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ENSAY0S PRELIMINARES DE PANELES DE CORTE

1. INTRODUCCION

La resistencia de edificaciones ligeras de madera es usualmente
rrovista por sus muros orientados en las dos direcciones princi
rales de la edificacién. Estos, al estar sometidos a fuerzas
cortantes en su plano se denominan genéricamente muros o paneles
de corie.

F1 analisis estructural de estos sistemas es complejo debi
do al alto grado de indeterminacién de su sistema estructural.

Su comportamiento estd determinado por la “interaccifn del entra
mado, ~evestimiento y elementos de unidn, y cuando se introducen
riostras o se dejan aberturas, la respuestas del panel a las fuer
zas cortantes es ain mis dificil de predecir. Si bien hay algunas
zeorias que sirven para aproximar este andlisis en algunos tipos

de panzles (1,2)*, el gran nlmero de variantes posibles, en cuanto
a revestimientos y elementos de unidn, hacen poco practica la apii
cacidn gensralizada de estos procedimientos; menos aln cuando estos
naneles tisnen aberturas para puertas y ventanas. Por lo tanto, el
anilisis de una edificacién con distintos tipos de paneles es ain
mas complejo.

Se han hecho algunos intentos para resolver analiticamente es
te problema (3,4). Sin embargo estos procedimientos requieren de mé
todos analiticos modernos que pueden resultar excesivamente trabajo
sos 0 costosos para una edificacidn pequefia de madera. Por 1o demds
estos modelos se 11mitan a muros cuyo revestimiento estd hecho a ba-
se de paneles.

* Los nireros entre paréntesis indican las referencias que se pre-
sertan al final del informe.
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RESUMEN

Se presentan los resultados de un programa preliminar de ensayos
de paneles o muros de entramado de madera y distintos revestimien
tos, cuyo objetivo es la evaluacién de la metodologia usada asf
como de su resistencia a fuerzas cortantes en su plano. Se ensa-
yaron un total de 16 paneles de 2.4 x 2.4 determinandose en cada
uno de los cuatro ciclos de carga su rigidez lateral y también su
resistencia a la rotura o a una deformacién maxima de 10 cm.

La metodologia es adecuada para tos fines de evaluar el comporta
miento de estos componentes constructivos. Los paneles revestidos
con tableros son los mas rigidos pero su resistencia esta determi-
nada por el nimero y comportamiento de los clavos. Llas riostras
no parecen ser tan eficientes como se esperaba. El1 revestimiento
de listoneria de madera con mortero yeso-cemento tiene un comporta
miento comparable al de los tableros.




Considerands estas limitaciones es conveniente diseflar edifica

ciones para carga lateral usando un procedimiento bzsacdo en la capa
cidad de los muros determinada experimentaimente (5,%). La referen
cia {7) presenta un procedimiento de este tipo que consiste en la

verificacidon de la cantidad de muros en cada direccién “sumando sus

longitudes) mediante un proceso bastante simple.

Este procedimiento de verificacidn se basa en la resistencia o
rigidez de pansles determinada mediante ensayos normalizados de car
ga lateral. Al existir distintas posibilidades de revestimientos y‘
entramados se hace recesario ensayar cada una de estas variantes para
extender la aplicacidn del método a los casos mas usados.

Existen investigaciones previas sobre la resistenciz lateral de
paneles con distintes tipos de revestimiento (1,8,9). .ds de la re-
ferencia (1,8) realizados segdn la norma ASTM E-72 (10). Con la fina
lidad de aprovechar esta informacidn existente se plantzd la realiza-
ci6én del programa de ensayos aqui reportado basado en una adaptacidn
de la Norma ASTM mencionada (11). Adicionalmente se tizne previsto
la realizacidn de un amplio programa de ensayos de paneles con varian
tes Tocales de revestimientos que esta siendo ejecutado en Bolivia, Co
lombia, Ecuador y Perid (11). E1 programa de ensayos tiene por otjeto
determinar la rigidez y resistencia de paneles o murcs, con diversos
tipos de estructura portante y revestimientos, cuande se los somete a

fuerzas cortantes en su plano.

