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I. INTRODUCCION 

El elemento estructural de mampostería es el que 

se encuentro formado por distintos bloques Ae material, natura

les o artificiales, éstos van unidos por una junta de mortero 

que contribuye a confinar las piezas. 

El uso de la memposteria como elemento resistente 

y como mu ro divisorio data de muchos siglos atras, ésto 

se debe e que no se necesita de un gran an~lisis. Pare con\'en

cerse de que un muro de mamposcerio sirve como elemento resis

~' y a la vez como muro divisionario. Actualmente se de

muestra que el muro de mampostería cumple también otras funcio

nes; por ejemplo, como elemento rigidizante y como disipador 

de energía. 

Por mucho tiempo se utilizaron grandes piezas de 

piedra naturales y arcilla como mortero en las juntas, para 

la construcci6n de viviendas. La estabilidad del muro se logra

ba a base de su peso propio, ésto di6 como resul cado a las 

grandes construcciones 1 donde un gran porcentaje de área era 

ocupado por anchos muros resistentes, quedando relativamente 

muy poca 6rea 6til. 

El hombre por naturaleza busca la optim1zaci6n técnica 



en la construcc.16n de su \'iv!.enda, 

zaci6n de infraestructura. \ 

en general, en la real i-

Actualmente se ha tenido un a\'ance considere;blc en 

materia de mampostería gracias a los muchos estudios que se 

han hecho en diferentes uni\'ersidades del mundo incluyendo 

la UNAM, como un gran participante. En consecuencia se ha 

logrado reducir la esbeltez y aumentar le resistencia. Pare 

lograr este desarrollo t~cnico tuvo que haberse analizado 

el comportamiento de la mempo!:tcría .ante lt1. solicitación de 

esfuerzos, observar con detalle he aquéllas variables más 

importantes que intervienen en el comportamiento estructural 

de la mampostería, Las \'aria bles las que nos referimos, 

es todo aquello que pueda provocar la fallo del elemento, 

pueden ser: la Acci6n de Fuei:zas. Material de Piezas-Junta, 

Colocaci6n de Piezas, etc. 

Como se puede observar, si bien se ha avanzado en 

materia de mampostería, ahora tamb16n se tienen más variables 

que controlar pera el buen funcionamiento de ésta. 

Para mejorar le finalidad de un elemento estructural 

es necesario observar su comportamiento ante la solicitud 

de esfuerzos, le observeci6n se puede hacer de dos maneras, 

esperar la soliciteci6nde esfuerzos reales y que falle el elemen-



to estruct.ural real con todos sus consecuencias se bid as, la 

otra manera es hacer modelos y probarlos e base de ensayos 

en un laboratorio. 

La mejor es la segunda opci6n pero tiene algunos 

inconvenientes, se debe tener mucho cuidado en modelar 6 simu

lar el comportamiento real de una estructura, esto no es muy 

fácil, como veremos más adelante. 

Se han hecho muchDs pruebas de laboratorio obteniendo 

resultados satisfactorios ''momentaneamente''. Aunque, los resul

tados no son muy confiables, pues se depende de muchas hip6-

cesis que se plantean para analizar el comportamiento del 

espécimen de mamposteria, quedando muchas dudes sobre el verda

dero comportumiento de las variables que suelen contribuir 

a la falla del elemento. Le manera más viable que se ha encon

trado para absorver los errores cometidos en medici6n, hip6te

sis planteadas 1 construcci6n etc. es afectar a los resultados 

que servirltn para diseño por un factor de seguridad, el cual 

intenta reforznr a el elemento escruc.t.u1:.;.l ~r. ~'J toti;'tlidad. 

con el fin de que sean reforzadas aquellas variables c:uyo 

comportamiento es desconocido. 

Cn foctor de seguridad puede incrementar la resisten

cia de diseño, digamos cinco \'eces le nominal, con ésto no 
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garantizamos que ~1 elemento este dentro de un margen de segu

ridad, pues si en el modelo fisico que representa un elemento 

real no fue tomada en cuenta alguna variable importante o 

no se cumpli6 con alguna hip6tesis planteada, tendremos como 

consecuencia que el modelo matemático que nos informo sobre 

la resistencia del elemento.es falso. o sea que lo resistencia 

obtenida podr& estar desviada de lo real en un porcentaje 

considerable. Más aun, podrá no tener relaci6n alguna con 

lo real. Por lo cual el f.S. puede hacer que algunas de las 

variables queden sobrados, mientras que otros esten muy lejos 

de resistir el esfuerzo real, por tanto, los F.S. no son la 

soluci6n al problema de mantener dentro de una margen de segu

ridad a un elemento estructur3l, 

Los F.S. serán menores mientras mejor se conozca 

el comportamiento real de las estructuras. 

Del párrafo anterior se observa la gran importancia 

que tiene el conocer ampliamente el comportamiento estructu

ral Ju un elc=cnto. Be~Ándonos en ést3 idea, el estudio pres~n

tado en este trebejo seré con el µrop6sito de conocer con mayor 

exactitud algunas de las variables importantes que intervie

nen en el comportamiento del elemento, en nuestro caso un 

elemento de mampostería fabricado 

y u~i~as con mortero. 

bnse de piezas huecas 



En este trabajo s6lo serán presentados los resultados 

que pueden ser comparados con los observados en la realidad. 

Les variables que someteremos a prueba son los si-

guientes: 

* Tamaño de la Junta 

* Verticalidad del muro 

* Tiempo de fraguado del mortero (en Juntas). 

Estas variables se han elegido en bese a observaciones 

constantes de falla en elementos reales~ en los que se cree 

que alguna de éstas fue la causa directa por lo cual el elemen

to fall6. 

Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas 

en éste trabajo serán relativos, pues se obtendrá primero 

el resultado de un lote de especimenes de prueba base, someti

do e esfuerzos de cortante y compresi6n axial, pera después 

compararlo con el resultado de otros especimenes sometidos 

a la mism1::1. prut;~.::. en lns mismas condiciones con iguales 

características en general. excepto que se va he cambiar una 

de las variables en estudio; es decir vamos a comparar los 

resultados obtenidos en cada prueba con los resultados de 

un experimento tomado como base. En la prueba base intente-



remos mantener a todas las variables fijas y con un control 

de calidad bueno. cumpliendo con las normas t.écnicas comple

mentarias del Reglemento de Construcciones del D.F. o:.T.C. 

del R.D.F.), de ést:a manera podremos observar como afecta 

el cambio de los variables en el comportamiento estructural 

del espécimen. 

Los ensayos que realizaremos serAn exclusivamente 

paro observar el comportamiento de muros ele mampostería ante 

la solicit:i.ci6n de fuerzas de cortante y compresión axial, 

lo observacibn estará basada en los resultados qi.:.e arrojen 

les pruebas de las variantes en estudio. 

Existen diferentes tipos de ~uros según c1osificación 

que se encuentra las normas t6cnicas de contrucci6n y disefto 

de mamposteria del Reglamento del D.F. (N.T.C. del R.D.F.) 

y son los sigujentes: 

!"1uros diafragma, Muros confinados, Muros reforzados 

interiormente. Muros no reforzados. 

Nuestro estudio está enfocado al ~nseyo de especimenes 

que :i.os representen el compertamiento de muros de mampostería. 

de tipo diafragma confinados, sometidos a cargas later.s.

les y de compresi6n axial. 



Finalmente presentaremos, en éste trabajo une conclu

sión acerca de les variables en estudio, respecto de N.T.D. 

del R.D.F. 
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II. PROPIEDADES KECAKICAS DE LA MAMPOSTERIA 

II.l EL MURO DE LA MAMPOSTERIA COMO UN ELEMENTO ESTRUCTURAL 

Se conocen tres tipos de estructuras en general: 

las esc;uell!ticas (formadas por marcos-trabes-columnas), Las 

estructuras base de muros, Las estructuras combinadas 

a ba!le de muros y marcos, ~stas ce.racted.sticas son esencial

mente de clasificaci6n. 

Las estructuras en las cuales intervienen muros de 

mamposteria, como elementos resistentes, son de nuestro interés 

por tanto podemos concluir que el muro de mampostería es un 

ELE)\ENTO ESTRUCTURAL RESISTE~TE, por lo cual, lo debemos consi

derar como tal, considerada asi; podremos afirrnsr que éste 

estar& sometido a todos los elementos mecánicos que se presen

tan en un sistema estructural sometido a cargas cualesquiera, 

como elemento resistente, un muro de mamposteria deberá tomar 

ESfUERZO CORTANTE, ESFUERZO DE COMPRESION, MOMENTOS FLEXIONAN

TES, MO~ENTOS TORSIONANTES combinaci6n entre ambos. Como 

experiencia obtenida de estudios anteriores a hste, sabemos 

que un muro presenta mejores propiedades ante FUERZA CORTANTE 

FUERZA DE COHPRESION, por lo cual se busca generalmente 

que 

la 

los otros elementos ~ech.nicae los que está sometidn 

estructura lo resisten otros elementos estructurales (mar-



cos). Los momentos TORSIDNANTES presentados en una estructura 

pueden ser transformados a pares de fuerzas, lo cuGl hace 

que los muros puedan tomar torci6n global de una estructura. 

No obstante, aunque nos dedicaremos a estudiar esencialmente 

el comportamiento de Mur. Mamp. ante fuerza cortante y compre-

si6n axial, mensionaremos todos los elementos mecánicos que 

se presentan. 

Para la definici6n de los elementos mecánicos nos 

referiremos a la siguiente figura: 

FIG. l 

Re • Resultante externa 
que equilibra a la 
resultante interna 
del elemento. 

e • Exentricidad de la 
proyecci6n NZ y -
Hx • e.NZ 

Consideranrf,., el :;;un:. Ji: Mampostería como un elemento 

estructural. Con todas las hip6tesis que considera la Resisten-

cia de Materiales. 

II.l.l Fuerza cort~nte Ty 

Una de las propiedades mecánicas que presenta un 
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cuerpo cuando está sometido a fuerzas exteriores cualesquiera 

es: el efuerzo cortante, que es una fuerza cortante aplico.da 

sobre una área. 

Para su definici6n nos referimos la figura del 

inciso II. l, entonces diremos que la fuerza cortante Tv en 

la secci6n aislada es la sume de todas las proyecciones sobre 

el eje Y de las fuerzas que se encuentran a la izquierda de 

la sccci6n, Fisicamente significa, cortar un elemento en la 

misma direcci6n de la resultante de la fuerza aplicada. 

Los esfuerzos cortar.tes o tangenciales simples; son 

los esfuerzos paralelos a la fuerza tangencial que los produce. 

Todo esfuerzo provoca una deformaci6n en el cuerpo 

donde se aplica, éste esfuero cortante produce deforrr.aciones 

angulares. 

A continuaci6n mo!!tr~:-c::::::. .:¡ue 1\.Js esfuerzos tangen

ciales perpendiculares entre si, situados éstos en ceras per

pendiculares tambi&n, son iguales. 

Suponemos una partícula aislada de un continuo~ 
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y 

El primer indice indica la cara en que se encuentra 

aplicado el esfuerzo, el segundo índice indica el eje al cual 

e~ perelclo. 

