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A, Area bruta
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kg Kilogramo
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En Médulo de elasticidad de la mamposteria
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Sxi-x2 Varianza de la diferencia de medias

XV



Absorcién

Adhesiéon

Adobe

AGIES

Area bruta

Area neta

ASTM

Bloque

GLOSARIO

Medida de la permeabilidad del mamposte.

Resistencia en traccion de la interface mortero-
unidad de mamposteria. Se obtiene del producto del
valor unitario de adhesion por la extension del area

de contacto en el ensayo de adherencia.

Unidad de mamposteria en forma de paralepipedo

recto, elaborado de barro y secado al sol.

Siglas de la Asociacion Guatemalteca de Ingenieros

Estructurales y Sismicos.

El area total sin descontar los vacios.

El &rea total menos los vacios.

Siglas en inglés de la Sociedad Americana para el
ensayo e inspeccion de los materiales (American
Society for Testing and Material).

Unidad de mamposteria que se maneja con dos

manos y elaborada a base de una mezcla de

aglomerantes, aridos minerales y agua.
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Cemento

COGUANOR

Concreto

Curado

Deformometro

Dimensién nominal

Ensayo

Esfuerzo

Fraguado

Es un aglomerante hidraulico que se obtiene
moliendo finamente el producto de la coccion, llevada
por lo menos hasta el principio de conglutinacién
(clinkerizacion), de mezclas de primeras materias
debidamente dosificadas que contengan cal, silice,

alimina y 6xido férrico.

Siglas de la Comisién Guatemalteca de Normas.

Mezcla de cemento, agua y agregados finos y

gruesos.

Periodo en el cual un elemento gana resistencia.

Dispositivo que mide y registra deformaciones.

La dimensiéon real mas el espesor de la junta de

mortero.

Prueba de las propiedades de una estructura,

elemento o material.

El producto de la aplicacion de una fuerza sobre un

area.
Reaccion quimica exotérmica que determina el

paulatino endurecimiento de una mezcla de cemento

y agua, la cual puede ser un concreto o mortero.
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Grout

Hilada

Junta horizontal

Junta vertical

Ladrillo

Mamposteria

Mamposteria simple

Mamposteria

reforzada

Concreto de consistencia liquida con un
asentamiento en el cono de Abrahm’s igual o mayor
a 200 milimetros y una resistencia a compresion a
los 28 dias de 140,7 kilogramos por centimetro

cuadrado.

Una franja horizontal de mortero y unidades de

mamposteria.

La capa horizontal de mortero donde se asienta la

unidad de mamposteria.

La junta entre los extremos de dos unidades de

mamposteria.
Unidad de mamposteria que por lo general se
maneja con una sola mano y se fabrica en base de

barro, arcilla u otro material arcilloso.

Material estructural compuesto integrado por

unidades asentadas o apiladas con mortero o sin él.
Es la mamposteria estructural sin refuerzo.
Es la mamposteria que integra el comportamiento del

acero y las unidades de forma que funcionen como

un todo integrado monoliticamente.
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Mamposteria
confinada

Mortero

Muro portante

Muro no portante

Norma

Relacién a/c

Prismade

mamposteria

Es la mamposteria en la que se enmarca las
de mamposteria unidas, que generalmente estan
llenas, con elementos de concreto armado que

actian como su confinamiento.

Adhesivo con el que se asientan las unidades de
mamposteria, que es una mezcla constituida por
material cementante, agregado fino, agua, con o sin

aditivos.

Muro disefiado y construido en forma tal que resiste
carga cargas horizontales y verticales adicionales a

las provenientes de su propio peso.

Muro disefiado y construido en forma tal que resiste

solo cargas provenientes de su propio peso.

Documento de aplicacion voluntaria u obligatoria
aprobado por un organismo de normalizacion
reconocido que contiene especificaciones técnicas
basadas en los resultados de la experiencia y del

desarrollo tecnologico.
Es el resultado de dividir la masa de agua entre la
masa de cementos utilizados en un concreto o

mortero.