Se ensafarcn un total de 16 paneles con diferentes caracteristi-
cas, a fin de evaluar -en esta etapa- la metodologia de ensayo propues
ta en el documerto {11}, el funcionamiento del eguipo de ensayo y hacer
una primera revisidn de los criterios que se fijaron para la correcta
interpretacion ce los resultados. Estos ensayos se llevaron a cabo en
el Laboratorio Andino de Ingenieria de la Madera (LADIMA} en la ciu-
dad de Lima y fueron ejecutados por el personal del Grupo Central de
los PADT-REFORT.



En To que sigue del informe se presenta un resumen d2 la meto
dologia de ensayo, una breve descripcifn del equipo, Tas caracteris
ticas de los paneles ensayados, los resultados obtenidos, el andli
sis de éstos y conclusiones.

Finalmente, se presentan en el Anexo I los grdficos de las cur
vas carga-desplazamiento obtenidas de las planillas de ensayos, y en
el Anexo II las formas de falla de los distintos paneles.

2. METODOLOGIA DE ENSAYO

Los paneles de corte se ensayaron en posicidn vertical, fijandose

la parte inferior empernando la solera inferior del entramado al pi-
so y se arriostrd lateralmente la parte superior, colocéndose ademis,
un tirante para restringir 1a rotacidén como cuerpo rigido del panel
durante el ensayo (Fotografia 1y 2).

E1 panel fue sometido a fuerzas cortantes en su plano, mediante
una carga concentrada aplicada en la parte superior a través de una
solera empernada a la solera superior del entramado. La carga se apli
cd en cuatro ciclos. Durante el primer ciclo se incrementd la carga
hasta 250 kg., luego de lo cual se descargd completamente. En Tos dos
ciclos siguientes se siguid un procedimiento similar, pero incrementan
do las cargas hasta 500 y 750 kg. Finalmente, el muro se cargd hasta
Ta rotura o hasta alcanzar una deformacién mixima de 10 cm. En cada
uno de los ciclos se registraron las cargas aplicadas y las deformacio
nes del panel a intervalos regulares. En algunos casos, como Se repor
ta mis adelante, no se 1legaron a efectuar los cuatro ciclos de carga
previstos por no alcanzarse en los ciclos previos la carga fijada como

médxima para el mismo.

3. EQUIPC DE ENSAYO

E1 equipo de ensayo estd formado por un marco de carga metdlico, un e




quipo hidradlico de aplicacidn de carga, un dinamdmetro o celda de car
ga para la lectura ce fuerzas aplicadas y tres deformbmetros.

La fotografia 1, muestra el marco de carga y 1os implementos usa
dos durante el ensayo. La fotografia 2, muestra detalle del gato, la
celda de carga y la solera de transmisién de las mismas. También se
observa el tirante c2 arriostre especificado en la norma de ensayo.

La fotografia 3 muestra un deformdmetro usado para la medicibn de des
plazamientos.

Equipo hidraliiico de apii-
cacién de carga y celda de ' Panel o muro de corte

medicidn.

Marco de
Carga

Tirante

Riostra del

marco

;%#Deformémetros

i

Fot. 1 MARCO Dz CARGA Y EQUIPO PARA ENSAYD DE PANELES
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carga

Tirante que res

tringe la rota-
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rigido del

panel
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Fot. 3
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- Arriostre
lateral del
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¢ DETALLE DE APLICACION DE LA CARGA Y ARRIQSTRE DE PANEL

MEDICION
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CEL DESPLAZAMIENTO

LATERAL DE LA ESQUINA SUPERIOR




4.- GEOMETRIA, MATERIALES Y DESCRIPCION DE PANELES

GEOMETRIA.

Todos los paneles tienen forma cuadrada de 2.4 m de lado, el espacia
miento entre pie-derechos es de 60 cm 6 40 cm, segin se indica. Llas
dimensiones de los elementos que forman el entramado de panel {v.g.
pie-derechos, soleras, espaciadores, dinteles, etc) son 40 x 65 mm
de seccibn recta, a excepcidn de las riostras que son de 20 x 65 mm.
La Fig. 1, muestra Ta geometria tipica de los paneles ensayados.

MATERIALES.