Proyectemos los esfuerzos tangenciales en la cara 

"Xn 

,,,1[]¡,,, 
-\'yz 

+ dVzy 
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Tomando momentos respecto a G 

:;:HG • (Vyz + dVyz) d\· + Vy 2 d_,\º - Vz:· d_,z - (Vzy + d\'zy) d?z 
"""";)' ' ' d dz-

\' d\• dV d\·- + V¡·z [{ - \'z¡• dz- \'zy ./ + d\!zy ""'l'J_ 
• yz -2- + yz 2 2 -

• Vyz • dy - Vzy • dz • O Sidy,.,dz 

Vyz • Vzy E.L.Q.Q.D. 

Si el esfuerzo cortante está aplicado en la dirección 

X sobre el plano de carga, ~ste esfuerzo también será resisti

do por una secci6n paralela a la dirección y a lo largo de 

toda su secci6n transversal. 
y 

IJIJll~ll v_ 

f; : [ : J=··1nL 'JI 11 
Plano de carga. ~ t --'-------'--

X 

F1g. 
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II.1.2 fuerza ~ormal ~ 

Para su definici6n te6rica. No tiene importancia 

su signo. Para su interpretaci6n física es importante el signo 

o sentido. Si la fuerza normal tiende a comprimir las part!cu-

las del cuerpo (elemento estructural), en el mismo sentido 

de aplicaci6:i de la Fuerza Normal, se dice que la fuerza es 

de compres16r.. 

Si la Fuerza Nor;;;al tiende c. zcpürar las partículas, 

en la misma dirección de eplicac16n de la Fuerza Normal 1 se 

di~e que la fuerza es de Tensi6n. 

As! diremos que la Fuerza Normal en la secci6n corres-

pande a la suma de las fuerzas externas proyectadas sobre 

el eje z (a la izquierda de la secci6n, Fig, l). 

Por tanto, si hcblamos de esfuerzo normal, será la 

fuerza normal aplicada en un área., Esfuerzo Normal: VNz • ~ 
A 

A ~ Ar~a en donde se encuentre apliceda Nz. 

Físicamente la Fuerza Normal de Compres16n intenta 

reducir el ternaño de las partículas del Elemento en la misma 

direcci6n de aplicaci6n de la fuerza, r la fuerza de tens16n 
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intenta aumentar de tamaño a las partículas en la misma direc

ci6n de eplicaci6n de la fuerza. 

En general los esfuerzos de CoQpresión Tensi6n 

son esfuerzos normales que se generan al aplicar Fuerzas Norma

les en el centro de gravedad de la secci6n considerada. 

La fuerza Normal Centroidal, produce esfuerzos norma-

les un1formes: 

II.1.3 Momento Flexionante 

Es otra de las caracteristicas mecánicas que present~ 

un cuerpo rígido cuando se ve sometido a fuerza cualesquiera 

que contribuye al equilibrio estático del cuerpo. 

Se dice que Momento Flexionan te en la secc16n, es 
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la suma de los momentos estáticos respecto el eje x de la 

resultante de todas las fuerzas que se encuentran a la izquier-

da de la secci6n. Su calculo es simple. Momento flexionante 

•Re • d, es la resultante externa de las fuerzas multiplicada 

por la distancia ( d) más corta que se encuentra comprendida 

entre el centro de gravedad de la secci6n~ y el eje de acción 

de la fuerza resultante externa. 

* La secci6n de corte, donde se quieren conocer 

las propiedades mecánicas que presenta el elemento. 

La R. de M. propone la f6rmula de la Escuadría 

Vz = ~x y, para calcular el esfuerzo normal en el elemento 

estructural en funci6n del elemento flexionante. 

y. Altura de la secci6n 

I. Momento de Inercia respecto al eje x 

M. Momento flexionante 

Físicamente el momento flexionante como elemen"to 

mecánico. intenta, sobre una partícula del elemento someter-

la a compresi6n y tensi6n respecto de un eje. 



Compresi6n 

Tens16n 

CJ~Particula 
Eje 
Centroidal 

Partícula de un elemento sometida 
ha momento flexionente. 
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En un cuerpo sometido a momento flexionante debido 

a la acci6n de fuerzas externas (de superficie), se presenta 

esfuerzos de tensi6n y compres16n respecto de su eje centro-

idel. 

II.1.4 Momento Torsionante 

Este elemento mecánico se presenta como una acci6n 

de fuerza que tiende a hacer girar a las partículas que se 

encuentran alojadas en el continuo. Esta acci6n de fuerza 

as s~nerada por un par de fuerzas o por un momento concentrado. 

La mejor secc16n para resistir momento torsionante es la 

circular. 

En este trabajo s6lo es importante entender que el 

momento torsionante aplicado en un continuo es resistido,, 
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por otra de las propiedades mecánicas que presenta 

la sección del cuerpo, un momento torsionente resistente, éste 

será sustituido por un par de fuerzas. 

Podemos resistir Hr con un par de Fuerzas F¡, F2 • Estas se TranJ!. 

forman en F'.lerzas cortantes pare los Muros 1 y 2, lo cual permite simular un 

muro (2) con una Fuerza Lateral equivalente a F2 • 

F¡ / 
-;----··-- h -+ 

Fig. 4 

De ésta forma podemos atacar el HT aplicado a Estruc

turas a base de Muros de Mampostería. Transformando el momento 

torsionante en fuerzas laterales aplicadas en el muro, entonces 

es un problema de fuerza cortante resistida por muros. 
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Pleno de cargas que acepta R.M. 

Con base en lo dicho en el párrafo anterior el HT 

lo podemos calcular por un análisis de fuerza axial, momento 

flexionente, fuerza cortante. 

En rigor el Momento torsionante como propiedad mecáni

ca no lo contempla la R. de M. pués éste no cumple con las 

hip6tesis que plantee la R.}f,, pués para generar :-lom. Tor. 

les cargas aplicadas e la berra prismática se salen del plano 

de cargas, que debe coincidir con el plano de ~imc:=!ü. 

En rigor el Mom. Tors. debe ser estudiado y calculado 

mediante la mee. de Med. continuos - funci6n de Prandtl -

rr.2 PROPIEDADES MECANICAS DE INTERES EN MUROS DE NA~POSTERIA 

partir de ~ste tema nos referiremos a muros de 

mampostería (e bese de piezas huecas) como elementos resisten-
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tes de una estructura> los cuales están sometidos todos 

los elementos mecánicos prescritos. Su área de Cortante 

su considerable resistencia a compresi6n, hacen que las propie

dades ante fuerza cortante, compresi6n axial sean de mayor 

interes. 

Basándonos en la definici6n de cortante, el cual 

intenta cortar razente:r:entc a el elemento estructural en la 

misma direcci6n de aplicaci6n de la fuerza, por lo cual el 

elemento resistente necesita oponerse éste esfuerzo, lo 

cual se logra aumentando su área de cortante. El muro de Mam

post~ria presenta una considerable 6.rea en su seccibn trans

versal en direcci6n de epljcaci6n de la fuerza cortante, por 

lo cual el muro de mamposter!a presenta mejor propiedad mecáni

ca ante fuerza cortante. Si aumento el área que resistirá 

la fuerza cortante, entonces haré disminuir el esfuerzo al 

cual se encuentra sometido el elemento resistente. 

El muro puede presentar problemas de espacio, pero 

éste se abate colocándolo en colindancias en d_onde sean 

necesario colocar muros divisorios. 

Otra de las propiedades importantes que ?resentan 

los muros de mampostería es la de compresi6n, debido a que 

éstos presentan una considerable área de carga, además que 
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o compresi6n el material de mampostería presenta mayor resis-

tencia. No debemos olvidar que L; carga \•ertical la que 

se encuentra sometido debe ser axial, por tal razón debemos 

evitar que existan problemas de esbeltez o inestabilidad. 

En las ncrrnes té~nices complementarias para diseño de mamposte

r:!a en el Cap. 4 se encuentran algunas restricciones que toman 

en cuente éste tipo de problemas. 

II.2.l Fuer~a Cortante (Fuerzas Horizontales) 

En una estructura en la que interviene como elemento 

resistente M.M. (Muro de Mamposteria) 1 el esfuerzo corten ta 

es ocasionado pcr fuerzas externas que pueden ser causadas 

por viento, sismo u otras fuer:t.as horizontales. En muros dia

fragma el cortante es transrnitido por las columnas que lo 

limitan, en muros confinados el es!uerzo cortante es aplicado 

directamente al muro. Es importante mencionar que en -ül caso 

de fue:-zas debido a sismo es indiferente la posici6n de la 

fuerza lateral ·idealizada, porque ésta fuerza acciona sobre 

todo el pleno del muro (sobre toda su linea de occi6n). 

f F 

6 
M.M 
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La ideelizaci6n de fuerzas laterales debida a sismo, 

en un edificio se encuentra desarrollada en las normas comple. 

para diseño por sismo en donde se trata el diseño por el método 

estático. Donde las fuerzas laterales responden a la siguiente 

formula~ 

Fi 

Fi 

e 

Q 

WI 

hi 

Fuerza laterel aplicada en cada entrepiso 

Coef. Sísmico 

Fac. de Ductilidad 

Peso de Estructura por cada nivel 

Altura de entrepiso 

Por tanto una de las funciones importantes de los 

muros es tomar los esfuerzos que producen las cargas laterales 

o fuerzas de cortante. Las cargas latcr.iles provocadas por 

efecto del sismo o viento, introducen en los distintos tableros 

de mu~os 1 un conjunto de solicitaciones de esfuerzos que depen-

den de las condiciones de continuidad en sus extremos. 

Si el muro es diafragma, el conjunto de solicitaciones 

pro ... •ocadas por carga lateral, podernos simplificarlo como dos 

cargas concentradas de compren!>iÓn aplicadas en los extremos 

de une de las diagonales del muro. Si el muro es confinado 
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(limitado Únicamente por el sistema de piso 1 de9preciando 

le restricción el giro que el sistema de piso le pro,·oca), 

puede idealizarse el muro como un \'Olalizo sujeto a una carga 

lateral en su extremo superior, m6s una carga axial que pro

viene de le suma de efecto por carga vertical más el de momen

to de volteo. 

Se he encontrado experimentalmente que los esfuerzos 

criticas son en embos casos los esfuerzos de tensi6n que se 

presentan en dirección normal a la diagonal cargada, y los 

esfuerzos tangenciales horizontales que existen en las caras 

de contacto entre el mortero y las piezas¡ se sebe que general

mente estos dos tipos de esfuerzos (tangencial, tens. diagonal) 

provocan la falle a trevl!s de una grieta que atravieza diago

nalmente el muro. 

Con base en estudios hechos con ílnterioridad a é~te, 

se han encontrado formulas experimeoteles para determinar 

el esfuerzo de cortante resistente del muro, sin embargo en 

este trebejo revisaremos estas f6rmulas, conociéndo a detalle 

algunas de las propiedades importantes que hacen variar le 

resistencia de la memposteria ante éste cipo ae esiuerz(J~, 

tensi6n diagonal y esfuerzo tangencial en las juntas. 
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II.2.1.l Efectos causados por fuerzas laterales 

a) Tensión Diagonal 

Se ha mencionado en éste trabajo que las cargas late

rales inducen esfuerzos de tensi6n diagonal que puede ser 

uno de los mecanismos de falln, este tipo de falla se reconoce 

porque la grieta atravieza diagonalmente el muro indistintamen

te de si es mortero o las piezas de Block, la grieta se empieza 

a formar en el centro del muro y se prolonga r~pidamente hacia 

los extremos. 

