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Abstract-. In the research below, an analysis is presented that
has the different prisms and pieces of masonry to the compression
efforts and axial compression. In order to compare the relationship
between them. The process was carried out selecting different
samples of both elements. These were taken to a laboratory where
the different compressive stress and axial compression tests were
performed. The result of the graphs shows that the stresses found
in the piece-masonry are greater than those shown by the CHOC-
08 equations. It is concluded that the materials used in Honduras
for the prism are oversized, so it is recommended to continue
carrying out tests to validate the data of the Honduran construction
code.

Keywords—prism, piece of masonry, masonry. Compression
efforts, axial compression.

Resumen-En la investigacion a continuacion, se presenta un
andlisis que tiene los diferentes prismas y piezas de mamposteria
ante los esfuerzos de compresion axial. Con el fin de comparar la
relacion entre ellos. El proceso se llevé a cabo seleccionando
diferentes muestras de ambos elementos. Estos fueron llevados a un
laboratorio donde se realizaron los diferentes ensayos de esfuerzos
de compresion axial. El resultado de las gréaficas muestra que los
esfuerzos encontrados en la pieza-mamposteria son mayores a los
mostrados por las ecuaciones del CHOC-08. Se concluye que los
materiales utilizados en Honduras para el prisma estan
sobredimensionados en piezas, por lo que se recomienda continuar
realizando pruebas para validar los datos del cdigo de
construccién hondurefio.

Palabras clave—prisma, pieza de mamposteria, mamposteria.
Esfuerzos de compresion, compresion axial.

I. INTRODUCCION

La mamposteria es producida a muchos niveles diferentes
en cuanto a su calidad como ser: con maquinas sofisticadas,
bajo estricto control industrial, en condiciones precarias, en
condiciones variantes por distintas materias primas. Esto hace
que las condiciones de sus pesos, modulos y mas sean
extremadamente variables por ende poco confiables [1]. La
resistencia de la mamposteria se ve limitada por el esfuerzo
maximo de sus piezas, por lo que su resistencia es
directamente proporcional [2]. Optimizando la resistencia de
las piezas, obtendriamos un mejor disefio estructural. Se
considera un componente basico en la construccion de
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viviendas, hospitales, edificios comerciales y mas. Este puede
realizarse con multiples materiales como ser: arcilla, concreto,
mezcla con cal y se puede dividir en reforzada y no reforzada.

Determinar la relacion del esfuerzo de prismas y piezas de
mamposteria de concreto y ademas comparar las ecuaciones de
los parametros propuestos por el CHOC-08 y los encontrados
en esta investigacion. La mamposteria no reforzada la
conforman las piezas de mamposteria unidas por un mortero
de liga reforzada con elementos de concreto reforzado, asi
como muestra la Fig. 1, alrededor de sus caras [3].

Elementos de
concreto
reforzado.

Unidades de
mamposteria,
unidas con
mortero

I

2

Fig. 1 Mamposteria simple basado en [3]

En la mamposteria no reforzada existen dos
clasificaciones: muros no portantes y muros portantes los
cuales detallamos a continuacion.

Estos reciben Gnicamente cargas de su propio peso, siendo
construidos con piezas de mamposteria solidas o huecas como
cargas horizontales solo se consideran las de sismo o viento
que son producto de su misma existencia. Todo muro de
mamposteria confinada debe ser debidamente arriostrado de
tal manera que no cause problemas en la mamposteria Fig. 2.
Para el disefio de los arriostres se debe garantizar su
resistencia, estabilidad y conectividad para lograr transmitir
los esfuerzos a elementos adyacentes o bien al suelo
(cimentacion) [4]

También podemos considerar elementos de borde a otros
muros ortogonales o contrafuertes y pilastras. al igual que
hacer uso también de concreto armado para poder realizar los
apoyos requeridos [4]
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L

Fig. 2. Mamposteria confinada basado en [3]
La mamposteria reforzada estd conformada por piezas
huecas unidas con mortero y reforzadas internamente con
barras y alambrones de acero Fig. 3.