Muestra 0 espécimen representativo de la

mamposteria de un muro.
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Resistencia ala

compresion

Unidad

Unidad hueca

Unidad perforada

Unidad so6lida

Unidad tubular

Media

Es la carga maxima a compresion que resiste una
unidad o espécimen, dividida por el area de la

seccion transversal que la soporta.

Son el componente basico de la construccion de
mamposteria. Se elabora de materiales como la

arcilla, de concreto y la mezcla de silice y cal.

Unidad de mamposteria cuya area neta de la cara de
asiento es equivalente del 50 por ciento al 70 por
ciento del é&rea bruta y cuyos agujeros tienen

dimensiones suficientes para ser llenados con grout.

Unidad de mamposteria cuya area neta de la cara de
asiento es equivalente a menos del 70 por ciento del
area bruta y cuyos agujeros tienen dimensiones

reducidas y no pueden ser llenados con grout.
O maciza, en estas unidades, los porcentajes de
agujeros no deben ser mayores del 30 por ciento del

area de la seccion bruta.

Unidad de mamposteria con huecos paralelos a su

cara de asiento.

Es la medida de tendencia central que posee menor

varianza y engloba toda la informacion de la muestra.
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Mediana

Moda

Cuartil

Rango

Varianza

Desviacién estandar

Coeficiente de

variacion

Es el valor central de la muestra, donde el valor es
mayor o igual que el 50 por ciento de las
observaciones y menor o igual al otro 50 por ciento.

Es el valor mas frecuente.

Es un valor que es mayor o igual que X porcentaje de

las observaciones de la variable.

Es la diferencia entre las dos observaciones

extremas, la maxima y la minima.

Es la desviacion cuadratica media de las

observaciones a la media muestral.
Es la raiz cuadrada positiva de la varianza y mide la

dispersién con respecto a la media.

Expresa la variabilidad de la variable.
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RESUMEN

Este trabajo de investigacion, presenta un estudio del desarrollo de
resistencia a esfuerzos de compresion, corte y adherencia de la mamposteria
hueca y llena con grout por medio de ensayos de prismas de mamposteria, asi
como también la caracterizacion de los distintos materiales utilizados para su

construccion.

La metodologia se bas6 en ensayos a 3 edades (7,14, 28 dias) para cada
uno de los ensayos (compresion, corte y adherencia) y cada uno de los tipos de
prismas tanto huecos como llenos. Se evaluaron la cantidad de 144 prismas, de
los cuales 8 eran para cada edad, de cada tipo de ensayo y mamposteria. Los
ensayos fueron realizados en el Centro de Investigaciones de Ingenieria en la
Seccién de Estructuras. Estos fueron realizados siguiendo las recomendaciones
de las normativas de AGIES, ASTM y COGUANOR.

Posteriormente se realiz6 una evaluacion estadistica completa (media,
mediana, moda, cuartiles desviacidén estandar, varianza, rangos, coeficientes de
variacion y correlacion) para cada grupos de ensayo de los prismas y sus tipos
(huecos y llenos). Para asi comprobar por medio de una prueba de hipotesis si
la resistencia de los prismas huecos es mayor o0 menor a la resistencia de los
prismas llenos con grout, como representativo de los sistemas de mamposteria

huecos y llenos con grout.

Al final se presentan gréficas y tablas, las cuales siguen el analisis de
resultados, conclusiones y recomendaciones obtenidos durante el desarrollo de

la investigacion.
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OBJETIVOS

General

Comparar y analizar el comportamiento y usos de los prismas de

mamposteria huecos y llenos con grout.

Especificos

1. Definir el comportamiento de los prismas de bloques de mamposteria

huecos y llenos con grout.