Si consideramos al muro como un material elastico 

homogéneo podemos estudiar te6ricom~nte la distribución de 

esfuerzos, que se presentan lo largo de la diagonal, en 

la secci6n de falla 1 para dos casos diferentes; cuando el 

muro está sometido a compresión diagonal cuando el muro 

está cargado por una fuerza horizontal (fuerza de cortante) 

aplicada en el extrf!mo del elemento trabaja'ldo en voladizo. 

Como se ha dicho éstos dos casos idealizan las solici

taciones a las que puede verse sujeto un muro por efecto de 

cargas laterales. En los dos casos expuestos ocurren esfuerzos 

de tensi6n a lo largo de casi toda la diagonal principal, 

teniendo un valor máximo en el centro del elemento, ésto expli-
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ca la forma de falla. 

Es importante hacer notar que si hablamos de formas 

de fa llB generadas por fuerzas laterales o \'erticales, es 

en base a experimentos hechos con anterioridad o este trabajo 

dedicados a observar formas de falla. (ref.1) 

Aunque ~ste trabajo esté dedicodo experimentar 

las caosas que hacen variar las prop. mee. de mampostería, 

por estar 6.stas causas en relaci6n directa con las formas 

de falla del elemento. atenderemos también a corroborar las 

formas de falla, en los ensayos que llevaremos a cabo. 

p L 

f 

ESFUERZO NORMAL 

·~ 
i 
ESFUERZO CORTANTE 

p 

Fig. 5 

Distribución de esfuerzos en un ele
.nento ue mamposteria cuadrado, suje
to a co~pesi6n diagonel. 
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COtiPRESION 

Fig. 6 
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ESFUERZO CORTANTE 

Distribuc.i6n de esfuerzos en un elemento de mampos

teria cuadrado trabajando en voladizo (sujeto a fuerzas cortan-

tes). 

Es de importancia aclarar que la distribuci6n de 

esfuerzos mencionada, se hizo con un análisis elástico consi-

derendo lo mampostería como material homogeneo é isotro-prco, 

en realidad la mamposteria está formada por dos materiales 

de ceracteristic:.as elásticas diferentes, lo cual provoca que 

la distribución de esfuerzos pueda ser sensiblemente distin-
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to de la considerada anteriormente, debido a que la mampostería 

presenta éstos caracter:f.sticas, paro poder definir las causas 

de varioci6n de las propiedades mecánicas es riecesario hacerlo 

experimentalmente. 

b) Esfuerzos tangencial en Juntas 

Las cargas laterales aplicadas muros le inducen 

esfuerzos tangenciales en las Juntas, si las piezas son de 

Alta resistencia el mortero presenta baja resistencia y 

mala adherencia. En consecuencia provocará que el muro resis

ta le tensi6n. En ce.mbio fallará por esfuerzos tangenciales 

en las juntes: es decir, antes de que los esfuerzos de tensi6n 

diasonal excedan la resistencia de las piezas, los esfuerzos 

tangenciales, que induce la carga lateral, vencen la adheren

cia entre el mortero y los piezas provocándo la falla. Este 

mec:enismo de falla se reconoce porque la grieta diegon.:il que 

atravieze el muro este formada por el deslizamiento exclusivo 

de las juntas verticales y horizontales. 

Falla por esfuerzo tangencial en 

las junta~ 
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La falla por esfuerzo tangencial en juntO?s tiene una 

distribución esfuerzos te6rica muy parecida la de falla 

por tensi6n diagonal mostradas en las fig. 5,6. Ahora bjen 

la falla ocurre en el momento que se presenta un deslizaniento 

en las juntas venciendo la resistencia a esfuerzo tangencial, 

lo cual es proporcionado en parte por la adherencia o cohesi6n 

que existe entre las caras de contacto de rr.ortero-pieza, 

en parte por la fricción que existe entre los dos materiales, 

la cual se debe a la fuerza de compresión normal a la junta, -

Por lo cual el esfuerzo resistente en la Junta queda en funci6n 

directa de la adherenc~.a (a), fricción (f) y esfuerzo de corn

presi6n (V) 

\la a + f ( (j) 

Es obvio que el esfuerzo resistente en tensi6n directa 

de las juntas verticales se esta despreciando. 

Cuando idealizamos un muro como un elemento sujeto 

a compresi6n diagonal, existir~n en la secci6n critica esfuer

zos verticales de cornpresi6n que serán mayores cuanto mayor 

sea la relaci6n altura a largo del muro. Estos esfuerzos permi

tirán que se desarrolle ~1 ~fccto ~~ la íricci6n e incremente

rán la resistencia en las Juntes a esfuerzos tangenciales. 

La relaci6n de esfuerzo de compresi6n con la forma del muro 
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(ref. l), muestra que los esfuerzos de compresi6n disminuyen 

rápidarr.ente ol disminuir la releci6n altura largo del muro; 

por tanto, en un muro alargado es probable que se tenga uno 

fallo en las Juntas, mientras que al disminuir la longitud 

del muro se puede tener falla por tensi6n diagonal. 

En el caso que se tenga un muro considerado en voladi

zo, los esfuerzos normales en la secci6n critica son práctica

mente nulos fig. (6) 1 por tanto, una sobrecarga vertical puede 

en ~ste caso provocar esfuerzos normales que ayuden a resistir 

el esfuerzo tangencial en Juntas. 

II.2.2 Compresión 

Otra de las solicitaciones de carga importantes 

las que se encuentra sujeto un muro de carga, es la de cornpre

si6n axial provocada por fuerzcs verticales, es más, también 

por fuerzas laterales como se he mencionado. 

Las cargas de acci6n vertical son d~hide~ o. l;:i a.:civi. 

de la gravedad exclusivamente1 en una estructure generalmente, 

a estas cargas se les conoce como cargo muerta (C.M.), y carga 

viva (C.V.), 

Es importante señalar que si bién, el esfuerzo por 
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compresi6n es relativamente fácil de resistir por la mornpostc

r!a, debemos asegurarnos que la carga sea efectivamente axial, 

pués de lo contrario, si el muro es muy esbelto, podr!a provo

car la falla por pandeo, En este traba.jo consideraremc.is que 

el muro no presenta resistencia alguna al volteo en direcc16n 

perpendicula~ a su plano, por tanto nuestros experimentos 

los realizamos considerando compresi6n axial pura. Esta ideali

zación no se sale de la realidad, pues en la práctica forzamos 

a que el muro trabaje generalmente a compresión axial y esfuer

zo cortante, no obstante el muro podrá oponerse a momentos 

de volteo pero en direcci6n a su plano. 

II.2,2.1 Efectcs causados por fuerzas verticales 

Los esfuerzos que causan las fuerzas verticales en 

muros de mampostería son de compresi6n axial. La mampostería 

esta formada a ba~P <le d':l:: ;;;ate:r1all.':s, la pieza de concreto 

prefabrjcadn y la junta de ~artero, estos materiales presentan 

características diferentes respecto a esfuerzo-deformeci6n. 

Por lo cual al ser sometidos a esfuerzos de compres16n se 

deforman de una manera diferente, lo cual hace que exista 

una interacci6n bastante complejo entre los materiales. Consi

derando que los materiales de los cuales se encuetra formado 

el muro Piezas y Juntas) siguen un comportamiento elástico 

diferente cada uno. Sin embargo, buscaref!los idealizar el meca-
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nismo de falla de la mancra,más simple, bajo esfuerzo de com-

pres16n axial. La pieza 

en ambos sentidos vertical 

el mortero sufren deformaciones 

horizontal, por lo cual, la deíor-

mación en el sentido horizontal lo hace en dirección a su 

plano y la vertical perpendicular a éste. Si, los dos materia-

les pudieran deformarse libremente cada uno con sus propiedades 

de elasticidad respectiva, sus deformaciones y esfuerzos serían 

diferentes como se muestra en la figura (7). 

Debido a la presencia de adherencia y fricción que 

existe entre las caras de contacto, el deslizamiento relativo 

entre los dos materiales es nulo por lo cual obligan a que 

los dos materiales tengan una misma deformación transversal, 

éste deformación se podr6 considerar como la medie entre la 

deformación que tendria si se deformaran libremente. Para 

adoptar esta posición, el material más deformable (el mortero) 

en generel, sufrirá compresiones en ambas d1recciones trans

versales, quedando sometido a un estado de compresi6n triaxial. 

Mientras que, el material más rígido sufrirá tensiones trans

versales. 

Se advierte por lo cxpu~sto antGric:=cntc, que ~u~en-

taré la resistencia del material más deforr.:able, el oortero, 

con respecto a la que tendría en una prueba de compresión 

simple, mientras que la resistencia del material más rígido, 
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la pieza, disminuirá debido las tensiones transversales 

Informaci6n mfi.s amplia sobre este comportamiento se encuentra 

en las ref. (2). como efecto de junta. 

Debido el efecto de Junta mecanismo de falle 

descrito anteriormente, los esfuerzos transversales inducidos 

en los dos materiales serlrn mayores cuanto mayor sea la dife-

rencia entre modules de elasticidad respectivos cuando mayor 

sea el espesor de Junta. El fen6meno te6rico, de espesor de 

Junta lo vamos a cxpcricentar en los ensayos correspondientes 

en los cap. (III, IV). 

Con base en lo teórico podremos predecir el tipo 

de falle posible; por ejemplo, el especimen podrá fallar por 

aplastamiento debido a esfuerzos de compresi6n axial, aunque 

tembihn podr6 presentarse por agrietamiento vertical p~·Jducido 

por lB~: deformaci6nes tran~versales que acompe5an a la deforrna

ci6n longitudinal, que en las piezas puede verse incrementada 

por el efecto de Junta. Si el agrietamiento vertical se vuelve 

excesivo éste produce la falle inmediata del muro. Mientras 

que el aplastamiento del mortero no ocasiona falla por esfuer:zo

de corn.presión, yo que por ester colocado en cepas delgades 

y retenido por las piezas y no' provoco la inestabilidad del 

muro. No ob'stente el aplastamiento de Juntas puede provocar 

fallas por tensi6n diagonal o esfuerzo tangenciales en las 



Juntos. 

Deformaciones transversales 

si no hubiera restricciones 

Deformaciones 

reales 

Idealizaci6n de le interecci6n entre mortero y pieza 
considerados como elásticos lineales. 

Fi g. 7 

II.2.3 Oposici6n al movimiento 
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Otras de les ceracteristicas que presentan los cuerpos 

ente acci6n de fuerza, es su inercia o su oposición a cambiar 

su est.ado de reposo o de movimiento uniforme. Por lo que se 

refiere a nuestro estudio la oposición al movimiento deun ele-

mento estructural, como lo es un muro de mampostería. le llama-

mos rigidez. Entonces podríamos decir que la rigidez es otra 

propiedad que presentan los muros de mampostería aunque dife-

rente a les propiedades mecánicas antes mendionadas, ya que 

la rigidez se refiere a le onosición al movimiento que le 
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provocan fuerzas externas, mientras que las otras propiedades 

se oponen a los esfuerzos provocados por fuerzas externos. 