Se us6 madera de la especie TORNILLO (Cedrelinga Catenaeformis) asi
como clavos comunes (punta diamante). Se usaron cinco tipos de reves
timientos clavados al entramado: madera contrachapada de 6 y 10 mm
de espesor, tableros de bagazo de cafia de 6 mm, tableros de particulas
de madera aglomerads con cemento {tipo Bison) de 8 mm, listoneria de
madera de 11 x 19 mm de seccién revestida con mortero yeso-cemento en
proporcion 3:1 de 1 a 1.5 cm de espesor y finalmente cafia (didmetro
aproximado 2 a 3 cm) abierta revestida con enlucido de barro {guincha
o bahareque). Los tableros de madera contrachapada fueron de la espe
cie LUPUNA (Chonisic integrifclial .

DESCRIPCION DE PANELES.

La Fig. 2, muestra los tipos de entramado que se han usado en la cons
truccion de los paneles. Algunos entramados se han revestido por una
sola cara con tableros o con enlucidos de yeso-cemento o barro. Los’
tipos 7 al 10 no tienen revestimiento. tLa Fig. 3, presenta Ta disposi
cidon del revestimiento y la Tabla 1, contiene una descripcidn completa
de los paneles.
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5. RESULTADOS OBTENIDOS

fn el Anexo I se presentan los grdficos de cada uno de los ensayos mes
trando 1los ciclos de carga y descarga,dibujados manteniendo en el
inicio de cada ciclo la distorsién remanente del ciclo anterior. Algu
nas caracteristicas que se pueden observar en los diagramas son las si
guientes:

a) Comportamiento lineal al inicio de la-curva. En Ta mayoria de los
casos este comportamiento Tineal se presenta hasta los 3 mm de dis
torsién (h/800 aproximadamente)exceptuando a los paneles mds rigi-
dos en gque esa deformacidn es excesiva y corresponde a una carga al

il

ta durante el 3° y- 4° ciclo.

b} Aparente ausencia de degradacidn y en ciertos ciclos un aumento de
la rigidez inicial, aungue a partir de una deformacibn permanente
mayor a acguella aceptable como de servicio.

¢} Comportamiento no lineal con apreciable ductilidad.

La rigidez para cada uno de los ciclos de carga se presenta en la
Tabla 2. Esta ha sido calculada considerando la pendiente inicial (tam
bién para cada ciclo) extrapolando la recta a una distorsién de h/500
(4.8 mm). - En la misma tabla se consigna la resistencia Gitima o carga
maxima que fue resistida por el panel. Adicionalmente se describe, muy
brevemente, el tipo de falla que origind el colapso. En el Anexo II se
presentan grdficamente Tas fallas, su ubicacidn asi como sus caracteris
ticas més saltantes.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

En este programa de ensayos preliminares se han hecho variar algunos
pardmetros para estudiar su influencia en la rigidez y resistencia

de los paneles. Asi por ejemplo, con referencia a la Tabla 1, se tie
ne que los paneles 1 y 2 son idénticos a excepcidn del espaciamierto

de Tos clavos, los paneles 1 y 3 se diferencian en el espesor del ta-
blero de revestimiento, los paneles 1 y 4 se diferencian en el material
del tablero al ‘gual que el panel 5. Los paneles 7 y 8 *ienen distin
to espaciamiento entre pie-derechos, estos mismos paneles han sidc ensg
yados con revestimiento de Tistoneria de madera enlucida con mortero de
yeso cemento y de cafa con barro {guincha o bahareque), paneles 11 y 12,
Se han ensayado también dos series, de tres paneles cada una, de muros
sin abertura, con abertura para puerta y con abertura para ventane.
(Paneles 1, 13, 15 y 6, 14, 16),

Variacidn de Rigidez.-

Durante los sucesivos ciclos de carga y descargé se observa que la pen
diente inicial de la curva carga-deformacidn aumenta en "a mayoria de
los casos. Esto constituye un aparente incremento en Ta rigidez de los
paneles., Sin embargo debe tenerse en cuenta que &ste se produce una vez
que se ha acumulado una deformacidn remanente que es por 1o general exce
siva para ser aceptable en condiciones de servicio, Inclusive las prime
ras fallas en el revestimiento pueden no ser notorias en los primeros ci
clos de carga pero las deformaciones remanentes ya se han acumulado.