Acero de
Refuerzo

Piezas de
mamposteria de
perforacion

vertical.

Fig. 3. Mamposteria reforzada basado en [3]

En la mamposteria armada se colocan varillas o mallas,
dentro del mortero o concreto, para que todos los materiales
puedan trabajar conjuntamente [6].

El refuerzo es también parte de la mamposteria, este debe
ser debidamente analizado por un disefiador ya que hay
muchos casos y condiciones multiples para los cuales es
requerido [7]. Existen dos tipos de refuerzo: uno por
funcionamiento y otro por solicitacion de disefio. Fig.4.

Refuerzo
Vertical

Refuerzo
Horizontal

Fig. 4 Refuerzo horizontal y vertical basado en [7]

La pieza de mamposteria de concreto[7] es una pieza
prefabricada de concreto que se utiliza para elaborar
mamposteria, y es responsable de la mayoria de las
caracteristicas mecanicas y estéticas de los mismas. También
pueden ser de ladrillos, mosaicos, piedras, bloques de vidrio o
concreto que cumplen la norma del pais como ser ASTM y [8].
En Honduras se usa para las piezas de concreto las normas [9]
y [10]

El mortero es el medio que une cada elemento a través de
juntas verticales y horizontales para formar una sola estructura
[11]. Debera realizarse con la mezcla diferentes materiales
cementantes, agregados y agua suficiente para que sea
manejable y suficientemente plastica [8]. Este estd formado
por cemento, cal, arena, agua y aditivos segun [7].

La adherencia de pieza-mortero incrementa al aumentar la
cantidad de cemento en el mortero [12]. También aumenta de
acuerdo a la cantidad de agua en el mortero, esta debe ser tal
que garantice la trabajabilidad y estado del agua en el mortero
después del contacto con el blogue. Se utilizan 3 tipos de
mortero para la liga de blogues en mamposteria los mas
comunes los cuales varian en su dosificacion y su resistencia a
la compresion. La norma [13] aprueba los morteros tipo M, N,
S como los mas usados. Cada uno con diferentes
caracteristicas seflaladas a continuacion: 1) tipo M: alta
resistencia en compresion y adherencia con unidades. 2) tipo
S: moderada resistencia en compresion y adherencia con
unidades. 3) tipo N: baja resistencia en compresion y
adherencia con unidades.

La mamposteria debe disefiarse y ejecutarse con los
mejores estandares de calidad, por lo que para garantizar dicha
calidad de este proceso se requiere de una supervisién técnica.
Por lo cual se recomienda una supervisiéon independiente de la
empresa ejecutora quien debe darle el debido seguimiento a la
calidad de estos materiales [7]

El prisma es el conjunto de piezas de mamposteria unidas
con mortero, estas pueden ser rellenas o no rellenas y se
utilizan para ensayos de laboratorio [8] Fig. 5.

Prisma de Prisma de
unidades huecas unidades huecas
llenadas con
graut

Fig. 5 Prisma de mamposteria para prueba axial basado en [14].
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Tanto el concreto convencional como las piezas de TABLA 1

mamposteria dan un valor méximo de deformacion en funcion DESGLOSE DE ENSAYOS
de su comportamiento ante esfuerzos verticales. Al aumentar
el esfuerzo maximo a los 28 dias de la pieza, a su vez, [Nomwa | r— | = ']AUESTRQELLENOS |
incrementa su moddulo de elasticidad correspondiente, RESISTENGIA A COMPRESION
permitiendo la disminucion de su ductilidad. Por lo que la falla [c129 | ESFUERZO AXIAL (1PIEZR) | 3 | 3 |
se alcanza con una fuerza aplicada menor, para una
deformacion unitaria menor [15]. COMPRESION AXIAL M N M N
ESFUERZO AXIAL PRISMA (2
C-129 PIEZAS) 3 3 3 3

