion con la
exigente en los muros tradiciondes, [0 que permitird decidir s la solucidén caravida es gplicable
en la congtruccion de viviendas de hasta dos pisos.

La congtruccion de muros de dbafileria caravida exige € uso de juntas brufiadas hechas con
mortero de arena fina. Por otro lado, en la Ref.1 se indica que pequefios muretes de dbafiileria
congruidos con mortero de arena fina, ensayados a compreson diagond, tuvieron una reduccion
sgnificativa (44%) de la resstencia d corte en comparacion con los muretes congtruidos con
mortero de arena gruesa. De esta manera, en este proyecto fue necesario redizar ensayos de
caga laterd cidica en muros a escada naturd, ya que de persgir esa gran reduccion de
resistencia, la solucion dbafiileria caravista no procederia

2. CARACTERISTICASDE LOSMUROS

Para @ desarrollo del proyecto se congtruyeron dos muros de abafiileria confinada (Fig.1), con la
misma geometria, d mismo refuerzo (en cada columna se utiliz6 4 f %2" y edtribosde ¥4": 1 a5 cm,
4al0cmy d reso a 20 cm), d mismo ladrillo (King Kong indudtrid de buena apariencia), y la
misma calidad del concreto (f ¢ = 175 Kg/cnt). Los pardmetros que variaron fueron:

La conexion adbafileria-columna. El muro tradiciona (MT) tuvo una conexion dentada, mientras
gue en € caraviga (MC) la conexion fue aras, con la adicién de mechas de anclge de 6 mm de
diametro espaciadas cada tres hiladas.

La arena dd mortero. En @ muro tradiciond MT se utilizd arena gruesay en € caravista MC s
empled arenafina

Las juntas. En  muro tradiciond MT las juntas fueron solagueadas (aras) y en d caravista MC
fueron brufladas. En ambos casos las juntas tuvieron 1 cm de espesor y la proporcion
volumétrica cemento-arena del mortero de asentado fue 1:4.
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Fig.1. Caracterigticas de los muros. Medidas en metros, espesor: 13 cm.

3. MATERIALESEMPLEADOS
L as caracterigticas de los materiaes empleados fueron:

Ladrillo. Se utlizaron ladrillos de arcilla King Kong de 18 huecos, fabricados
industridmente, con dimensiones de 24x13x9 cm y resigencia a compreson f'b = 101
Kg/cn? sobre &ea bruta. Esta unidad calificd como hueca ya que las perforaciones cubrieron
el 45% dd &eabruta

Arena. La arena gruesa, empleada en MT, tuvo una granulometria comprendida entre los
limites de la Ref.4, mientras que la granulometria de la arena fina, empleada en MC, fue
uniforme y no cumplié con dichos limites. Los modulos de fineza fueron 2.63 y 1.03 para la
arenagruesay fina, respectivamente.

Mortero. La proporcion volumétrica cemento - arena (gruesa o fina) fue 1 : 4.

Cemento. Se utiliz6 cemento Portland tipo I.

Acero de Refuerzo. Se utilizd acero corrugado de grado 60.

Concreto. Laresistencianomina acompresion fue f ¢ = 175 Kg/ent.

4. ENSAYOS DE PRISMAS DE ALBANILERIA
4.1 Pilas

Para obtener la resgtencia caracteristica a compreson axiad f'm y € modulo de dasticidad Em
de la dbafileria, se congruyeron sais pilas. tres dd tipo caravista y tres dd tipo tradiciond.
Edtas pilas se ensayaron a una velocidad de carga de 5 ton/min. Las fdlas tipicas se muestran en
laFig.2 y los resultados (sobre &rea bruta) fueron los sguientes:

PilaTradiciond  f'm =83 Kg/en? Em = 44260 Kg/en? = 533 f'm
PilaCaavisa  f'm=48Kg/cnt Em = 28870 Kg/en? = 601 f'm

Cabe destacar que en d sstema caravidta las pilas falaron por las caras externas de los ladrillos
debido alas brufias empleadas en lasjuntas (Fig.2).
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4.2 Muretes.

Para determinar la resstencia a corte v'm de la dbaiileria, se congtruyeron tres muretes dd tipo
tradiciona y tres muretes dd tipo caravista. Estos muretes fueron ensayados a compresion
diagond a una velocidad de carga de 1 tor/min. Las formas de fdla tipicas se muestran en la
Fig.3y los resultados fueron:

Murete tradiciona: v'm = 11.6 Kg/cn?
Murete caravidta: v'm= 88 Kg/cnt

Fig.3

Muretetradiciona
(izquierda) y murete
caravista (derecha).

5. CONSTRUCCION DE LOSMUROS

Ambos muros se construyeron en dos jornadas de trabgo. El tiempo empleado en asentar los
ladrillos fue parecido; sSn embargo, para redizar d brufiado a las juntas de mortero dd sstema
caravisa hubo que emplear un tiempo adiciona. Contemplando estos factores, se obtuvo un
rendimiento de 9 nf/diaparaMT y 7.2 nf/dia para MC en unajornada de ocho horas.