Debemos aclarnr que la rigidez depende de la geometr!o 

del elemento, de la fuerza nplicoda y del material. (Propiedad 

de como está conformado el msterinl). Sin embargo1 le rigidez 

de una estructura la podemos conocer partiendo de conocido 

su desplazamientio (deformación). Asi podemos decir que la 

rigidez es igual a: 

• _F ;..J-.Ll 
A L:d 

R • Rigidez 

F • Fuerza aplicada 

A • Desplazamiento 

El desplazamiento o deformación de un elemento estruc-

cural depende en gran part~ ~ol momento de inercia q~e presente 

la secci6n 1 también depende de la geometría y del material 

del elemento, por- lo cual fácilmente nos podemos dar cuenta 

de que el muro de mampostería presenta gran rigidez, debido 

a que presenta un radio de giro grande en dirección a su plano, 

no obstante, si nos referimos a su resistencia., ésta es baja 

comparada con ::.u rigidez, lo cual se debe a el material del 

que se encuentra hecho y a las causas de les que hacemos -----
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referencia en este trabajo, los cuales se encuentran en el 

Cap. III, IV, 

fiemos definido asi lo que es rigidez, ahora definamos 

lo que debemos entender por resistencia¡ es el esfuerzo máximo 

que puede soportar la estructura. El límite hasta donde se 

puede considerar resistente un elemento, lo designa el estruc

turiste, 

Le importancia que le demos le rigidez en este 

trabajo es debido e que mientras mayor sea la rigidez de un 

elemento estructural, mayor será la tendencia de atraer fuerza: 

es decir, la distribuci6n de fuerzas laterales aplicadas a 

una estructura se distribuir! en mayor porcentaje en los ele

mentos de mayor rigidez, de a qui la irr.portancia de considernr 

a la rigidez como punto importante en el estudio de muros 

de mampostería, ya que hemos dicho que los muros presenten 

gran rigidez en su plano, por lo cual atraen mucha fuerza, 

teniendo el inconveniente de que no son tan resistentes c:owo 

ripidos, raz6n por la cual suelen fallar. 

La capacidad de absorci6n y disposici6n de energía 

que tienen los muros de memposceria es considerable. La energía 

de movimiento le disipe por fricción entre las Juntas que 

lo constituyen, e'ste es otro de los factores importante~ que 
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inducen e estudiar con más· detalle el comportamiento de Juntas 

en muros de mampostería, en este trabajo se análiza como una 

de las causes que hacen variar las propiedades mecónicas rlc 

los muros de mampostería. Con bese en lo anterior podremos 

afirmar que los M.X. i=;e convicrtnn en buenos amortiguadores 

ante movimiento sísmico. 

II.3 DETERMINACION DE LAS SOLICITACIONES BASICAS 

La forma en que se determinan los esfuerzos resisten-

tes en muros de mampostería es totalmente experimental, sin 

embargo, se utiliza la teoría de R.M. para la obtencibn de 

f6rmulas con las cueles podamos calcular los esfuerzos. Los 

valores obtenidos con dichas f6rmules son afectados por coe-

ficientes que corrigen la incongruencia que existe entre las 

hip6tesis te6ricas que plantea la R.M. el comportamiento 

real del * m.m •• Por tal motivo es necesario hacer pruebas 

del comportamiento de m. m. ente esfuerzos cortante compre-

si6n, de tal manera que se puedan comparar los resultados 

e>:perimetales con los te6ricos, lo cual permitirla obtener 

con mayor exactitud los coeficientes que relacionen el compor

tamiento de esfuerzos te6ricos con los experimentales. Para 

que sean efectivas éstas pruebas es necesario cumplir con 

toda una teoría, que norma a los modelos, utilizada en le 

reelizeci6n de ensayos en dichas pruebas. 
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Es frecuente que un m.m. no lleve control de calidad, 

lo cual se debe a la dificultad que presenta al evaluarlo. 

Esto se debe a que el m.m. es uno 

cumplen con las hip6tesis de ln 

de los materiales que menos 

R.M., Te6ria que utilizan 

frecuentemente en el calculo estructural, sin embargo no por 

eso debemos dejar sin estudio a los m.m. La mejor forma de 

conocer la vorieci6n de esfuerzos resistentes en m.m., es 

haciendo experimentos con muros reales, o en su defecto con 

modelos representativo~ del elemento estructural. Prueba de 

esto es bste trabajo, por el cual pretendemos conocer algunas 

causas que hacen variar las propiedades mecánicas de un m.m. 

En consecuencia las f6rmulas que se dan en el inciso II. 3.1. 

II.3.2 son el resultado de muchos cxperirnentoi:;, asimismo, 

de experiencias tenidas al respecto. 

Es importante mencionar que, asi como, pare cada 

lote de concreto que se utiliza en elementos estructurales, 

se lleva una calidad 6 lo que es lo mismo se lleve un control 

de s~ resistencia por medio de cilindros de prueba. Asi también 

pera cada lote de muros de mampostería se deberá llevar un 

control de su resistencia por medio de muretes de prueba. 

Los ensayos recomendables es! como la definici6n de muretes 

de prueba se explicaran en el subtema correspondiente. (II.4) 

*m.m • muros de mam~osteria. 
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II.3.1 Resistencia a carga axial (compresi6n) 

La siguiente formula es consecuencia de ensayos a 

compresión y nos estamos basándo en las Normas Técnicas comple-

mentarias para diseño y construcci6n de estructuras de mampos-

teria 1987 (~.T.C. del R.D.F. 87) 

1 + 2.5 cm. 

* fm • Resistencia de diseño en compresi6n 

fm • Es el promedio de la resistencia de las pilas e~ 

seyedas. 

Este promedio, Cm. deberá ser corregido por esbeltez, 

(Se explicará con más detalle en el subtema ''Ensaye de Compre

si6n". 

cm .. Coeficiente de variaci6n dÉ:! la resistencia en 

pilas ensayadas, nunca será menor que 0.15. 

Para le aplicac:i6n correcta de le f6rmula se deberá 

cumplir con el inciso 2.4.1. de N.T. C. del R.D.F. 

Las siguiente:=.:: tablas de valores 1, las utiliza el 

R.D.F. para el diseño de mampostería, bstos valores fueron 
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obtenidos a bese de una serie de ensayos a compresi6n. 

Supuestamente ~stos valores son conservadores en 

releci6n a los que se obtendrían si se hiciere el ensaye res-

pectivo. En este trabajo reco¡;¡endamos hacer ensayes para cada 

lote de muros a construir. 

El m6dulo de el&sticidad es calculado midiendo las 

deformaciones del espécimen ensayado. Sino se obtuviera de 

esta manera, el Reglamento del D.F. propone como M6dulo de 

Elásticidad el siguiente; para bloques de concreto. 

E• 600 f$m; Para cargas de corta duraci6n 

* E • 250 f m¡ Para Cargas Sostenidas. 
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RESISTENCIA DE DISE~O A COMPRESION DE LA MAMPOSTERIA DE PIEZAS
DE CONCRETO (f*m, SOBRE AREA BRUTA) 

f"m en ko/cm 2 

,* p, en Kg/cm 2 Mortero I Mortero lI Mortero III 

25 15 JO 10 

so 25 20 20 

75 40 35 30 

100 50 45 40 

150 75 60 60 

200 100 90 80 

* f p ª Resistencia a compres16n de la pieza 

RESISTENCIA DE DISERO A COMPRESION DE LA MAMPOSTERIA, 
ALGUNOS TIPOS DE PIEZA, SOBRE AREA BRUTA 

* f m, PARA 

Valores de f m, en Ks/cm 
2 

lrioo de Pieza Mortero I Mortero IT Mortero II 

Tabique de barro 
1 recocido 15 15 15 

Bloque de Concreto A 
pesado 20 15 15 

Tabique de Concreto"' 
(f*p> 80 Kg/cm2 ) 20 15 15 

Tabiqu9 con huecos -
vert. (fp> 120 j¡g/cm2) 40 40 30 

La relaci6n ár~a neta-bruta no será menor de 0.45 
· 2 Fabricada con arene Silice y peso volumétrico no menor de 1500 l\g/cm2 
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II.3.2 Resistencia a cortante 

Le siguiente fórmula es consecuencia de ensayes a 

cortante, nos estamos basando en les ~ormas t~cnicas comple-

mentaries pera dise~o y construcción de estructuras de mampos

tería. 

v* V 

l + 2.5 c.v. 

v* • Resistencia cortante de Diseño 

i • Es el promedio de la resi~tencia de los muretes 

ensayados. 

C.V.• Coeficiente de variaci6n de los esfuerzos resiA 

tentes de los muretes ensayados, que no será menor que .20 

Para la aplicac16n correcta de la f6rmula se deberá 

cumplir con el inciso 2.4.2. de las Norm. Tec. Cump. de Dis. 

y Constr. de Memp. 

Le sig, table de valores de v*, se propone en las 

Norm.Tec. Comp. de Dis. y Constr. de Memp. Pare el diseño 

de algunos tipos de mampostería, que al igual que para el 

caso de compresi6n, representa valores conservadores. Estos 

valores fueron obtenidos a bese de una serie de ensayes en 
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muretes sometidos a cortante. 

En este trabajo la recomendación es que se hagan 

ensayos para cada lote de ~ampostería a construir, Ctilizando 

el ensaye del compresi6n dia~onal en muretes. 

ESFUERZO CORTANTE RESISTESTE DE DISE~O PARA ALGU50S TIPOS 

DE MAMPOSTERIA, SOBRE AREA BRUTA. 

p I E z TIPO DE ~IORTERO 
V&l 

A 
Kg/cm en 

I 3.5 
Tabique de barro recocida II y III 3 

Tabique de concreto I 3 
f~,,. 80 Kg/cm2 II y III 2 

Bloque hueco de barro 2 

1 

I 3 

II y III 2 

Bloque de concreto tipo A I 3.5 
(pesado) II y III 2.5 

1. Cuando el valor de la tabla sea mayor que 0.8 Jf.,.m,I se 
tomará este último valor co~o v*. 

2. Tabique de barro con perforaciones verticales con relaci6n 
de áreas neta-bruta no menor de 0.45. 

Den ensaye a cortante se puede determinar el modulo 

de rigidez a cortante, midiendo las de:formaciones unitarias 

El reglamento del D.F. especifica que, si no se reali-

za el ensaye, se comará el módulo de rigidez co~o: 
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G•0.3E. 

E • obtenido de resultados de ensaye compresi6n 

Axial. 

II.4 CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION DE ENSAYES QUE KOS PERMITEN 

CONOCER LA RESISTENCIA A CORTANTE Y COMPRESION AXIAL. 

Un ensaye es lo que constituye una prueba, lo cual 

nos sirve esencialmente pare predecir el comportamiento estruc

tural del esphcimen en estudio. 

En nuestro trabajo intentamos predecir las propiedades 

indice cf. V) que nos permitan elaborar un modelo matemático, 

mediante el cual podamos calcular la resistencia de muros 

de mampostería, ante esfuerzos de cortante y compresi6n axial. 

En el área de las estructuras como una rama de la 

Ingeniería Civil; el resultado de unn serie de ~nsayes de 

laboratorio es con el fin de predecir el comportamiento estruc

tural de un elemento sometido a cargas reales de trabajo. 

Además los enso;-cs cumplen cc.11 otro objetivo, como 

experimentos, cada uno de los ensayes es una experiencia que 

se tiene en el comportamiento del especimen, por lo cual podre-
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mos acelerar experiencias en el tiempo: por ejemplo, si quere

mos probar un muro construido con juntas de ± 2.5 cm, no pode

mos esperar hasta que obre sobre él un sismo de mediana inten

sidad y la tire; o en su defecto si no fue colapsado, esperar 

otro sismo de mayor intensidad para observar su comportamiento. 