Este incremento de rigidez inicial puede deberse a 'a contribuciodn
adicional de los clavos debido a la aparicidn de una componente axial,
Esta G1tima se arocuce como consecuencia de la deformacidn de los clavos
debida al corte o cizallamiento. A]go similar al comportamiento no 1i-
neal de losas pianas cuando la deformacidn modifica la geometria y apare
cen tensiones en el plano contribuyendo fuertemente a la resistencia to-
tal.
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La distorsidn remanente después delrsegundo ciclo es menor que
h/500 para todos los paneles excepto el 9, 10 (sin revestimiento) y
13 {con abertura para puerta). Esta distorsidn de 4.8 mm puede ser
excesiva para condiciones de servicio normal.

En algunos casos debido al comportamiento no-Tineal no ha sido
posibie determinar ia rigidez inicial del ciclo. En otros casos, los
arriostrados y con aberturas y revestimiento de listoneria,no ha sido
posible conciuir los cuatro ciclos de carga debido a que no se alcan
zaba la carga maxima especificada en la metodologia de ensayo.

Las rigideces iniciales de todos Tos paneles cerrados (inc1uygg'
do aquellos con riostras més revestimiento) son del mismo orden de
magnitud. La Gnica variante diferente es la que tiene revestimiento
de tablero de particulas aglomeradas con cemento cuya rigidez es mis
del doble del promedio. Considerando todos los otros paneles la rigi
dez promedio es 1821 kg/cm con un coeficiente de variacidn (C.V) de
0.31. Si se incluye este Gl1timo, el valor sube a 2156 kg/cm con un
C.V. de 0.48, ' )

Si se consideran {nicamente 1os paneles cerrados sin riostras la
rigidez promedio, sin considerar aquél revestido con madera-cemento, es
1672 kg/cm y un C.V. de 0.27. Cuando se inéiuye este panel el prome
dio 16gicamente sube a 2143 kg/cm pero el C.V. aumehta a 0.52. |

La rigidez de Tos paneles sin revestimiento, pero con riostras,
es menor que la de los anteriores en todos los casos. Cuando se colo
ca el revestimiento ésta sube a Tas magnitudes de los paneles sin rios
tra, pero sin alcanzar valores notoriamente mayores (30% mds para el
panel revestido con listoneria y enlucido). o
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En el caso de los paneles con aberturas de puerta o ventana la
rigidez es también mucho mas baja que 1a de los paneles cerrados,
del orden ce 1/3 a 1/4.

Espaciamiento de los Clavos.-

E1 espaciamiento de clavos es un parémetro que influye directamente
en la resistencia det panel. El1 panel 2, por ejemplo, presenta una
rigidez y resistencia que son, en promedio, 1.0 y 1.92 veces las del
panel 1, 1o gue representa un incremento de carga mdxima sdlamente.

Se observa también que el incremento del nimero de clavos resul
ta en una disminucidn importante de las deformaciones permanentes des
pués de la descarga en cada ciclo. Por ejemplo, luego del 2° ciclo
el panel 1 sz ha deformado ya 4.2 mm, mientras que el panel 2 sélo lo
ha hecho en 0.3 mm., En el 3er. ciclo estas deformaciones son 11.9 mm
y 1.7 mm respectivamente.

Espesor del Tablero.-

Comparando Tos paneles 1 y 3 se observa, de ia Tabla 2, que la resis
tencia maxima del panel 3 es 1.84 veces la del panel 1. Las rigideces
son del mismo orden de magnitud. Sin embargo, como puede observarse
de los graficos carga-distorsién, las deformaciones remanentes después
de cada ciclo de carga del panel 3, con tablero de 10 mm, son mucho me
nores gue las del panel 1. Al iniciar el 3er. ciclo son aproximadamen
te 1/3 y al iniciar el 4to. ciclo 1/5.

Los 6 mm de espesor del tablero de los paneles 1, 2 y 4 no son a
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decuados como revestimiento estructural. La rigidez del mismo para
cargas perpendiculares a su plano no es suficiente.