2. Determinar la resistencia a compresion, corte y adherencia de los
prismas de bloques huecos y llenos con grout.

3. Establecer los tipos de falla obtenidos en los prismas de bloques de

mamposteria huecos y llenos de grout.
4. Hacer una comparacion entre las caracteristicas y comportamiento
principal entre los prismas de bloques de mamposteria huecos y llenos

de grout.

5. Establecer las ventajas y desventajas de la utilizacién de los dos tipos de

sistemas de bloques.
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HIPOTESIS

Es posible que la resistencia a compresion, corte y adherencia en la

mamposteria se vea afectada por el llenado con grout de la misma.

Hipdtesis nula:

La resistencia de los prismas huecos es mayor o igual a la resistencia de

los prismas llenos con grout (Ui=ly).

Hipdtesis alternativa:

La resistencia de los prismas huecos es mayor o igual a la resistencia de

los prismas llenos con grout (u;<py).
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INTRODUCCION

Las unidades de mamposteria pueden ser de diversos tipos debido a sus
materiales de fabricacion. Los mas utilizados en la construccion son los
fabricados de cemento-arena y los de barro cocido; que deben cumplir con las
normas pertinentes para su elaboracion. Estas unidades se presentan en una
gran variedad de formas y tamafos, con una gran variedad de resistencia bajo

varios tipos de cargas.

Actualmente las unidades de mamposteria se utilizan cominmente en la
construccion, desde una pequefia casa de un nivel, hasta la de un edificio de
gran altura. Para esto se necesita de la colocacién de las unidades de forma
mampuesta y unidas por medio de un elemento de pega al que se le llama
mortero (junta) , asimismo, en algunos de los agujeros son colocados refuerzos
de acero y luego posteriormente llenado por concreto liquido (grout), dando asi

diferentes tipos de mamposteria.

La mamposteria simple, en la cual Unicamente se colocan los bloques de
una forma mampuesta y pegados por mortero; la mamposteria reforzada, que
es la mamposteria simple con refuerzo de acero en las partes huecas de los
bloques y por ultimo la mamposteria confinada, en la que el sistema del
mampuesto es confinado por las soleras y columnas, haciendo que su

funcionamiento no sea solo el de una unidad sino de un todo integrado.

Entre los beneficios que ofrece el uso de la mamposteria en la
construccion esta la reduccién del tamano de los elementos estructurales de

concreto, vigas y columnas, debido a la capacidad portante de las unidades,
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produciendo una reduccion del costo de la construccion, por otro lado permite

cubrir mayores &reas con un menor coste y con una facil colocacion.

Por otra parte las unidades de mamposteria al ser llenada con grout
pueden representar un aumento o disminucion de la resistencia de las unidades
y del sistema mismo, puesto que en las unidades huecas los esfuerzos se
transmiten Unicamente en la parte de la unidad cargada, mientras que en la
llenas los esfuerzos se transmiten en las partes cargadas de las unidades
ademas del vacio llenado con grout, produciendo también esfuerzos internos
entre la unidad y el grout, que dependiendo de la adherencia, uniformidad y

proporcién podrian aumentar o disminuir la capacidad portante del sistema.

Por tanto es necesario el andlisis por medio de ensayos de laboratorio
para determinar el funcionamiento, comportamiento y propiedades mecanicas
de estos sistemas. En el presente trabajo se evalla la incidencia del grout en la
mamposteria a través de ensayos en prismas de mamposteria a compresion,
corte y adherencia a 7, 14 y 28 dias, que permitan la evaluacion del actuar de

los dos sistemas bajo la accion de distintos tipos de cargas.

Se incluyen dentro de la investigacion  aspectos tedricos, tipos,
clasificaciones, ensayos, normas, componentes, propiedades importantes,
procesos experimentales y proceso estadistico que permite consolidar de forma
cuantitativa el aumento o disminucion de la resistencia de un sistema respecto

al otro.
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1. HISTORIA DE LOS TIPOS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA

1.1. Definicion de la mamposteria

Define al tipo de construccién, en el que elementos llamados unidades se
colocan apilados y que pegados o no con mortero, constituyen un sistema.
Este sistema produce un elemento heterogéneo y anisotropico que tiene una
resistencia a la compresion elevada (dependiendo principalmente de las
unidades), y una resistencia al corte reducida (controlada sobre todo por la
adhesion entre la unidad y el mortero). El sistema ya sea vacio o lleno de grout

(concreto liquido) presenta los mismos principios.