Este hecho implicaría un avance en la materia muy lento, exce

sivamente costoso y de cierta manera mediocre. Con base en 

lo anterior se desprende la necesidad de hacer pruebas de 

laboratorio, es decir, ensayar modelos que simulen el efecto 

que deseamos estudiar en la realidad (con el prototipo). 

Para un lng. Estructurista, el éxito de un ensaye 

radica principalmente en que; el modelo utilizado en el ensaye 

reproduzca con la mayor aproximación a el efec'to que deseemos 

estudiar en la realidad. En la medida en que la realidad se 

aleje del modelo utilizado será nuestro error cometido. 

Hablemos ahora de las limitaciones en aplicaci6n 

de resultados errojados por los enseyes. Asi pues los resulta

dos obtenidos deben ser e:<clusi\'amente aplicables e el proto

tipo del cual proviene el modelo utilizado en el ensaye. No 

es válida la extrapolaci6n de resultados a otra realidad dife

rente a la estudiada, la invalidez radica en que~ la extrapo

sición intrciduce muchas suposiciones, y con esto deja de- ser, 

automáticamente, un experimento y se convierte en un simple 
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resultado te6rico. 

En nuestro trabajo, nos referimos a pruebas realizadas 

con los ensayes especímenes recomendadas por las Normas 

T~cnices Complementarias de Diseño y Construcci6n de Estruc

turas de Mampostería, se eligieron estos ensayos por ser los 

que han arrojado resultados más confiables, ader::ás presen

tan muchas ventajas de construcci6n, facilidad de manejo, 

y su reelizeci6n en general presenta un ahorro económico compa

rado con otras pruebas más sofisticadas. 

En el estudio experimental de pruebas de laboratorio 

nos apegamos a los principios básicos de la probabilidad 

estadistice, en la obtenci6n de muestras representati~·es 

obtenci6n de per&.metros (medie, variancia 1 desviaci6n estandnr, 

etc.) 

Por Último hacemos énfasis en que¡ cuando hablemos 

de modelos sometidos a pruebas de laboratorio, debemos tener 

presente los principios básicos limilacion~~. que cl~~fi 

a pruebas del laboratorio en materia estruc:ural, brevemente 

explicados en párrafos anteriores. 

II.4.1 El ensaye de Compresión Axial 

Pare poder reproducir experimentalmente el efecto 
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de compresi6n simple en m.m seria necesario elegir un espéci

men, que tuviera la misma distribuci6n de Juntas como un ele

mento real y someterlo a carga axial sin restringirle su def or

maci6n transversal. Esta ~leima en el laboratorio es casi 

imposible, pués al colocar el especimén en la máquina universal, 

las placas de la máquina con las cuales es prensado el espéci

men provocan fricci6n con la cara del apoyo restringiendole 

su deformación transversal, por lo cual la restricción seri& 

máxima en los extremos y disminuirá hacia el centro del esp&ci

men. 

Se tiene de experiencia en ensayes hechos por otros 

autores (ref.3) que, la restricci6n transversal varia en fuci6n 

de le esbeltez del espécimen, si el espécimen tiene poca esbel

tez, la falla se manifestará a través de grietas inclinadas 

muy similar a como ocurre en un cilindro de concreto: si el 

espécimen es esbelto, el efecto de deformaci6n transversal, 

será poco importante en el centro del espécimen, y 6ste fallará 

través de grietas verticales. La relación de esbeltez que 

limita los dos tipos de fall~ e~ del vrd~n de 4. 

Los factores correctivos para las resistencias de 

pilas con difer~ntes relaciones de esbeltez, están basados 

en el efecto que causa la restricci6n de deformación trans

versal con respecto a la relación de esbeltez. Estos factores 
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correctivos están publicadas por N.T.C. del R.D.F. 87. 

m.m. •Muros de Mamposter:!a. 

FACTORES CORRECTIVOS PARA LAS RESISTENCIAS DE PILAS CON DIFE

RENTES RELACIONES DE ESBELTEZ 

¡Relación de esbeltez de la Pila 4 

Jector correctivo 0.75 0.90 l. 00 1.05 

En la práctica de nuestros ensayes, daremos (la ma)•or 

aproximac16n una relación de esbeltez de 4, para evitar 

corregir por esbeltez, como ya hemos dicho, el espécimen selec

cionado para el ensaye de compresibn deberá tener, además 

ciertas características que permitan realizar el ensaye en 

forma pfactica, que se pueda ense}'ar en una prensa universal 

común: fácil de transportar y de poder construir. 

Entre otro~ es~¿cimen propuestos para ensaye a compre-

si6n, corno pueden ser: Espécimen Cúbico, recomendado por el 

reglamento británico (ref.4): Muretes recomendados por otros 

reglamentos. En este trabajo se ha optado por ensayar ~ 

formadas por varias piezas sobrepuestas, cuidando la relec16n 
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de esbeltez adecuada. Aunque las pilas no representan la dis

tribuci6n de Juntas reales. Tiene muchas mós ventajas sobre 

el murete, corno pueden ser: fácil construcci6n, menejabilidad 

en el ensaye, además, la curva de esfuerzo - deformoción, as! 

como el efecto de distintas variables involucradas• son resultados 

que representan razonablemente el comportamiento de eleme:itos 

reales de mamposteria. 

··:-::··. 

Pila sometida a compresión 

Fig. 8 

Bésandonos en las normas técnicas referentes a muros 

de marnposteria el espec!men estará formado por tres piezas 

sobrepuestas en el cual involucraremos por separada las 



variables que 

en compresión 

detallado del 

proponemos estudiar, además, 

ensayaremos 9 especimencs. 

ensaye a compresión se hará 
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por coda prueba 

La descripci6n 

en el tcr.ia III, 

el cual corresponde el capitulo "Causas que hacen variar la 

resistencia a lo compresión''. 

El esfuerzo de compresi6n (fm) se calcula como la 

fuerza de cor.ipresión aplicado el esp&cimen, dividida entre 

el Aree transversal bruta. 

II.4.2 El ens8ye de cortante 

Hemos dicho que las cargas laterales provocan esfuerzo 

cortante en los muros. Por lo mismo, provoca fallas por ten~i6n 

d~agonal o por esfuerzos tangenciales en las Juntas. Esto 

hace que debemos hacer pruebas pera ceda tipo de falla, aunque 

como veremos mas adelante el espl!cimen empleado en la prueba 

de tensi6n diBgonal, es el mismo pare el ensaye a esfuerzo 

tangt!ncial en las Juntas. De hecho cuando el espécimen 

ensaya a compresi6n diagonal, su falla puede ocurrir por: 

tensión diagonal o por efecto de Junte, como se ha explicado 

P.n párrafos anteriores. El esfuerzo cortante (V) se calculará 

como la fuerza aplicada entre el área bruta Ce le diagonal. 
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11.A.2.1 Ensaye de Tensi6n diagonal 

Para éste t:l.po de ensaye utilizaremos como especimen 

de prueba a un murete cuadrado. Este espécimen se encuentra 

constituido por piezas unidas conjuntas de mortero, la distri

buci6n de Juntas son iguales a las de un muro real. Al igual 

que en el ensaye n compresi6n, cuidamos cumplir con lo estable

cido en los Norm. Tecn. complem. para diseño de mamposteria; 

por lo cual acepturemos la determin~ci6n tlcl esfuerzo <le cor

tante resistente, a partir del ensaye de muretes con una longi

tud de al menos una vez y media la máxima dimensi6n de la 

pieza, y con un número r.al de hiladas que la altura sea igual 

a su longitud. 

El murete como espécimen de prueba fue seleccionado 

en base a su facilidad de construcci6n, menejabilidad en el 

ensaye, además se tiene como experiencia que el comportamiento 

del espécimen no se aleja mucho del comportamiento real en 

muros de marr.posteria. El espécimen es cargado diagonalmente, 

aplicándole la carga a través de unos _ángulos que distribuyen 

las concentraciones de una zona muy pequeña, lo cual hace que 

el esp6cimen puede ser ensayado en una prensa com6n. Las places 

de ángulo por medio de las cuales se transmite la carga al 

espécimen son pequeñas, para evitar que éstas proporcionen 

un confinamiento que puedan reducir los esfuerzos de tensi6n. 
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En el ensaye por compresi6n diagonal en muretes -

cuadrados, se podrán esperar dos tipos de falla como ya hemos 

dicho, por lo cual, el ensaye servirá pera estudiar; la falla 

por cortante en Juntas y la falle por tensi6n diagonal. Si 

el espécimen fallará por cortante en Juntas y nuestra intencibn 

fuera hacerlo fallar por tensión diagonal, bastaría con aumen

tar la relaci6n altura e largo del murete, dejando a las demás 

variables en las mismas condiciones que cuando fallara por 

cortante en las Juntas. 

II.4.2.2 El ensaye por cortante en las Juntas. (Esfuerzo tan-

gencial en Juntas). 

Con el fin de poder predecir la resistencia de la 

mamposteria ante esfuerzos tangenciales en las Juntas, es 

necesario realizar er.sayes que permitan conocer la adherencia 

y fricci6n en les Juntas, para as! poder investigar algunos 

de las causas que hacen variar la resistencia e esíuer.l.o t..ar,

genciel en Juntas. 

Hemos dicho que el espécimen utilizando para el ensaye 

de tens16n diagonal se utilizará también para realizar el 

ensaye a esfuerzo tangencial. Este tipo de ensaye se eligi6 

de entre otros porque pre~enta gran facilidad de operaci6n 

Y manejabilidad. Al respÉ!cto diremos que se han hecho otros 
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tipos de ensaye con diferentes especímenes que representan 

mejor el comportamiento real de la falla por cortante en Jun

tas, entre ellos podemos citar los realizados por Benjamin 

Williams (ref. 5) y Polyekov (ref.13). Sin embargo, la posi

bilidad de utilizar alguno de 6stos tipos de ensaye fue descar

tada, por presentar dificultad de operación en la aplicaci6n 

de cargas. 
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111. CAUSAS QUE HACEN VARIAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION 

Existen muchas causas de las cuales dependen las 

prop. mecanices de la mamposteria. Cada una de éstas es una 

variable. En otras palabras, le llamaremos VARIABLES a todo 

aquello que pueda hacer cambiar el comportamiento estructural 

de un cler.iento. Se infiere que son muchas las variables que 

podemos considerar, sin embargo, muchos de ellos no influyen 

determinantemente en el comportamiento del elemento, y otros 

se salen del alcance de nuestro trabajo, por diferentes motivos 

A continuaci6n mensionaremos algunas causas que hacen 

varias las prop. mecanices del elemento. 

Aplicecibn de Fuerzas Externas. 

Propiedades del material utilizado en le elabora

ción de Piezas y Juntas. 

Proporcionemiento Agua-Cemento en Piezas y Juntes. 

Geometria del muro (Largo - Altura - Espesor). 

Tamafto de las Piezas. 



Espesor de Juntas Horizontales 

Humedad de las Piezas. 

Verticalidad del muro. 

Condiciones climatológicas, etc. 

Verticales. 
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III.l ALGUNAS VARIABLES IMPORTANTES EN EL COMPORTAMIENTO DE LA 

tlAMPOSTERIA. 