Revestimiento.-

Las relaciones entre 1a rigidez inicial y la resistencia del panel re
vestido con tableros d= bagazo de caha, panel 4, y de madera contracha
pada, panel 1, son 1.52 y 1.54 respectivamente. Este mejor comporta-
miento del panel 4 proviene del mejor agarre de los clavos en e]'tablg
ro, 10 que puede deberse, en parte, a 1a baja densidad de las chapas
del tablero contrachapado (D.B. = 0.28) en comparacidn con la del table
ro de bagazo de cafa. En caso de usarse un tablero contrachapado fabri
cado con madera de mayor densidad este comportamiento comparativo se ve
rd probablemente alterado.

E1 panel revestido con tableros de madera aglomerada con cemento

{(tipo Bisson) presenta un excelente comportamiento siendo el mids rigido

de todos Tos ensayados y uno de los mds resistentes (el tercero). La
falla se presenta por rotura del tablero en sus esquinas (Anexo II).

Los paneles revestidos con Tistoneria de madera y enlucido de ye-
so-cemento también presentan un buen comportamiento. Su rigidez es com
parable a la de Jlos paneles revestidos con tableros y, en algunos casos,
inciusive mayor. Su resistencia también compara favorablemente con la
de los tableros.

Espaciamiento de Pie-derechos.-

La influencia del espaciamiento entre pie-derechos (paneles 7 y 8) en
Ta rigidez no es significativa. No obstante, la resistencia del panel
8 es 2 veces la del panel 7. Ambos paneles tuvieron riostras en V vy
fueron ensayades sin revestimiento.




Riostras.-

En el caso de los paneles 9 (riostra en compresién) y 10 {riostra en
traccidn) las cargas maximas resistidas por ambos son iguales. la ri
gidez del panel 10 es, sin embargo, 2.26 veces la del panel 9. Como
puede observarse en el Anexo II, en ambos casos las riostras se des -
prendendieron de Tos pie-derechos extremos limitando su contribucidn
a la proporcionada por esta unidn.

A similar espaciamiento de pje-derechos (60 cm), el panel 7 con
- riostra en V resiste menos que el 9 o el 10. Su rigidez inicial es
sin embargo mayor.

Los paneles 6 y 11 tienen revestimiento similar (Iistoneria de ma
dera enlucida con yeso-cemento) y se.diferencian en la presencia de la
riostra en V en el segundo de ellos. La resistencia mdxima es practi
camente igual (6% diferencia). La rigidez del panel 11 es 1.3 veces
1a del panel 6. La carga mdxima se presenta a 12 mm y a 17 mm para ca
da panel, 6 y 11. La influencia de 1a riostra con este revestimiento
es muy pequefia ya que sGlo se traduce en una mayor ductilidad y un re
lativo incremento de rigidez inicial.

Aberturas.-

Los paneles con aberturas sufrieron drdsticas reducciones de su rigidez
y resistencia, comparados con sus similares sin ellas. Con revestimien
""" to de tableros se tiene que el panel 1 es 2.2 y 3.2 veces mis rigido
que Tos paneles 13 y 15 respectivamente y es 1.3 veces mas resistente
que ellos. Con revestimiento de listoneria,el panel 6 tiene una rigidez
- que es 4.5 y 5.2 veces la de los paneles 14 y 16 y su resistencia es 5
u veces la de éstos. Estas comparaciones no son tan dramdticas si se con
_ sidera la resistencia neta por metro lineal, o sea descortando las aber
| turas. En ese caso el panel 1 resulta siendo menos resistente que el
13 y 15 (66%) y el panel 6 es sélamente 3.4 y 2.5 veces mis resistente
que 21 14 y 16. ' '
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CONCLUSIONES

La metodologia empleada en los ensayos es en general adecuada pa
ra conocer el comportamiento carga-distorsidn de un panel o muro
de corte. La (nica dificultad se presenta en el equipo de lectu
ra de cargas y deformaciones, el cual podria mejorarse usando
transductores eléctricos en vez de deformdmetros de lectura visual.
Esto permftiria Teer las distorsiones directamente.

Las rigideces iniciales de todos los paneles cerrados son adecua
das. Las diferencias se manifiestan lTuegc de producidos los ciclos
de carga y descarga, principalmente en la magnitud de l1a deforma -
¢idn remanente que resulta indicando conjuntamente con la rigidez
inicial de la curva la degradacifn de resistencia y rigidez.