I. METODOLOGIA

Los ensayos son realizados de acuerdo con la norma que cada Los elementos de mamposteria ensayados son prismas

pais ha adoptado. Honduras por su parte utiliza las normas  rectangulares con dos aberturas internas (rectangulos con

UBC-94 y ASTM. Los ensayos que se realizaran se muestran  semicirculos en sus extremos cortos) y muestran simetria en

en la Fig. 6. todos sus ejes. Sus dimensiones estandares son 6x16x16
pulgadas y las dimensiones reales son aproximadamente de
5.7x16x15.7 pulgadas. La seccion transversal del blogue posee

S un area efectiva de 45.24 pulgadas?® para las unidades huecas y
PIEZAS DE 85.08 pulgadas? para las rellenas. Bloque ASTM-C129; una
\ MAMPOSTERIA vez tomada la muestra esta permanecid 1 dia en el cuarto de
ESFUERZO DE curado + 1 dia en el patio. Hasta alcanzar una resistencia
FNSAYOS COMPRESION { ~ ——— minima de 800 PSI. Fig. 7 y Fig. 8,
ANAL ) PRISMAS EN
VERTICAL

| —

Fig. 6. Ensayos en piezas y prismas de mamposteria
Fuente: Propia

Las pruebas axiales para prismas son realizadas por la
norma [14], que provee la ecuacion para la determinacion del
esfuerzo compresivo de los elementos de mamposteria en
funcién de los pardmetros correspondientes a la resistencia
nominal del elemento analizado. Se realiza apilando por lo
menos 2 piezas en vertical combinada juntamente con los tipos
de morteros M y S que se usan para estas estructuras.

Cada material utilizado ya sea compuesto o simple esta
realizado bajo un procedimiento normado por una institucion
dedicada a la calidad de éstos, en este caso se toma de base Fig. 7. Blogue C-129
segun dicta el cdigo hondurefio de la construccion CHOC-08, Fuente: Propia
que son las normas ASTM y UBC-94.

Las pruebas se toman como unidades enteras, libres de
imperfecciones del lote, como especimenes de ensayo. Sus
caracteristicas geométricas tuvieron formas y tamafios
similares.

Para este estudio se tomo la cantidad de muestras segin lo
indica la tabla 1. En total fueron 3 piezas. 1 para la prueba de
resistencia a la compresién, y 2 para la prueba de compresion
axial.

Fig. 8. Blogue relleno C-129
Fuente: Propia
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Los prismas se realizaron huecos y utilizando relleno en
uniones bajo la norma [16], ligadas con morteros de tipo M, N,
que cumplieron la norma [13] ver la Tabla 2.

TABLA 2
DOSIFICACION DE MORTEROS CON CEMENTO

Arena/Cemento
Mortero Tipo Cemento
Portland .
Min Max
M 2 2.25 2.5
N 1 3 4

Se rellenaron tres bloques (ASTM-C129, 03) con lechada
que cumpli6 la norma (ASTM-C476, 02) como se observa en
la Tabla 3.

TABLA 3
ESPECIFICACIONES POR PROPORCION DEL CONCRETO

Proporcion por volumen

Tipo de concreto | Cemento | Arena Grava

Grueso 1 2.25a3 la?2

Para este procedimiento se tomaron 12 especimenes con
piezas C-129 para elaborar columnas de dos piezas tal como se
ve en la Fig. 9, con cada tipo de mortero (M, N)
respectivamente. El mismo procedimiento se siguio, con las
piezas rellenas de lechada.

Fig. 9. Prisma hueco embalado para su curado
Fuente: Propia

Se esperd 28 dias para que los morteros en los prismas
Ilegaran a su resistencia maxima. Se colocd la muestra dentro

de la prensa axial, de modos que el centro de masa de su
soporte este alineados verticalmente con el centro de carga del
bloque. Colocandole un reloj de precision sobre la placa de
distribucion de fuerza superior, para poder medir su
deformacion. Esta maquina registré la fuerza aplicada que
dividida entre su &rea neta nos dio el esfuerzo resistente del
bloque.