Le Selección de las variables descritas e continuación 

se basó en le observación directa de elementos fallados reales, 

experiencias 

con el tema, 

de Ingenieros 

y a criterio 

que han 

propio 

tenido relación directa 

del autor. Se eligieron 

pera éste trabajo las siguientes causas de variaci6n: 

e) Tamaño de Junta. 

b) Verticalidad del elemento. 

e) Tiempo de fraguado del mortero (en Juntas). 

a) Tamaño de Junte, - Nos referimos a el es pe sor 

del mortero, encargado de unir las piezas por ambas caras 

vertical horizontal. Ltt. 

de Junta 2cm, en Ambas 

Prucb:i 

direcciones. 

her~ para un espesor 

(Como es frecuente 

encontrarlo en la realidad) a Comparendo resultados con los 

de una prueba base en la cual el espesor sea - l .5cm. El 

espccimcn ser& probado bajo carga de compresibn y cortante. 



b) Verticalidad del muro.- En esta parte nos 

referimos a el desplome del muro, la pruebe se hará para un 

desplome que see. equivalente a: exeder el permitido ;:ior las 

normas sea > .004) •• comparado contra el resultado de 

Una prueba base, que cumpla ( 6 mejore) les normas para tal 

efecto especificadas en el reglamento de construcción para 

rnamposteria en el D.F., (N,T.c. del R.D.F. 87). 

e) Tiempo de fraguado del mortero.- En esta :parte 

nos refcrimcs a el intervalo de tiempo dentro del cual se 

podr& utilizar el mortero después del mezclado inicial. 

Le prueba se hará en especimenes con Junta de mortero 

reme2clada despuhs de transcurrido un tiempo de fraguado igual 

a 4 hrs. (como frecuentemente ocurre). Los resultados se 

van a comparar con los de un~ prueba base, en la cual se cumple 

con las Normas Técnicas complementarias de Dise~o 

de mampostería. ( N.T.C. del R.D.F. 87), 

IJI.2 PROGRAMA EXPERIMENTAL 

III.2.l Aclaraciones Previas. 

Const .. 

Como ya se he dicho, someteremos bajo prueba experi

mental e 3 diferentes causas que influyan en el comportamiento 

del elemento, debernos hacer un programa experimen~al para 
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cada prueba. 

Por otro lado, también se ha dicho que los resultados 

de cada una de las Pruebas, se va ha comparar con el resultado 

de una prueba base. En consecuencia daremos un programa 

experimental pare dicha prueba, de tal manera que cada una 

de las 3 causas de variacibn tendr6 iguales materiales e igual 

desarrollo experimental, excepto cambios que se tendrán 

pare la variable sometida a prueba; ésta será explicada con 

detalle en cada sub-programe experimental. 

III.2.2 Sub-orograma Expe~imental (Prueba base) 

111.2.2.l Materiales. 

Todos los Ensayes se harán con piezas de concreto 

huecos con las siguientes caracteristicas geoméericas. Area 

bruta de la secci6n transversal • Ab • 458.64 cm 2 

La resistencia media a compresi6n de la pieza fm, f' •26593.75 
p 458.64 

f 'p • 58kg/c::i 2 
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Las piezas utilizadas fueron escojides al azar de 

diferentes lotes. El mortero utilizado en las Juntas fue 

con un proporcionomiento igual a: parte de cemento, 1/2 

pnrte de cal y 4 partes de arena suelta (granulometría pasa 

la malla # 4), las partes unitarias fueron medidas en volómen, 

la. cantidad de egua se suministró e criterio propio del autor 

buscando que la mezcla tuviera Gna manejabilidsd adecuada. 

Lu resistencia medie del mortero a los 21 d{as fue 

lJ!i1...1 • 79.6 ks/cm 2 

25 

III,2.2.2 Descripci6n del ensaye. 

El ensaye está besado en la pre-escrito en el capitulo 

anterior referente a "el Ensaye de Compresión". Se indicó 

que el espécimen será una pila con una relación altura-espesor 

de aproximadernentc cuatro; Dando lugar una pila forma¿a 

por 3 piezas. Con un espesor de Junta "1g'..:::l Q l.5cm. en ambas 

e.ares. l us. 9 J Se cuidará que el ~ortero sea colocado 

inmediatamente despubs de haber elavorado la mezcla, en 

su defecto utilizar la mezcla durante un tiempo menor a 

hrs. después de haber hecho el mezclado inicial. 



1 PIEZA 

t======l 

l========l 1 JUNTA 
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Fig. 9 Espécimen de prueba a compresión simple. 

Se van ha ensayar especimenes pilas 1 todos 

construidos por una misma persona; Los bloks no se l1urnedecieron 

sino que fueron colocados en las condiciones que se encontraban 

(secas). 

Las Pilas se coIH::itruye;ron ciudando la verticBlidad 

por ambas caras, además de ir nivelando la pieza al colocarla. 

Después de elaborados los especimenes fueron conserva-

dos en condiciones naturales de ambiente (dentro del 

laboratorio). Por un tiempo de 3 semanas. las caras ex cremas 

de las pilas fueron cabeceadas con azufre (ó equivalente), 

antes de ser ensayadas. Posteriormente se sometieron a algunas 

precargas del oi-den de 20 por ciento de su resistencia, para 

eliffiinar ol m&ximo las deformaciones locales por reacomodo 

del cabeceo y de las Juntas. 

Finalmente. los esl>ecimenes se llevaron a la W1A 
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en un tiempo de 2.5 minutos. Los ensayes fueron realizados 

en la máquina universal (Prensa Universal) del laboratorio 

de materiales de la F.I. 

III.2.2.3 Historial de la Falla. 

En general la falla ocurrio por agrietamientos verti-

cales a lo largo del espécimen. Aunque en algunas ocaciones 

la falla empezó con agrietamiento horizontal. ésta grieta, 

se convertía inmediatamente en una vertical ocacionando la 

falla. 

III.2.2.4 Obtenci6n de Resistencia Media. (Compresión). fim 

PRUEBA BASE 
EN COMPRES ION SIMPLE 

Nº D:fmensi nes reales. Carga de FalJa 
ESPEC. Ancho Largo Alto ( kg.) (cm) (cm.) (cm) 

l 11. 7 39.2 59.8 15 700 

2 1 !. i 39.2 59.6 15 700 

3 l !. 7 39.2 1 59.8 17 500 

4 l !. 7 39.2 59.7 15 300 

5 11. 7 39.2 ~9.3 25 300 

6 11. 7 39.2 59.8 23 500 

7 l l. 7 39.2 59.4 22 700 

8 l l. 7 39.2 59.4 22 900 

9 11. 7 39.2 59.4 IS 250 



Des,•iación estandar • <: n-1 

Media Aritmética • X g 

-:'n-1 • 3857 

x • 201ú3. 1s 

- ,,,_-x-~2-¡ 

.,l¡''"·"-x2 
__ "-n _ 

n-1 

La Carga Xedia de Fall~ (~) corresponde a 20143.75kg. 

El esfuerzo medio de falle (f 1 m) corresponde 

f'~ e .E_• 20143,75 
.\b ú58.6ú 

f'm • 4ú.O kg/cm2 

Los resultados de la Carga de Falla, se desvian de ta 

media en 3 887 kg. 

III. 2.2.5 Observaciones. 
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Comparandolo con la resistencia o compresi6n simple 

de piezas sueltas del mismo block, obtenemos que, las pilas 

resisten ! 32%.menos que las piezas sueltas. 

III.2.3 Sub-oroQrama exoerimental (Tamaño de Junta) 

III.2.3.1 Materiales. 

Iguales a los considerados en la prueba base. 
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III.2.3.2 Dcscripci6n de Ensaye. 

Igual el proceso lle\'edo a cabo en la prueba base, 

excepto que pare éste ensaye se va a cambiar el Tamaño de 

Junta, el espesor de la Junta será aproximadamente de 2 cm. 

Se sobre entiende, que difiere de la pruebe base únicamente 

en el tamaf\o de Junta (Tj) por ser exactamente esto lo que 

va a ser sometido a prueba. 

III.2.3.3 Historial de la falla 

En seneral la fallo ocurrib por agrietamientos verti

cales a lo largo del espécimen, aunque en ocaciones la falla 

ocurri6 por aplastamiento de la Junta. 

III.2.3.4 Obtenci6n de la resistencia [r 1 m] (compresibn). 



i'-:o de 
Espec. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

PRUEBA DE TA~AÑO DE JUNTA 
EN COMPRES ION SIMPLE 

Dimensiones reales Carga de 

A~~~) t~~'º z~~~ Ffü~ 

11 . 7 3 9. 2 59.8 

1 !. 7 3 9. 2 59.5 

1 !. 7 3 9. 2 59.8 

1 !. 7 3 9. 2 60 

11 • 7 3 9. 2 60.2 

1 !. 7 3 9. 2 59,9 

1 !. 7 3 9. 2 60.4 

1 !. 7 3 9. 2 60.2 

1 !. 7 3 9, 2 60.3 

Carga media de Falla (P) • 20427,7 kg. 

Desviación estantad • 3 430 kg. 

22 

15 

22 

17 

20 

22 

22 

15 

24 

El esfuerzo medio de Falla (f 'm) • P • 20427.7 
Ab 458.64 

2 f'~ • 44.55 kg/cm 

750 

500 

400 

200 

150 

900 

400 

800 

750 

III.2.3.5 Observaciones. 
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En base a los resul t.ados obtenidos, podriamos decir 

que no buba variaci6n alguna en la forma de Falla y resistencia 

comparando con las observaciones de la prueba bese, por lo 

cual el ancho de Junta (2 cm.) no hace varias el comportamiento 

del elemento ante compresi6n axial. 
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III.2.4 Sub-prourama experime~tal (Verticelidad del muro) 

III.2.4.1 Materiales. 

Iguales a los considerados en la prueba base. 

III.2.4.2 Descripci6n de Ensaye. 

Igual al proceso llevado a cabo en la pruebe base, 

excepto que ahora la pila &e va ha ~onst..ruir c.on un desplome 

0.004 en el total de la altura. Se observa que difiere de 

la prueba base s6lo en el desplome, porque es una de las causas 

de variaci6n que se va a estudiar. Desplome promedio en 

su altura igual a 0.0072. 

III.2.4.3 Historia de la Falla, 

La mayoria de los especimenes fallaron por la cara 

del desplome, con la aparici6n de una grieta horizontal en 

la pieza, de ahí se continuaba a lo largo de la pile, lo cuAl 

muestra que el esp~cimen falla por compresión del lado del 

desplome. 

III.2.4.4 Obtenci6n de la resistencia media (f'm) (Compresi6n) 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

PRUEBA DE VERTICALID,\D 
EN COMPRESION SIMPLE 

1 

Jjmensiones Reales Desplome 
Ancho Largo Altura en su 
<c~l (cm\ (cm\ Altura 

J l. 7 39.2 59.3 1 o 0067" 

11. 7 39.2 59.3 1 0.008 

l J • 7 39.2 59.7 1 0.005 

J J. 7 39.2 59.6 1 0.005 

11 J J • 7 39.2 59.7 o.oos 
11 . 7 39.2 59.5 0.0067 

11 . i 39.2 59.4 O .O! 

l l. 7 39.2 59 0.008 

11 . 7 39.2 59.2 0.00 

Desplome medio • 0.0072 

Carga media de Falla (P) • 19177.7 kg. 