E1 espesor del tablerc influye en la resistencia Gltima del panel
mas ro asi en la rigidez lateral. Un espesor minimo de 10 mm pare
ce ser recomendable en los casos de madera contrachapada y aglome
rado. Espesores mencres no se comportan adecuadamente ante cargas
perpendiculares al panel resultando en una construccién de débil
consistencia, ademds de presentar mayor degradacidén ante los ciclos
sucesivos de carga y descarga.

Debe considerarse también la durabilidad del tablero y su re
sistencia a la humedad para el caso de revestimijentos exteriores,
Para revestimientos interiores deberd ademds tomarse en cuenta la
proteccién ante el fuego del material del tablero.

E1 menor espaciamiento de clavos para los paneles con revestimien
to de tablero contrachapado mejora su resistencia y limita las de
formaciones remanentes después de los ciclos de carga y descarga.
Esto se debe a que se reduce el desprendimiento del tablero. Sin
embargo, desde el punto de vista del disefio, incrementar el nimero
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de clavos como medio de mejorar la capacidad del panel no es una
alternativa practica, Usando un tablero mds grueso (de 10 mm) se
puede conseguir el mismo resultado y con menos inversidn de mano
de obra.

- e} Es recomendable usar tableros de madera contrachapada cuyas capas

exteriores sean por 1o menos de mediana densidad (D.B. = 0.4) con
— la finalidad de proveer una mejor resistencia a la penetracidn de
2 las cabezas de los clavos, tendencia que se manifiesta al cargar
tos paneles.

f)} Los tableros aglomerados de bagazo de caha muestran un mejor com
portamiento que los de madera contrachapada ensayados debido a un
mejor comportamiento de los clavos. Esto puede no ser cierto si
se usaran tableros contrachapados de mayor densidad.

- g) Los tablaros de particulas aglomeradas con cemento (tipc Bisson)
_____ presentan un magnifico comportamiento, ademds de sumar las venta

jas de su incombustibilidad y aspecto. Alguna fragilidad durante

Ta construccidon y baja resistencia a cargas perpendiculares puntua
les son sus desventajas.

h} Los paneles revestidos con Tistoneria de madera enlucida con morte
ro de yeso-cemento se comportan también adecuadamente. Otras ven
tajas de este tipo de revestimiento son su resistencia al fuego ,
su acabado y sobre todo 1a posibiiidad de ser fabricados localmente.
La cantidad de mano de obra empleada en su construccidn puede ser
una tTimitacidn pero que se compensa con la posibilidad de usar reta
zos de madera para la listoneria,que es por lo general de bajo costo.

i) La influencia de las riostras en el comportamiento del panel -cuan-
do este tiene un revestimiento debidamente adherido al entramado- es
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muy poco significativa para que sea considerada una practica reco
mendable. Fara colocar las riostras es necesario rebajar la sec
cion transversal de los pie-derechos, lo que disminuye su resis-
tencia, ademds de exigir mano de obra adicional y precisidn en
los cortes.

La resistencia de un panel arrfostrado estd casi siempre 1imi
tada por la capacidad de la urnidn de la riostra en sus extremos y
cuando trabaja en compresifn por su capacidad al pandeo lateral,
que es baja en las piezas delgadas (2 cm) normaimente usadas pa-
ra este fin,

En el caso de usarse, las riostras deben conectar Ta solera su
perior con la inferior y no los pie-derechos exteriores del panel.
Las diagonales a 45° son mds eficientes que las colocadas en V a 50°.
En la Tabla 2 se observa, sir embargo, que la carga midxima del pa-
nel 8 {riostra en V y pie-derechos a 40 cm) es mayor gue la de los
paneles 9 y 10 (riostra a 45° y pie-derechos a 60 cm) aungue es 2ro
bable que esto se deba al espaciamiento de los pie~derechos y no a
la inclinacid@n de las diagonales.

E1 espaciamiento entre pie-derechos no influye aparentemente en Ta
rigidez del panel de manera apreciable, pero si lo hezce en la resis
tencia maxima. En todo caso esta variable debe ser funcién de las
cargas verticales y las perpendiculares al plano del panel (impacto
Tocal, vienta) y del espesor del revestimiento mismc,

Las aberturas inciden de manera apreciable en la rigidez y resisten
cia del pane:, considerado como un todo, comparando con los paneles
cerrados. S°n embargo, en el caso de revestimiento de tableros si
se calcula la resistencia por unidad de Tongitud de panel, descon-
tando las aberturas, ésta resulta mayor a Tos valores que se obtie
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nen para los paneles cerrados. Esto Gltimo podria indicar que seria
posible considerarlos como colaborantes en la resistencia de una edi
ficacidn a base de paneles si se descuenta Ta longitud de 1os vanos
correspandientes.