1.2. Uso de los blogues de mamposteria en la historia

A lo largo de la historia, la construccion de mamposteria ha ido
evolucionando, perfeccionandose y adquiriendo propiedades y caracteristicas

necesarias para las solicitaciones de la humanidad.

1.2.1. Prehistoria

Hace aproximadamente 15 mil afios, un antepasado némada decidié que
para salvaguardarse de las inclemencias del tiempo y los depredadores, era
necesario un espacio adecuado, asi, colocando una serie de rocas apiladas lo
consiguio. Luego de esto era necesario reforzarlas colocandoseles un mortero
de barro, este a su vez le permitiria acomodar, asentar y la creacién de un lugar

mas alto, con mas facilidad. Dando asi la facilidad de agruparse en aldeas o



asentamientos. Como prueba fehaciente de este tipo de construccion, se
encuentran en las islas Aran (Irlanda), Catal Huyuk (Anatolia), el valle del
Urumbamba (Incas Ollantaytambo, cerca de Cuzco, Perl) y las culturas

yarovilca y atavillo (Perd), mostradas en las figuras 1y 2.

Figura 1. Ollantaytambo, Cusco, Peru (siglo XIV)

Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albafileria estructural. p. 48.

Figura 2. Edificio multifamiliar yarovilca

Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albafileria estructural. p. 49.
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El vestigio mas antiguo de una unidad de albafileria, se encontr6 al
realizar excavaciones arqueoldgicas en Jeric6 (Medio Oriente), en el nivel
correspondiente al neolitico temprano, la unidad en si, es una pieza de barro de
la forma de un gran pan, formada a mano y secada al sol. Su peso es de
aproximadamente 15 kilogramos y en ella aun se notan las marcas de las
huellas dactilares del hombre neolitico que la elaboro (véase figura 3). Se ha
encontrado ademdas unidades con otras formas como las coénicas en

Mesopotamia y en la zona norte de Perd, con una antigtiedad de 5 a 7 mil afios.

Figura 3. Unidad de mamposteria de barro secada al sol (Jerico, 7350
a.C.)

Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albafiileria estructural. p. 50.

1.2.2. Sumerios

Habitantes de una vasta comarca pantanosa entre los principales cauces
de los rios Tigris y Eufrates, cuna de la civilizacién e ingenieria, inventores de la
ciudad, la irrigacion, escritura, nameros, rueda y el molde. Este ultimo que

consistia en un marco de madera elemental y rustico que aun se emplea en Iraq



(la Mesopotamia actual), se formaron los primeros adobes. Con este molde, se
posibilité la produccién réapida de unidades y practicamente iguales,
considerandose no como un invento humano sino como una creacion divina por
parte de sus creadores. El adobe era y sigue siendo entonces una masa de
barro mezclada con paja, a la cual se da la forma de paralepipedo recto,
colocandola a presion dentro de un molde de madera para luego dejarla secar

al sol.

En un principio, las construcciones de adobe adoptaron formas
tradicionales para que tiempo después pudieran adoptar nuevas, como los
arcos (figura 4). Luego fue llevado al horno a principios del milenio antes de
Cristo, para hacer ladrillos ceramicos, este era asentado con mortero de betun o

alquitran, al cual se le afiadia arena.

Figura 4. Arco tipico desarrollado en Sumeria

Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albafileria estructural. p. 54.

Asi pues, la construccion con adobe en Babilonia, permitia bajos relieve
gue relataban las construcciones de las obras y los autores que al mismo
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tiempo eran esmaltados, otros formaban alto relieve y coloridas (celestes y
amarillo, principalmente) formas de ledn, toro y dragon que actuaban de

guardianes y protectores (figura 5).