En d muro MT se empled una conexion dentada dbafiileria-columna (Fig.4), mientras que en €
muro MC la conexion fue aras con la adicion de mechas de anclgje.

Fig.4

Congtruccion dd muro
tradiciond MT
(izquierda) y de muro
caravista MC (derecha).

e g i

Cabe destacar que @ muro caravista lucio 'mejor aspecto estético que d muro tradiciond, segin
semuestraen laFig.5.



Fig.5

MuroMT
(izquierda) y
MC (derecha).

6. ENSAYO DE CARGA LATERAL CiCLICA
6.1. Técnica de Ensayo

Los muros MT y MC fueron ensayados a carga laterd
cidica (V), sn caga veticd, controlando €
desplazamiento horizontal (D) de la viga solera en 9 fases,
segln e indica en la Tabla 1. El nimero de ciclos que se
aplicd en cada fase fue @ necesario para lograr estabilizar
los lazos higeréticos V-D. La carga laterd fue aplicada
mediante un actuador dindmico, mientras que los
desplazamientos fueron medidos con LVDT, segin s
muestraen laFig.6.

Tablal. Fasesy numero de ciclos de ensayo.
FASE 1 2 3 4 5 6 7 8 9

D(mm) | 05| 10| 25 | 50 | 75| 10.0| 125| 15 | 175

Ciclos 2 2 2 2 3 3 4 3 3

6.2. Comportamiento delosMuros

- Enlafase 1 los muros tuvieron un comportamiento elé&stico.

- Enlafase 2 se formaron fisuras de traccidn por flexidn en la base de ambos muros.

- Enlafase4 seinicio € agrigtamiento diagond en los dos muros.

- Enlafase 6 las grietas diagondes d canzaron una aberturade 5 mm.

- Enlafase 7 (asociada a una distorson de 0.005, correspondiente d limite de reparacion de la
Ref.4), algunos ladrillos empezaron atriturarse y las grietas d canzaron una abertura de 9mm.

- Enlafase8 seinicié latrituracion delos nudos dd pértico de confinamiento.

- En la fase 9, dgunas grietas diagondles alcanzaron aberturas de hasta 18 mm. En MT s
produjo € pandeo del refuerzo vertica en uno de los talones.

EnlaFig.7, se muestrae patron de agrietamiento que tuvieron ambos muros.
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Fig.7. Patrén de agrietamiento en MT (izquierda) y MC (derecha).

Cabe destacar que MT mostré mas dafios que MC debido, debido a que en € muro caravista MC
el mortero de arena fina penetré en mayor grado en d interior de las perforaciones del ladrillo
(Fig.8), convirtiendo practicamente a ladrillo hueco en sdlido.

Fig.8

Penetracion dd
mortero d interior
de las perforaciones.

6.3 Andlisis Gréfico

Las figuras 9 y 10 muedran los lazos higeréticos V-D para los muros MT y MC,
respectivamente, mientras que en la Fgll s ha dbuado la envolvente promedio
correspondientes a las ramas poditivas y negativas dd primer ciclo de cada muro. En la Fig.9 se
aprecia que a partir de la fase 6 dd ensayo, € muro MT pierde considerablemente su capacided
resstente, mientras que en MC (Fig.10) la capacidad resgtente se mantiene a medida que
aumentan los desplazamientos. Esto se debe a mayor deterioro que tuvo MT respecto a MC,
producido a su vez porque d mortero de arena fina utilizado en MC convirtio a los ladrillos
huecos en sdlidos (Fig.8).
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7. COMPARACION DE RESULTADOS

En la Tabla 2 se efectlia una comparacion de los resultados experimentaes obtenidos para €
sgema tradiciond (MT) y d caaviga (MC), adiciondmente se indica los porcentges de
reduccion deresstenciay de rigidez de MC respecto aMT.

Tabla 2. Comparacion de Resultados Experimental es.

Espécimen Descripcion Tradiciond | Caravista | Reduccion
MT MC (%)
Ladrillo Resistencia.a compresion b (Kg/cnt) 101 101
Mortero | Resistencia a compresion (Kg/cn) 154 72 53
Pilas Compresion axia f'm (Kg/en) 83 48 42
Médulo de easticidad Em (Kg/cn) 44260 28870 35
Muretes | Compresion diagona v'm (Kg/on) 11.6 8.8 24
Rigidez laterd inicid Ko (ton/m) 12154 10930 10
Muros Fisura de traccion por flexion VT (ton) 9.45 8.39 11
Agrietamiento diagona VR (ton) 18.6 139 25
ResgenciamaximaVm (ton) 23.0 18.7 19

En la Tabla 2 puede gpreciarse que la resstencia a compresion axid de la dbafileria (f'm)
caravista se reduce drasticamente (42%) con relacion d sstema tradiciona; sn embargo, esto no
tiene mayor incidencia en la investigacion, debido a que € Sstema caravista propuesto se piensa
aplicar en viviendas de hasta 2 pisos, donde las cargas de gravedad actuantes en los muros son
pequefias. También puede apreciarse que € porcentgie de reduccion de resstencia a
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agrietamiento diagond del dstema caravida respecto d sstema tradiciond, es amilar (25%) en
muretes y muros, lo cud indica que @ ensayo de compresion diagona en muretes puede predecir
en forma adecuada la resistencia a fuerza cortante de los muros. Empleando la expreson de la
Ref.4 para muros no esbeltos y sn carga axid: VR = 05 vim t L, donde “t” es € espesor de
muro (13 cm) y “L” su longitud (240 cm), se obtiene los siguientes resultados tedricos que
difieren en 2% respecto alos vaores experimentales.