La resistencia de esfuerzos compresivos en el area
neta se obtiene mediante la ecuacion (1)
E: P/IA (1)
Donde:
E= Esfuerzos de resistencia compresivos.
P= Carga maxima aplicada.
An = Area neta promedio de la muestra.

La resistencia de esfuerzos compresivos en el &rea bruta se
obtiene mediante ecuacion ( 2)

E: P/Ag (2)

Donde:

E= Esfuerzos de resistencia compresivos.

P = Carga méxima aplicada

Ag = Area bruta de la muestra.

Para establecer la resistencia de esfuerzos a compresion,
se realizaron 3 muestras. La metodologia para llevar acabo
este proceso fue ubicando la muestra dentro de la maquina de
compresion axial, alineando soporte de piezas verticalmente
con el punto de carga del bloque. Colocandole un reloj de
precision sobre la placa de distribucién de fuerza superior,
para poder medir su deformacién. Esta maquina registro la
fuerza aplicada que dividida entre su area neta nos dio el
esfuerzo resistente del bloque.

La prueba de resistencia de esfuerzos compresivos axiales
en elementos prismaticos se llevé a cabo a partir de la
normativa [14], la cual se resume a continuacion.
48h antes de este ensayo se elimind la bolsa que los ha
mantenido cubiertos. Una vez cumplidos 28 dias se procedié a
tomar las medidas como se muestran en la Fig 10. Su longitud,
ancho, inferior, superior en ambas caras. Su longitud y ancho
se tomaron del promedio de las 4 caras medidas, su altura se
determina de la altura del centro de ambas caras, y asi obtener
el promedio de 4 alturas medidas. N

N

Fig. 10. Localizacion de mediciones de prisma
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Al colocar el prisma en la maquina que se utiliza para el
ensayo de tres apoyos, este se colocd coincidiendo su
centroide con el piston de dicha maquina. Todos sus lados de
contacto fueron libres de escorias y limpiadas hasta ser
removidas.

Se calculé un factor de relacidon de esbeltez para cada
prisma, con la altura y el espesor menor de la muestra. Una
vez calculado se tomé el factor para corregir como se muestra

mamposteria, que comprende todas las hiladas de piezas,
mortero de liga y lechada de relleno. La relacion entre la
resistencia a la compresion de las piezas y los prismas
analizados en las mismas condiciones, dan como resultado lo
tabulado en la Tabla 6.

TABLA 6
RELACION COMPRESION PIEZA MAMPOSTERIA

en la Tabla 4, e interpolando para su valor mas exacto, s¢ | Ecfuerzos Piezas Prismas Factor de

multiplico por el esfuerzo encontrado. Huecas Huecos N Relacion
0 Prom 1190,02 1584,71 1,33

TABLA4 Esfuerzos Piezas Prismas Factor de

FACTOR DE CORRECCION PARA LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL Huecas Huecos M relacion

PRISMA o Prom 1190,02 1504,30 1,25

Esfuerzos Piezas Prismas Factor de

Y 1.3 15 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 Rellenas Rellenos N Relacion
€ 6 Prom 1304,07 1823,78 1,40

Esf Piezas Prismas Factor de

Factor de | 0.75 | 0.86 | 1.00 | 1.04 | 1.07 | 1.15 | 1.22 Stuerzos Rellenas Rellenos M Relacion
correccion o Prom 1304,07 1814,72 1,39

Fuente: (ASTM-C1314, 2003)

Donde: a/e - Relacion entre la altura y espesor del muro.

I1l. RESULTADOS

El esfuerzo a compresion de la mamposteria se establece
con el esfuerzo maximo promedio dado en la Tabla 5.