Figura 5. Muro de arcilla decorativa esmaltadas y vitrificadas

Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albafileria estructural. p. 54.

1.2.3. Egipcios y griegos

Mientras que en sumeria se utilizada la arcilla para la elaboraciéon de
ladrillos ceramicos, en Egipto se preferia la roca traida de las montafias a lo
largo del rio Nilo. Entonces las calizas, areniscas, granitos, basaltos y alabastro
fueron explotados de las canteras. El tamafio de las unidades era bastante
grande y pesaban toneladas, también se tallaban directamente las vigas y
columnas que se utilizarian, para asentarlas se usaba mortero de yeso y luego

eran revestidos con enlucidos de mezcla de yeso y cal.
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Figura 6. Monolitos de alrededor de cuatro toneladas en el nucleo de

las grandes pirdmides en la vecindad de El Cairo

Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albafiileria estructural. p. 55.

Mientras tanto en Grecia, se adoptd una arquitectura de lujo y de
exteriores, ya que contaban con los mejores marmoles. Con estos revestian su
mamposteria de piedra caliza, asentada con mortero de cal. Tanto en Egipto y
Grecia; no existia el arco, por lo tanto la piedra utilizada en las vigas exigian
luces pequenas, haciendo que las luces entre columnas fuese reducida y

necesaria mas cantidad de columnas.

1.2.4. Romanos

Empleaban la piedra caliza, traverino y tufa volcanica existentes de sus
canteras, aunque también empleaban los materiales de las mejores canteras

egipcias y griegas, al mismo tiempo que empleaban la técnica constructiva
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sumeria incorporando a esta, el mortero de concreto y el concreto. La nueva
técnica permitio el desarrollo de diferentes sistemas de construccion de muros,

haciéndolos mas econdmicos y faciles de levantar.

Figura 7. Muros romanos

Opus incertum Opus reticulatum

Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albafiileria estructural. p. 59.

El aglomerante hidraulico se formaba mezclando 2 partes de la arena
volcanica, muy fina y de color chocolate con una parte de cal. Las invenciones e
innovaciones mas importantes fueron:

o La construccién de cimentaciones mas competentes
o Simplificar la construccién de muros
o Proveer libertad para el desarrollo del arco, la boveda y la ctupula



o Posibilitar aberturas totales o parciales en los muros usando arcos o

bévedas

La construccion que expresa estas nuevas ideas es el Pantedn, un
edificio clasico de planta rectangular soportado por columnas y construido en
piedra. Luego se modificé siendo entonces un edificio circular de mamposteria 'y
concreto con acabados de ladrillo en las paredes exteriores y marmoles de

diversos colores en el interior que esta cubierto por un gran domo.

1.2.5. Del siglo V al siglo XIX

El avance de la mamposteria en Europa se detiene por varios siglos,
para gue luego después, Smeaton, fundador de la ingenieria civil, rescatase en
1756 (trece siglos después) la necesidad de usar una mezcla de cal y puzolana
para la construccion de algunas partes sumergidas del tercer faro de

Eddystone, en Inglaterra.

Por otro lado, en el siglo Xll los arcos sumerios y romanos son
sustituidos por los arcos apuntados goticos y a la boveda de cruceria, al mismo
tiempo que los gruesos muros laterales, son sustituidos por muros esbeltos con
ventanas mas grandes. Para ello se utiliza unidades pequefias de arcilla o

piedra asentadas con juntas gruesas de morteros elasticos de cal.

La mamposteria entonces tomo una gran importancia, debido a los
fuegos que constantemente destruian sus ciudades de madera. Mientras tanto
en China, la mamposteria se utilizaba en la gran muralla china, con una altura
de 9 metros y una gran parte de sus 2 400 kilbmetros de largo construida con

ladrillos de arcilla y morteros de cal (véase figura 8).



