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INTRODUCCION

Capitulo 1. Introduccién

La demanda de vivienda en México ha impulsado el desarrollo de nuevos sistemas constructivos. La meta
es construir 800,000 viviendas en promedio por afio. Actualmente, se utiliza la construccion de viviendas
econdmicas con muros de concreto como complemento a la construccion de vivienda tipica de
mamposteria. Los muros de concreto son delgados, con cuantias de refuerzo bajas y colados en sitio. Las
viviendas son de altura baja (uno o dos niveles), por lo que las relaciones de aspecto altura-longitud de los
muros son, en términos generales, bajas (muros robustos). Ensayes de laboratorio han indicado que para
altas relaciones de aspecto, el comportamiento del muro esta controlado por flexién, mientras que para
bajas relaciones lo estd por fuerza cortante. Los modos de falla de muros robustos corresponden a
mecanismos asociados a agrietamiento inclinado o al deslizamiento en la base. Uno de los modos de falla
mas caracteristicos es el debido a cortante por tension diagonal.

En la actualidad, la incertidumbre en el disefio por cortante de muros de concreto es alta debido a que se
desconoce de manera fehaciente sus capacidades de resistencia y deformacion, por esta razén, en el disefio
de los muros se protege contra la falla por cortante y se fomenta la falla por flexion. Debido a las
caracteristicas de los muros de viviendas mexicanas, (muros delgados con cuantias de refuerzo bajas), las
recomendaciones de disefio vigentes no son aplicables. Para desarrollar recomendaciones de analisis,
disenio y construccion, consistentes con las tradicionales (“disefio por resistencia”) y aplicables a las
nuevas metodologias de disefio (“disefio por desempefio y, particularmente, por desplazamiento) se ha
iniciado este proyecto de investigacion.

Como parte de la investigacion experimental se han ensayado muros de concreto bajo carga lateral
mono6tona y ciclica, en ambos casos con carga vertical constante. Los muros fueron construidos a escala
natural para su ensaye cuasi-estatico y escala 1:0.75 para su ensaye dindmico en mesa vibradora. Todos
los muros fueron disefiados para fallar en cortante y tuvieron seccién rectangular. Las variables de estudio
fueron: la relacion de aspecto altura/longitud (0.5, 1 y 2), el tipo de concreto (normal, celular y auto
compactable), las cuantias de refuerzo (0, 50 y 100% del refuerzo equivalente al minimo establecido por
el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal), la forma de ensaye (monétono, ciclico y
dinamico) y el tipo de acero de refuerzo (refuerzo grado 42 y malla de acero soldado). Como variable
adicional se incluyd la influencia de las aberturas en el comportamiento de los muros. Dentro del proyecto
se rehabilitaron y ensayaron dos muros de concreto previamente dafiados. La técnica empleada consistio
en el encamisado con fibra de vidrio adherida con resina. Las propiedades de los muros son caracteristicas
de viviendas de baja y mediana altura, esto es, con espesor, cuantias de refuerzo y resistencia del concreto
bajas. En este trabajo se presenta el analisis de los resultados correspondientes a los ensayes cuasi-
estaticos descritos en el capitulo cuatro.

Ademas de la descripcién del comportamiento e interpretacion de los resultados experimentales de los
ensayes realizados, dentro de los alcances de la investigacion se incluye la calibracién de un modelo que
permite predecir de manera razonable el comportamiento de estos muros. EI modelo fue calibrado con
tendencias de resultados experimentales e incluye tres estados limite de comportamiento: agrietamiento
inclinado, resistencia y resistencia ultima. Para cada estado limite de comportamiento se calibraron
ecuaciones para predecir tanto la resistencia como la capacidad de desplazamiento. Para complementar el
modelo de comportamiento y con el propdsito de contar en un futuro inmediato con las herramientas
adecuadas para realizar andlisis no lineales de viviendas de concreto, con los resultados de los ensayes
realizados se calibré un modelo histerético de comportamiento. EI modelo incluye degradacion de rigidez,
degradacién de resistencia y adelgazamiento de los ciclos histeréticos cerca del origen. De esta forma los
objetivos que se buscaron en este trabajo fueron los siguientes:

a) Documentar las principales caracteristicas relacionadas con el analisis, disefio y construccion de
viviendas d