Con el revestimiento de enlistonado y morterc la disminucidn de ri-

gidez y resistencia debida a Tas aberturas es mds notoria y no es su
ficiente para ser considerada.
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TABLA 1 DESCRIPCION DE LOS PANELES ENSAYADOS
Espaciamiento | Entramado ; CLAVOS -
Panel | pie derechos | (Figura 1) Perimetro Interior Revestimiento
N© mm Tipo Pulg. Cm Pulg. Cm
1 600 1 11/2 ® 10 11/2 ® 20 |Tablero de madera contrachapada de 6 mm
2 600 1 112 @ 5 11/2 @ 10 |Tablero de madera contrachapada de 6 mm
3 600 1 il @ 10 2 @ 20 | Tablero de madera contrachapada de 10 mm
4 600 1 11/2 & 10 11/2 @ 20 |Tablero de bagazo de cafia de 6 mm
5 600 1 @ 2 @ 10 2 (@ 20 |Tablero de madera-cemento de 8 mm
6 600 1 "E 1 1/2 por pie-derecho Listoneria madera (11 mm x 19 mm) espa-
5 ciadas @ 6 mm revestida con mortero ye-
3] so-cemento {3:1) espesor 1.5 cm
7 660 2 ( Ver detalle Sin revestimiento, riostra en V
8 400 2 tipico de Sin revestimiento, riostra en V
9 600 3A unién riostra a Sin revestimiento, riost.en compres.45®
16 600 3B " pie derecho en la figura 2.) | Sin revestimiento, riost.en tracc. .45°
11 600 2 ,§ 11/2 por pie-derecho Listoneria madera (11 mm x 19 mm)espacia
£ dos @ 6 mm revestida con mortero yeso~
by cemento (3:1) espesor 1 cm
12 400 2 £ 11 1/2 por pie-derecho Cana)con enlucido de harro (1/2 cafia par
. O tida).
13 600 4 11/2 @ 10 11/2 @ 10 |Tablero de madera contrachapada de 6 mm
14 600 4 w |1 1/2  por pie-derecho Listoneria de madera (11 mm x 18 mm) es-
o paciadas @ 6 mm revestida con morterc
3 yeso-cemento (3:1)}
o _
15 600 5 Ll11y2 @ 10 11/2 @ 10 |Tablero de madera contrachapada de & mm
Eie]
16 600 5 ~ |1 1/2 por pie derecho Listonerfa de madera con niortero yeso-ce
S mento (3:1)

G¢




TABLA 2 RESULTADO DE LOS ENSAYQS

Rigidez kg/cm Carga
Panel | 1 cicio 2 ciclo 3 ciclo 4 ciclo Méxima (kg) Descripcidon de la Falla

1 1470 1336 1690 1260 1230 Extraccidn de clavos y desprendimiento del revest.

2 1340 1380 1530 1530 2360 Pandeo de pie-derechos fuera del plano del panel

3 1130 1326 1400 1420 2260 Igual a panel 1
” 4 2240 2300 2140 2080 1890 Igual a panel 1 ‘
-§ 5 4500 48490 4200 3700 2170 Rotura del panel de madera-cemento en ias esquinas
E 6 2180 2800 2820 1790 Rajadura y desprendimiento del revestimiento de
© yeso~cemento,

750 860 -- - 330 Falla unidn riostra-pie derecho exterior
830 1030 -- - 540* Igual a panel 7

@ 9 190 580 -- -- 470 Idem, posterior flexidon de pie-derechos
$1010 430 880 - - 470 Tgual a panel 9
=11 2840 3240 3260 3380 1890 Igual a panel 6
s| 12 1550 2160 1740 1820 1706 Rajadura del revestimiento de barro paralelo a la
O cafia,
ol 13 660 760 730 480 940 Fallan uniones tablero y entramado en el dintel
g 14 480 840 - - 280 Falla el revestimiento en la esquina
'g 15 460 580 500 540 940 E1 revestimiento se desprende, se hunden las cabe
2 zas de clavos
S| 16 420 570 -- - 380 Igual a panel 14
L2