Mientras tanto, los &rabes empleaban la mamposteria en sus mezquitas
y minaretes (figura 9), desarrollando asi una construccion masiva en sus
espesores, delicadisima y detallada en sus cierres, que muchas veces poseia

un increible alarde geométrico.

Figura 8. Muralla China

Fuente: HIDALGO, Rafael. Rafaelhidalgomanrique.blogspot.com.

Con la llegada de la revolucion industrial en Inglaterra, siglo XVIII, se
extiende la aplicacion de la mamposteria de ladrillos de barro de arcilla.
Entonces se llego al perfeccionamiento de la realizacion de los mismos, ya que
se estudiaron las materias primas, se tomo la temperatura exacta del horno y se

formul6 una norma para impedir el agrietamiento de los ladrillos.

Entonces la mamposteria fue traida al nhuevo mundo por los europeos.
Por ejemplo, en Virginia; los holandeses construian con mamposteria fabricada

artesanalmente en Norte América por sus colonias; en Pera el ladrillo no se



fabricaba si no que se traia en los viajes de vuelta de los barcos, los mismos

que trasladaban el botin de Espafia.

Figura 9. Minarete (siglo IX) sesenta metros de altura en la Gran

Mezquita de Samarra, actualmente Irak

Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albafileria estructural. p. 63.

En resumen los avances mas importantes entre los siglos XVII y XIX

fueron:

J 1796: Parker patenta el cemento romano en Gran Bretafia.

o 1824: Aspdin inventa y patenta el cemento Portland en Gran Bretafa.

o 1825: Se inventa la maquina para extruir ladrillos de arcilla en Europa
(figura 10).
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o 1825: Se inventa el horno de produccion continua en Dinamarca.

o 1850: Gibbs inventa y patenta el bloque de concreto en Gran Bretafa.
o 1866: Se inventa y patenta el ladrillo silico — calcareo en Gran Bretafia.
o 1867: Monier plantea el concreto armado en Francia.
o 1880: Se inicia la produccién del ladrillo silicio — calcareo en Alemania.
o 1889: Cottancin patenta la mamposteria reforzada en Francia.

Figura 10. Méaquina de Clayton (1863) para el proceso de extrusion

Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albafileria estructural. p. 65.

1.2.6. Nace la mamposteria reforzada

En 1813, Brunel, un ingeniero britAnico propuso la construccién de una
chimenea de mamposteria reforzada con barras de hierro forjado, pero fue
hasta 1825, en la construccién del tunel bajo el Tamesis que se aplicd por
primera vez. Después Brunel y Pasley, ensayan vigas de mamposteria
refezadas, cargandolas hasta la rotura para tratar de llegar a un método

racional de disefio, el cual fue un fracaso. Entonces la mamposteria reforzada
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desapareci6 por 50 afios, para que en 1889 Pul Cottancin, patento un método
para reforzar la mamposteria y construyo edificios de esa forma en Paris.

Entre 1889 y 1891, se utilizaron los criterios mas modernos de la
ingenieria, que incluian la aplicacion de fuerzas horizontales y recetas
empiricas para la determinacién del espesor de los muros en funcién de la
altura, el edificio Monadnock, ahora monumento; consta de 16 pisos de altura
con muros de 1,80 metros de espesor en la base, restandole asi un 25 por

ciento del area ocupacional.

Figura 11. Edificio Monadnock, Chicago (construido en 1891)

Fuente: GALLEGOS, Hector. Albafiileria estructural. p. 68.

En 1920, se realiz6 una gran cantidad de ensayos en obras de

mamposteria reforzada en Bihar y Orissa (la India), investigacion que se
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considera como el punto de partida del desarrollo moderno de la mamposteria
estructural. Por su parte, en Japon se construyeron un total de 300 mil metros

cuadrados de muros de mamposteria reforzada.