Desviación estandar • 3581 kg. 

Carsa 
falla 

f ko) 

20 500 

20 950 

¡ 9 900 

20 500 

14 800 

11 700 

20 450 

20 500 

23 300 

Esfuerzo medio de falla (f'm) • L_ • .l.2..l.11..:1. 
Ab 458.64 

f'm u 42.0 kg/cm 2 

63 

de 

III.2.4.5 Observec!cnes. 

La historia de Falla fué diferente a la observada 

en la prueba bese, sin embargo, la resistencia en promedio 

fue la misma¡ por consiguiente, podremos concluir que el 

desplome ( .0072) no 1nfluy6 considerablemente en el comport.a-
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miento del espécimen ante esfuerzo de co~presión Simple. 

Ill.2.5 Sub-orograma experimental (Tiempo de Fracuado en el Mortero) 

III.2.5.I Materiales. 

Fueron iguales e los utilizados en la prueba base, 

aunque ahora el mortero de la Junta se dej6 Fraguar por± 

hrs. Adquiriendv una resistencia media a los 21 dias igual 

a 1321.25/25 • 52.85 kg/cm2 

III.2.5.2 Descripci6n del Ensaye. 

Será igual a el descrito en la prueba base~ Excepto 

que pare éste experimento el mortero será utilizado después 

de que haya transcurrido un tiempo de Fraguado mayor a 5 hrs. 

El tiempo de Fraguado se refiere a el transcu:-rido después 

del mezclado inicial, posteriormente se hará un remezclado, 

agregando solamente agua para que la mezcla adquiera nuevamente 

una manejabilidad adecuada. 

III,2.5.3 Historial de la Falla. 

Los especimenes presentaron grietas verticales a 

lo largo de toda.su altura, por ambas carae, de ahí se present6 

la Falla. 
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La historia de la Falla fué muy parecida a la ocurrida 

en la prueba base. Excepto que ningún espécimen presentó 

grietas horizontales. 

III.2.5.4 Obtención de la resistencia media f'm (Compresión) 

No de 
Espec. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

q 

PRUEBA DE TIWPO DE FRAGUADO EN EL MORTERO 
DE JUNTA. CO)!PRESION SIMPLE 

Dimensiones Reales 
Ancho Largo Altura 
(cm) (cm) (cm) 

1 l. 8 19.2 59.5 

11. 8 19.2 59.5 

11. 8 19. 2 59.2 

11 .8 19.2 59.5 

11. 8 19.2 59 

11. 8 19.2 59.3 

11. 8 19.2 59.5 

11 .8 19.2 59.2 

11. s 19.2 59.8 

Carga media de Falla (P) • 17722.2 kg. 

Desviación estandar • 2743 kg. 

Carga de 
Falla 

(Y.g) 

15 450 

16 500 

18 500 

15 800 

19 550 

16 450 

23 500 

19 050 

14 700 

Esfuerzo medio de Falla (f'm) • P • 38,64 kg/cm2 
Aii 

f'm • 38.64 kg/cm 2 
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III.2.5.5 Observaciones. 

La Junta de menor calidad pro\'oca que la pieza se 

rompa por tensi6n, osea que la Junta al pulveri~arse localmente 

provoca inestabilidad en el espécimen. Por lo mismo, su 

resistencia es 14% menor que la resistencia de la prueba oase; 

con base en lo anterior concluimos que el ''tiempo de fraguildo 

en el mortero" influye considerablemente, en el comportamiento 

de mamposteria, ante esfuerzos de compresión simple. 
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Pila de prueba, cargada en compres16n axial. 
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IV. CAUSAS QUE HACEN VARIAR LA RESISTENCIA AL CORTANTE 

Las causas QUe influyen en el comportamiento estructu

ral de un elemento son muy variadas, como en el caso de resis

tencia a compres16n. 

En capítulos anteriores se ha explicado el significado 

de resistencia al cortante, asimismo se dijo que el esfuerzo 

de cortante da origen a dos tipos de falla, por tensión diago

nal y por esfuerzo tangencial en las Juntas, Sabido ésto solo 

nos reste mencionar algunas de las causas importantes que 

influyen en el comportamiento de un elemento, ante fuerzas 

de cortante. 

En general, diremos que las causas que hocen variar 

el comportamiento de un elemento influyen tanto para su esfuer

zo cortante como pera esfuerzo de compresi6n. Con base en 

lo anterior someteremos e prueba e las mismas \'ariables que 

se eliRieron pera ~~r estudiadc~ t:Z1jc .::sfu1:r;¿o <le compresi6n. 

Estas son: 

a) Tarnaao de Junta 

b) Verticalidad del elemento 

e) Tiempo de fraguado de mortero (en j~ntes) 

·La definici6n de ceda una de estas varibles está 
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dada en el capítulo anterior. 

IV.1 PROGRAMA EXPERIMENTAL 

IV.!.I Aclaraciones previas. 

Al igual que en el cap. anterior vamos a experimentar 

3 diferentes casos, por lo que debemos hacer un programa expe

rimental para cada prueba. También se ha dicho que los resulta

dos de cada una de las pruebes se va ha comparar con los resul

tados de uno prueba base. De tal manera que haremos un programa 

experimental especial pare la prueba base. 

Para cada una de las 3 causas de variaci6n tendremos 

igual material e igual desarrollo experimental ~ue parA !!:Is 

de lt:1 prueba base, excepto a cambios que se tendrán para la 

variable sometida e prueba. Esto será explicado con detalle 

en cada sub-programa experimental. 

Se ha dicho que para la prueba de cortante existen 

dos posibjlidades de falla. En el historial de falle para 

cada prueba, se van ha concluir el tipo de falla correspondiente 

(por tensi6n diagonal 6 por esfuerzo cortante en juntas). 
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IV.1.2 Sub programa experimental (Prueba base). 

IV.l.2.1 Materiales 

Las piezas tienen las mismas características que 

las utilizadas en la prueba de cor.;p:-csi6n: Piezas de Concreto 

huecas. 

Resistencia medie a la compresi6n: f 'p • 

f'p • 58.0 kg/cm 2 

26593. 75 K• 

458.64 cm
2 

Las piezas utilizadas fueron escogidas sl azar de 

diferentes lotes de fabricaci6n. 

El mortero utilizado igual que pera la pruebe de 
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compresi6n; íue con un proporcionamiento igual a 1 parte de 

Cemento, 1/2 parte de cal por 4 partes de arena (granulometría) 

pasa malla 4 1 arene suelta). Las partes unitarias fueron 

medidas por Volumen. Le cantidad de agua se suministro buscando 

que le mezclo tuviera una manejobilidad adecuada. 

fué de 

La resistencia media del mortero probada a los 21 dies 

112.l,,_ll • 79.6 Kg/cm 2 

25 

IV.l.2.2 Descripci6n del ensaye.(Compresion diagonal) 

El ensaye est~ basado en lo pre-escrito en el capitulo 

(II) referente a ''El ensaye de cortante- por compresibn diego-

nal'). 

Como ya se ha dicho, para estudiar el comportamiento 

a carga lateral en mamposteria, y en particular su resistencia 

a cortante, se utiliza. el ensaye de un murete sujeto a c.o::~re-

si6n diagonal. El murete sometido a compresión diagonal podrá 

fallar por esfuerzo tangencial en las Juntas. 

El espécimen está formado por una y media pieza de 

longitud con el n!imero de hiladas necesario para tener un espl!-
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cimen cuadrado, dando lugar a un murete de 

base, por 3 piezas de altura .. 

1 /2 pieza de 

como 

El esp~cimen 

artificio utilizado 

ente fuerzas laterales. 

será probado compresibn diagonal-

para poder observar el comportamiento 
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Falla tipica en muretes con tamoño de junta • cm. 

Fig, 10 Murete de prueba a compresi6n diagonal. 



El espesor de la Junta igual 

coro.s como se muestra en la Fig. 10. 

1.5 cm. por ambas 

Se cuidar& que el m.:irtero sea colocado inmediatamente 

después de haber elavoredo la mezcla, o en su defecto utilizar 

la mezcla durante un tiempo menor a 2 hrs. después de haber 

hecho el mezclado inicial. 

Se ensayaran 9 espécimenes o muretes, todos construí-

dos por un mismo operario. Las piezas no se humedecieron, 

sino que, fueron colocadas en las condiciones que se encontraban 

(secas). 

Los muretes se construyeron cuidando la verticalidad 

por ambas caras, además de cuidar el nivel de cada pieza al 

colocarla. La construcci6n de los muretes fue a bese de cuatra

pear les piezas, como se mue~tra en la figura (10). 

Después construidos los especimenes, fueron conserva

dos en condiciones naeurales por un tiempo de 3 semanas. 

Les placas con que se distribuye la carga nl espécimen 

son pequeftas, para evitar que proporcionen confinamiento que 

reduzca los esfuerzos de eensión. 
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El murete. cnrgodo y la disposici6n de la prueba se 

muestra en la figurn (10). El espécimen fue nivelado y alineada 

le carga, posteriormente se lleva a la falla registrando Ónica

mente la carga m&xima y la configuraci6n del agrietamiento. 

Los ensayes fueron efectuados en una rn&quina universal 

(Prensa Universal) en el laboratorio de materiales de la F.I. 

III.1.2.3 Historia de la falla 

La falla fué pro\·ocada por esfuerzo en Juntas, si-

guiéndo una trayectoria 

Sin embargo, 3 de los 

dirección de la fuerza aplicada. 

especimenes prob~dos f alleron por 

censión diagonal, agrietandosc piezas y Junta indiferentemente 

en direcci6n de la fuerza aplicada. El agrietamiento en ambos 

casos fué casi instantAneo. 
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III.1.2.4 Obtención de lo resistencia media (cortantes) (V) 

El espbcimen podrá fallar por tensi6n diagonal (T .D.) 

o por esfuerzo tengencial en las Juntes (J). 

PRUEBA BASE 
Cortante por compresi6n diagonal 

!-:o• 1 Dimensiones Reales A rea bruta Carga de Cortante 

Es pee. Ancho Diagonal de le diag falla (V) 

(cm) (cm) (cm) (Kg) (Kg/cm 2 ) 

l 11. 7 84.00 982. 8 3.400 J.46 

2 l l. 7 84 982. 8 4 100 4 .171 

3 l l. 7 83.5 971.0 5 200 5.32 

4 11. 7 84 962. 8 4 s:oo 4.57 

5 11. 7 84 982.8 5 400 5.5 

6 1 !. 7 84 982.8 4 200 4.27 

7 l l. 7 84 982.8 2 600 2. 64 

8 l l. 7 83.5 977.0 3 600 3.684 

9 11. 7 83,00 9'/ l. l 4 )50 4 .27 
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Calculo de esfuerzo de cortante (V) 

V "' Carga de falla area bruta de la diagonal 

Diagonal. Es la recta que une los dos apoyos de 

aplicaci6n de la carga. 

Arca bruta de la diagonal • ancho X Long. de diagonal. 