* En el 3er. ciclo

"9¢



ANEXO I : GRAFICOS DE LOS REGISTROS DE ENSAYO
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ANEXO IT :

FORMAS DE FALLA DE LOS PANELES
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Panel 1 Panel 2
) S =Y EASE
N3 S i. Desprendimiento del o 1. Desprendimiento del
NE N tablero contrachapa N tablero contrachapa
N N do en 1a zona achura @)S do en zona achurada.
SR R da (se obsevd efecto > Pandeo de los pie de
6 DD @ de extraccidn de cla A Jrem rechos interiores.
. N N vos en zonas del des N R Desplazamiento relati
g\ 3 prendimiento) § N vo entre tableros de
3 3 3 ON 1 cm.en zona de la jun
N N NE N tura.
v 3 N N
BN BN AT L R A
Panel 3 Panel &
BN p
L . . Him \, . .
N 1, Hundimiento de Tlas ca o 2 1. Desprendimiento del re
f bezas de los clavos en o i . vestimiento en la zona
el revestimiento en . N\ achurada.
: zona achurada. Ligero s N 2. Solo hundimiento de las
1: doblado de los clavos ()"G@ <)§ cabezas de los clavos.
: en lTa zona cercana a la i y
x A ~
cabeza, . N
LEE \\
i : &
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¥ .\Q:
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Panel 5

N

w W A K A A RE A KR KA
®©

91

i

l4mmemm

Panel 7

. Rotura del tablero.
. Hincado de las cabezas

de Tos clavos en el ta
blero.en lado donde dis
tancia al borde era 9mm.

Lado adyacente con dis-
tancia alt borde de 14 mm
no presenta esta falla.

. Extraccidn de clavos

del pie derecho.

. Pandeo de la riostra

jzquierda en plano per
pendicular al panel.

Panel 6

Panel 8

50
\\\‘\k

fa—
s

1. Rajaduras del revesti-

miento. Desprendimiento
parcial entre el marco y

la capa de revestimiento.

. Extraccifn de clavos del.

pie derecho.

. Pandeo de la riostra iz-

quierda en plano perpen-
dicular al panel.

9%




Panel 9

Panel 11

. Fellas a 1040 kg;

. Fallas a 1510 kg;

. Fallas en uniones de rios

tra con pie derechos ex-
ternos.

. Flexién de los pie dere-

chos en la zona superior
junto al desplazamiento
de la solera.

raja
duras en el revestimien
to.

raja
duras en el revestimien
to, desprendimiento par
cial entre la placa de

revestimiento y el marco.

Panel 10

A

o,

Panel 12
qr———
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LA W
.-’""M-f‘:-‘-:':"-« e M:-
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DAV T AN
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3 —
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’
T
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. Desplazamiento de la so

tera superior originan-
do la flexién de los pie
derechos.

. Desprendimiento de la

riostra por falla en la u-
nién superior con pie dere
cho exterior. luego de des
plazamiento de 20 mm.

. Rajaduras de 2 mm de espesor

siguiendo la orientacidn de la
cafa.

. Falla riostra izquierda {en

compresidn) por pandeo.
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Panel 13
O}
JLE‘-.
&)
},_EJ
Panei 15
®
O

. Desprendimiento del ta

blero contrachapado;
originando el hundimien-
to de las cabezas de

los clavos.

. Separacidon de la junta

y revirado del tablero
en 21 mm.

. Revirado del tablero en

3.9 mm

. Rajadura del revestimien

to.

. Pandeo del revestimiento.
. Hundimiento de las cabe-

zas de los clavos a tra-
vés del revestimiento.

Panel 14

AN R U N Y \g

Panel 16

. Presenta rajaduras super

ficiales en el revesti-
miento antes del ensayo.

?. Rajadura superficial a

235 kg.

. Separacibn entre el reves

timiento y el enlistonado
base. Acentuacién de la fa
11a (@)

. Rajaduras a 235 kg.
. Rajaduras en el revestimien

to a 380 kg.

. Desprendimiento del revesti

miento.
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