En Estados Unidos en 1913, se llevaron a cabo investigaciones de la
mamposteria reforzada por medio de ensayos y evaluaciones teoéricas, que
permitieron observar caracteristicas muy importantes de este tipo de
mamposteria y a su vez sentd las bases para la investigacion realizada en

diversos paises del mundo en los ultimos afios.

Figura 12. Ensayo de un muro con carga de compresion en el
laboratorio del Bureau of Standars de los Estados
Unidos en 1916

Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albafiileria estructural. p. 67.
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1.2.7. Hacia la actualidad

Con el avance de los entrepisos y techos de concreto reforzado
(construidos como diafragmas rigidos), se pudo reducir el espesor de los muros,
debido a la distribucion de fuerzas horizontales de viento y sismo en funcién de
la rigidez de los elementos verticales.

Figura 13. Park Lane Towers, Denver, Colorado (Estados Unidos)

Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albafiileria estructural. p. 69.
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Entonces en 1954, en Zurich se completdé el primer edificio de muros
portantes de mamposteria disefiados racionalmente. Con una altura de 20 pisos
y un espesor de muros de 32 centimetros. Posteriormente en Estados Unidos
se construy6 el edificio de mamposteria reforzada de mayor altura, el hotel
Excalibur de 28 pisos y un espesor de muros de 25 centimetros en Las Vegas
Nevada.

Poco después, aparecié la mamposteria pretensada, que se difundio en
los paises de Europa y Norteamérica a partir de las experiencias de Gran
Bretafia, permitiendo a la mamposteria llegar a obras tales como silos, muros

de contencién y puentes.

El programa de investigacion japonés-norteamericano (US/Japan
Coordinated Research Program) con un extenso programa de ensayos de

materiales, testigos, modelos y edificios a escala natural.

El programa TCC MAR/US (US Technical Coordinating Committee for
Masonry Research), llevado a cabo en Estados Unidos, reuniéo a todas las
instituciones ligadas a la mamposteria y centros de investigacion de las
principales universidades para desarrollar una normativa Unica aplicable al

disefio y construccion de la misma en Estados Unidos, sus principales objetivos

fueron:

o Desarrollar recomendaciones y criterios de disefios, basados en estados
limites para edificaciones de mamposteria reforzada.

o Desarrollar una base de datos experimental, consistente sobre el

comportamiento de la mamposteria, el sistema y sus componentes.
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o Desarrollar modelos analiticos no lineales para la investigacion y disefio.

o Mejorar los procedimientos constructivos para la obtencién de las

propiedades de la mamposteria.

Fue entonces que se desarrolld las unidades apilables para mamposteria
reforzada con acero, colocado tanto vertical como horizontalmente. Luego se
implementé en muchos paises, programas de investigacion para el desarrollo
de reglamentos y sistemas de construccion eficientes, y la incorporacién de la

mamposteria como un curso en los curriculos universitarios.

La incorporacion del analisis por medio de elementos finitos que permite
modelar y analizar elementos de mamposteria, con fines investigativos a costos
muy por debajo de los de un laboratorio.

1.3. Tipos de mamposteria

Las clasificaciones del mamposte pueden generalizarse en 2 grandes
tipos; segun el material y el uso que se le dé al mismo, haciéndolos faciles de
identificar.

1.3.1. Segun el material
Con esta clasificacion, se designa el material de origen con el que se

forma el mamposte, siendo los mas comunes en nuestro medio, la piedra, el

ladrillo y de concreto.
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1.3.1.1. De piedra

Muchas clases de piedras son apropiadas para la construccién, entre
ellas se encuentran las igneas, que tuvieron su origen en el enfriamiento del
magma fluido e incandescente; las sedimentarias producidas por los depdsitos
que la sedimentacién dejo en el fondo de los mares y cuencas de agua y las
metamorficas que se formaron en parte de una manera y de otra, bajo la
enorme presion de las montafias y las diferencias de calor. Entre las principales
rocas usadas en este tipo de mamposteria estan los granitos, basaltos, lava

basaltica, tobas volcanicas, areniscas, calizas, marmol.