El esfuerzo de cortante medio (V) • 4.21 kg/cm 2 • 

La desviación estandar • 0.89 

III.l.2.5 Observaciones 

Los espécimenes fallados por tensi6n diagonal tuvieron 

un esfuerzo de cortante muy parecido al cortante obte~ido 

en los especimenes fallados por esfuerzo tangencial en las 

Juntas. Con base en lo anterior podr!amos decir, que aun aumen

tando la resistencia en el mortero de Junta no alcanzariamos 

mayor resistencia a cortante, 
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IV.1.3 Sub-programa experimental (Temafto de Junta) 

IV.!.3.1 Materiales 

Iguales a los considerados en la pruebe base. 

IV.1.3.2 Descripci6n de ensaye 

Igual al proceso llevado e cabo en la prueba base. 

Excepto que para ésta prueba se va ha cambiar el tamaño de 

Junta. El espezor c!e Junta (EJ) sera aproximadar.ientc de 

cm. Se entiende que 6sta prueba es diferente a la prueba bese, 

únicamente en el tamaño de Junta 1 por ser ~sta la prueba some

tida a estudio (experimental). 

IV.1.3,3 Historie de falla 

Todos los especimenes fallaron por esfuerzo tangencial 

en las juntas. 

El agrietamiento fue inmediato lo 

juntas verticales horizontales, siguiendo 

de aplicación de la carga. 

largo de las 

la trayectoria 
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lV.1.3.4 Obtenci6n de la resistencia media (f) (cortante) 

PRUEBA DE ESPESOR DE JUNTA 

Cortante por compresi6n diagonal 

No. de Dimensiones Reales 1 Area bruta Carga de Cortante 

Es pee. Ancho Diagonal de la diag . falla (v), 
leml lrm) ( ,.;) !Ko) (Ko/cm"l 

1 11. 7 85. 5 1000.35 2 910 2.9 

2 11. 7 85.5 1000.35 3 i 50 3.748 

3 11. 7 85.5 1000.35 3 290 3.288 

4 11. 7 85.0 994.5 1 920 1.93 

5 11. 7 84 982.8 3 120 3.17 

-
6 11. 7 85.5 lOOú.35 2 51 o 2. 51 

7 11. 7 
1 

85.5 lOúU.35 3 500 3.5 

8 11. 7 84.5 988.6 4 120 4 .16 

9 11. 7 86.0 1006.2 2 420 2.4 

Esfuerzo de cortente medio (V) • 3.1 kg/cm 2 

Desviación estandar • 0.70 



IV.!.3.5 Obser\•aciones 

Todos los muretes fallaron por esfuerzo 

en Junta. Al respecto diremos que e1 esfuerzo 

so 

tangencial 

de cortante 

se redujo en un 36% respecto del obtenido en la prueba base. 

De lo anterior concluimos que el espesor de la Junta es deter

minante en el comportamiento del elemento ante esfuerzo cortan

te. 

IV.1.4 SUb-programa experimental (Verticalidad del muro) 

IV.l.4.1 Materiales 

Iguales a los utilizados en la prueba base 

IV.1.4.2 Descripci6n del ensaye 

Seguimos un procedimiento similar a el de la prueba 

base. Excepto que ahora el murete se \'a· a construir desplo

mado (desplome• .007) en el total de su altura. Observamos 

que difiere de la. pruebe base solo en el desplome, porque 

éste es une de les causes de variaci6n que se va ha estudiar. 

IV:l.4.3 Historia de la falla 

La falla fue provocada por esfuerzo tangencial en 
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las juntas, exclusivamente. El agrietamiento fue inmediato 

lo largo de Juntas \'erticc.lles horizontales, siguiendo 

la trayectoria de aplicación de la carg3. 

IV.I.4.4 Obtención de la resistencia media (\') (Cortantes) 

PRUEBA DE \'ERTICALIDAD 

Cortante por compres16n diagonal 

1'.'o. de Dimensiones Reales A rea bru t Carga de Cortante 

Es pee. Ancho Diagonal de la dia falla (v) 

(cm1 (cm\ (c_¡¡¡2) no) (Ko/crn 2) 

1 11 . i 84.3 988.GS 3.500 1 3.54 

2 11. 7 84.5 988.65 2 440 2.46 

3 11. 7 84.0 982.8 3 ª~º 3.86 

4 
1 

l l. 7 84.5 988.65 3 780 3.82 

5 
1 

11. 7 84.5 982. 8 5 100 5 .1 ~ 

6 11. i 84.0 9d2.8 ~ 200 J. 2.l 

1 l l. 7 SS.O 994.5 3 370 3.38 

8 
1 

!1.7 04.S 988.65 2 670 2.7 

9 11. 7 83 971 . l 3 640 3.74 

-. 
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Esfuerzo cortante medio (\') • 3.54 Kg/cm 2 

Desviación estander • .77 

IV.l.4.5 Observaciones 

EL desplome es una \•ariable más o menos determinante 

en el comportamiento del elemento ante fuerzas laterales, 

ya que se observ6 un decremento en resistencia del 19% compara

d o con los resultados de la prueba bese. Con base en lo ante-

rior podemos decir que la influencia de verticalidad es menor 

que la ejercida por el ancho de Junta¡ por tanto. será mejor 

dejar desplomado un muro con .007 de su altura, que dejar 

un muro construido con espesor de Juntas igual a 2 cm. 

IV .1.5 Sub-programa experimental (tiempo de fraguado en el 

Mortero). 

IV.1.5.1 Materiales 

Fueron iguales a los utilizados en la prueba base, 

aunque ahora el mortero de la Junta se dejó fraguar + ó -

hrs. adquiriéndo una resistencia media D los 21 dias igual 

a 1321.25/25 • 52.85 kg/cm 2 
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IV.1.5.2 Descr1pci6n del ensaye 

El procedimiento sera igual a el que se describi6 

en la prueba base, excepto que para éste experimento, el mortero 

utilizado en la construcción de los muretes, va ha ser colocado 

como Junta despuhs de que haya transcurrido un tiempo mayor 

a 4 hrs. a partir del mezclado inicial .. Para hste momento lo 

mezcla habra fraguado, por lo que se tendrá que hacer un~ 

clado suministrando agua suficiente pare que la mezcla adquiera 

nuevamente una manejabilidad adecuada. 

IV.l.5.3 Historia de falla 

Todos los especímenes fallaron por esfuerzo tangen

cial en la Junta. El egrietamieto ful! a lo largo de las juntas 

verticales }" horizontales, siguiendo la trayectoria de aplica

ci6n ·de carga. 

IV.1.5.4 Obtenci6n de la resistencia media (V) cortante. 
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PRUEBA DE TIEMPO DE FRAGUADO 
Cortante por corr.pres16n diagonal 

No. do Dimension 9 reales Arce brut. Carga de Cortante 

Espec, Ancho Diagonal de diag, falla (V) 

frm\ (rm \ frm2\ (1'" \ '"~-
l 1 !. 7 84 982.8 3050 3. 1 

2 1 !. 7 84.3 986.31 2050 2.07 

3 11 . 7 83 971. 1 n2o 3,315 

4 1 !. 7 83.5 976.95 2360 2.43 

5 1 !. 7 83 971.1 2970 3.06 

6 11. 7 83 971.1 nlo 2.27 

7 11. 7 84.3 986.31 3400 3.44 

8 1l.7 es 994,5 3120 3. l:J 

~ l l. 7 83,5 97 6. 95 3025 3.11 

-· 

Esfuerzo de cortante medio (V) • 2,88 kg/cm2 

Desvieci6n estandar • 0.49 
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IV.1.5.5 Observaciones 

El tiempo de fraguado del mortero utilizado en Juntas, 

es determinante en el comportamiento de la mampostería ente 

esfuerzo de cortante o cargas laterales. Aunque aparentemente 

el murete cumple 

mampostería, el 

con todos los requisitos del R.D.F. pera 

espécimen fallará por esfuerzo tangencial 

en la junta, debido la baja resistencia del mortero, la 

cual fue provocada por dejar fraguar la 'mezcle mucho tiempo 

(>¿hrs). 

El tiempo de fraguado del mortero, es una de las 

variables m~s 11 engafiosas 11
, pues a simple vista es dificil 

saber si el mortero fue colocado dentro del limite de tiempo 

después del mezclado inicial. 
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V. CONCLIJSIO~ES 

En la siguiente tabla aparece un resumen de resultados co-

rrespond1ente a los pruebes desarrolladas ~n este trabajo. 

RESUMEN DE ESFUERZOS MEDIOS DE FALLA 

TIPO DE PRUEBA COMPRESION SIMPLE CORTANTE POR C.D. 
ESFUERZO PROMEDIO ESFUERZO PROMEDIO 
~E FALLA 1Ks/cm2) DE FALLA (Ko/cm2) 

PRt:E:&A BASE 
CUMPLE R.D.F. 44.0 4,21 

TAMAF.0 DE JUNTA 
DOS CENTIMETROS 44.5 3' 1 

VERTICALIDAD 
DESPLOME O, 0072 42.0 3.54 

TIEMPO DE FRAGUADO 
>4.5 HRS. 38.64 2.88 

V.I COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE PRUEBA BASE y ALGUN\S CAUSAS 
DE V5R!ACJON •s EL COMPORTAMIENTO DE MAMPOSTER!A. 

CONCLUSION 

Esfuerzo de compresión simple 

Podremos afirmar que las variables en estud1o, dentro de -
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los rangos señalados, no influyen notablemente en el comporta

miento de la mampostcria ante esfuerzos de compresión axial. 

Sin embargo se pudo observar que para la prueba de "tiempo 

c!e fraguado'~ el esfuerzo compresi6n simple disminuy6 en un 

14% respecto de la prueba base: es decir que para compresi6n 

simple solo es importante cuidar la calidad del mortero en 

Junta, d&ndole menos importancia la verticalidad, dentro 

del rengo establecido. 

CONCLUSION 

Esfuerzo de cortante 

Las variables sometidas ho estudio resultaron ser 

de gran importancia en el comportamiento de la mamposteria 

ante fuerzas laterales, ya que las pruebas de "Tamaño de Junta", 

"verticalidad" y "tiempo de fraguado" tuvieron una notable dis

minuci6n en su resistencia del 33% comparado con le "prueba 

base". De lo anterior podemos afirmar que en general el diseño 

de memposteria se rige por cargas laterales, no obstante debe 

revisarse por compresi6n. 

Podremos concluir también que es relevante la impor

tancia del "Tiempo de fraguado" en el mortero después de su 

me2clodo inicial, pues ésta causa fue la que provoc6 menor 
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resistencia a cortante. 

Por otro lodo, es de vital importancia encontrar 

un medio, adecuado, por el cual elevemos la adherencia entre 

pieza y Junta 1 ye que al lograr bsto incrementaremos la resis

tencia del muro en un 33% promedio. En consecuencia ser& mejor 

aprovechada la resistencia de las piezas, pues estaremos bus

cando un equilibrio de resistencia entre pieza y Junta. Sugeri

mos que la adherencia sea incrcmenteda mediante un cernencante. 

Ademá.s de que éste sea incorporado en la cal de albañileria, 

ya que el maestro albañil casi siempre proporciona cal en 

la mezcla que utiliza para juntear mamposterie, con el fin 

de tener monejabilidad en la mezcle. 

Con el proporcionamiento del cementente, no tan solo, 

compensamos algunos causes de variacibn en el comportamiento 

de memposteria, sino que también estaremos formulando un nuevo 

habito en le elabor6ci6n de mezcla 1 

ter:!. e, 

para junta de mempos-
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