VR (MT) = 0.5x11.6x13x240 = 18096 Kg = 18.1 ton
VR (MC) = 0.5x8.8x13x240 = 13728 Kg = 13.7 ton

8. COSTOS

El andiss de cosos se redizo incluyendo € caso en que s utilice ladrillos del tipo caravida,
con dimensiones 23x12.5x6.5 cm. Los costos por metro cuadrado de abariileria fueron:

El costo dd muro tradiciond MT, incluyendo tarrgeo con mortero 1.6, pero sSn condderar
otro tipo de acabado (imprimante, pintura, etc.) fue S/. 50.5 por nr.

El costo del muro hecho con ladrillos del tipo caravistafue S/. 46.7 por nf.

El costo del muro caravistaMC con ladrillo King Kong industrial fue §.37.4 por nf.

Es decir, con d sstema caravista propuesto (MC) se logra un ahorro de 26% respecto a muro
tradiciona MT, y un ahorro de 20% respecto d muro hecho con ladrillos dd tipo caravista

9. CONCLUSONES

Eda investigacion gplica para viviendas de hasta 2 pisos y las conclusones que se vierten se
encuentran limitadas por € tipo de ladrillo empleado (con 45% de huecos), cuyas perforaciones
fueron précticamente rellenadas por € mortero de arena fina empleado en d dstema caravida,
convirtiendo précticamente a la unidad de abafiileria hueca en solida

La condruccion de muros de dbafileria confinada utilizando ladrillos dd tipo King Kong
indugtril de buena agpariencia, asentados con mortero de arena fina y juntas brufadas,
permiten lograr un acabado del tipo caravista. En consecuencia, es posble diminar la partida
de targeo empleada en los muros tradicionales, lograndose un ahorro de 26% por metro
cuadrado de abafiileria, snincluir € costo de imprimante, pintura, €etc.

El menor costo (26%) dd dgtema caravista respecto a dSstema tradiciond trgo por
consecuencia una reduccion en la resgencia sismica de los muros. La resgencia d
agrietamiento diagond (VR) dd muro caravisa fue 25% menor que la correspondiente a
muro tradiciona, mientras que la resstencia maxima fue 19% menor. EStos porcentgjes de
reduccion de resistencia son aceptables, debido a que € sstema caravista esta propuesto para
viviendas de hasta 2 pisos que no necesitan ser dotadas de dtaresistencia sismica.

Los porcentges de reduccion de resistencia citados en este articulo, deberdn comprobarse en
muros hechos con ladrillos solidos (hasta con 30% de huecos, Ref.4), ya que en este proyecto
se utilizaron unidades huecas cuyas perforaciones fueron précticamente rellenadas por €
mortero de arena fina empleada en € sstema caravista. Cabe destacar que en la Ref.1, donde
e utilizd ladrillos Sdlidos, € empleo de arena fina en d mortero causd una reduccion de la
resstencia d corte de 44% en comparacion con € uso de arena gruesa en pequeiios muretes
ensayados a compresion diagonal.



El empleo de unidades huecas en  muro tradiciona (MT), donde € mortero de arena gruesa
no rellené completamente a las perforaciones dd ladrillo, produjo una severa degradacion de
resstencia a fuerza cortante después de haberse dcanzado la resstencia méxima y antes de
dcanzarse la maxima distorson angular (0.005) permitida por la Ref.4. Por dlo, ta como se
indica en la Ref.4, debe descartarse € uso de unidades huecas en la congtruccion de los
muros portantes confinados tradicionaes.

La reduccion de resstencia a compresion axia (f'm) de la dbafileria caravista respecto a la
tradicionad fue de 42%. Sin embargo, es0 no tiene mayor importancia, debido a que €
sstema caravista propuesto puede aplicarse en viviendas de hasta 2 pisos, donde las cargas
de gravedad actuantes en |os muros son pequefias.

Las conexiones columna—dbafileria, dentada (tradiciona) y a ras (caravigta), funcionaron
adecuadamente, Sn que se presenten grietas verticdes en la union. Sin embargo, la conexion
a ras, goarte de mgorar la edtética dd muro, permite la iminacién de 3 problemas que
podrian presentarse en la conexidon dentada tradiciond: 1) cangrejeras bgo los dientes, 2)
rotura de los dientes durante la compactacion del concreto; y, 3) acumulacion de desperdicios
del mortero de asentado sobre | os dientes que causan juntas frias con € concreto.

La pérdida de resstencia a la rotura diagona (25%) que tuvo € sstema caravista respecto d
ssema tradicional en muros a escda naturd, pudo predecirse mediante d ensayo de
compresion diagona de pequefios muretes.
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