TABLE 5
ESFUERZO DE COMPRESION DE LA MAMPOSTERIA
ESFUERZO
PRISMAS HUECOS N 129NU1=51 | 129NU2=52 | 129NU3=53 0 PROM
(PSI)
ESFUERZO 1643.12 1376.36 1734.63 1584.71
ESFUERZO
PRISMAS HUECOS M 129MU1=7 129MU2=8 129MU3=9 0 PROM
(PSI)
ESFUERZO 1543.75 1901.65 1067.49 1504.30
ESFUERZO
PRISMAS RELLENOS N 129NR1=42 129NR2=43 129NR3=43 0 PROM
(PSI)
ESFUERZO 1738.91 1865.15 1867.28 1283.78
ESFUERZO
PRISMAS RELLENOS M 129MR1=10 | 129MR2=11 | 129MR3=12 0 PROM
(PSI)
ESFUERZO 1884.98 1882.52 1676.66 1814.72

Las piezas de mamposteria como se vio se fabrican
basandose en normas que regulan su resistencia axial minima,
esta resistencia se vera afectada por la composicion final de la

De acuerdo con la norma [14], se realizaron tres ensayos
para determinar cual es la resistencia promedio de los prismas
elaborados con blogue comln (no estructural) en San Pedro
Sula. También se puede apreciar un incremento de esfuerzo
como se ve en la Fig.11, con el aporte de la lechada a las
piezas huecas

158471

150430

Esfuerzo (PSI)

Prismas

Prismas Huecos N Prismas Huecos M

Fig. 11. Esfuerzo en prismas (Psi)
Fuente: Propia

El esfuerzo de cada pieza se ve afectado cuando se
realizan sus respectivos prismas con diferentes morteros y
lechadas, incrementando su capacidad axial.
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La resistencia a la compresion de la pieza se determina a
través del esfuerzo promedio que se obtiene en la Tabla 7.

TABLA7

RELACION A COMPRESION DE PIEZA
Piezas Esfuerzos (o
Huecas 129U1#30 | 129U2#31 | 129U3#32 | Prom (PSI))
Esfuerzo
(o (psi)) 1236.63 |1142.90 |1190.54 |1190.02
Piezas Esfuerzos (o
Rellenas | 129R1#33 | 129R2#34 | 129R3#35 | Prom (PSI))
Esfuerzo
(o (psi)) 1463.92 |1342.56 |1105.72 |1304.07

IV. CONCLUSION

La relacion entre la resistencia a la compresion de la pieza
y la mamposteria varia de acuerdo con la liga. Variando su
relacion de resistencia prisma/pieza de un 30% a un 40%.

Se tiene una variacion de resistencia producto de los
morteros de liga (M, N), y se ve que los prismas huecos
mejoran con un mortero de menor resistencia.

En la Fig. 12 los parametros de disefio propuestos por el
‘Codigo Hondurefio de la construccion’ [8] nos proponen
resistencias de piezas y mamposteria como se ve en las
graficas de la derecha. Las otras graficas de la izquierda son
los esfuerzos encontrados en esta investigacion.

2,500

| INVESTIGACION | CHOC.08
1,824
’ 1,916
2,000 1,585 1,815

z 1,504 1,450
£ 1,500 )
2 1,190 1,304 1,277 1,348
I 994
£ 1,000 923
[

1 2 3 1

Wopieza Mo Mortero M o Mortero N

Hueca y rellena Prismas Huecos y Rellencs

Fig. 12. Relacion de esfuerzo pieza-prisma con mortero
Fuente: Propia

Los esfuerzos de las piezas comerciales en nuestro pais
difieren de los propuestos por el ‘Codigo Hondureno de la
construccion’ [8] tanto en magnitud como en comportamiento
de la mamposteria, incrementando su resistencia de acuerdo al
mortero colocado. Y los propuestos decrece su resistencia
axial respecto a la de la pieza.

La relacion entre la resistencia a la compresion de la pieza
y la mamposteria hueca es de 1.30 y para la mamposteria
rellena es 1.40 incrementando su capacidad axial.

Las ecuaciones del CHOC-08 establecen esfuerzos en
mamposteria menores que la pieza, contrario a lo encontrado.
Por lo que la industria de Honduras realiza estructuras rigidas
y sobre valoradas.
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