1.3.1.2. De ladrillos

Su materia prima son los ladrillos de mamposteria, denominados
comunmente como ladrillos y son a base de barro, arcilla u otro material
arcilloso. Antiguamente se fabricaban a mano, pero hoy en dia se les fabrica
mecanicamente, dando asi un ladrillo de bordes rectos y no desalineados como
en la antigledad, pero produciendo resequedad en algunas partes de los

mismos.

1.3.1.3. De concreto

Mamposteria elaborada a base de una mezcla de aglomerantes, aridos
minerales y agua por medio de una reaccion quimica, que debido a su féacil
adaptacion, que de acuerdo al tipo y composicion de la mezcla, se producen
diferentes tipos. Como se vierte sin grandes pérdidas, con poco empleo de
mano de obra y caracteristicas, razones por las cuales actualmente se utiliza

ampliamente en la en la construccién.
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1.3.2. Segun su uso ingenieril

Segun esta clasificacién, se tienen 3 tipos, diferenciados uno del otro por
el uso del acero del refuerzo en menor o mayor proporcion, dandole la

capacidad de soportar mayores cargas.

1.3.2.1. Mamposteria simple

Es la mamposteria estructural sin refuerzo, dominan los esfuerzos de
compresion, los cuales deben de contrarrestar los esfuerzos de tension
producidos por las fuerzas horizontales. Las unidades apiladas y unidas por
mortero (formando juntas, tanto horizontales como verticales), da la apariencia
de que el material final es un compuesto laminado, que al ser llenado de grout

(concreto liquido) modifica el grado de anisotropia del material final.

1.3.2.2. Mamposteria reforzada

Es la mamposteria que integra el comportamiento del acero y las
unidades de forma que funcionen como un todo integrado monoliticamente,
para gue esto se realice, es indispensable que la adherencia de la armadura y
los empalmes y anclajes de esta, posibiliten el desarrollo total de la resistencia
de la armadura. La armadura utilizada puede ser vertical y horizontal, usando
como componente de integracion el grout (concreto liquido) o el mortero, motivo
por el cual los didmetros de las barras de acero son reducidos, los anclajes y
empalmes entre 50 y 100 veces el didmetro, y que los ganchos sean estandar

de 90 grados verticales o 180 grados horizontales.
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En este tipo de mamposteria, la resistencia a tension se confia
exclusivamente al acero, mientras que las unidades, mortero y grout proveen la

resistencia a compresion del sistema y recubren la armadura.

1.3.2.3. Mamposteria confinada

Es la mamposteria en la que se enmarca las unidades de mamposteria
unidas, que generalmente estan llenas, con elementos de concreto armado que
actuan como su confinamiento. Este tipo de mamposteria, es la mas utilizada
en las construcciones. Entre sus caracteristicas mas importantes, estan que los
bordes de la parte ocupada por las unidades de mamposteria queden
endentados, que las partes que ocupen las unidades de mamposteria estén
enmarcadas en todo su perimetro, que las partes ocupadas por la mamposteria,
tengan una forma cercana a la cuadrada y que las unidades de mamposteria no
sea propensa a fallas fragiles en compresién (razén por lo cual algunas veces
se coloca una cuantia nominal de armadura horizontal en las hiladas de
mamposteria, con el propdsito de diseminar el agrietamiento, evitando asi la

formacion de una Unica grieta diagonal).

En este tipo de mamposteria, la armadura que resiste la flexion
(armadura vertical) se concentra en puntos determinados (extremos) en lugar
de estar difundidas a lo largo del muro, ademas esta misma armadura puede
utilizarse para resistir compresion, lo que demandara la utilizacion de estribos y
el cortante, es resistido por medio de un mecanismo de corte-friccibn por los
elementos de armaduras verticales y horizontales. La accién de las armaduras
de confinamiento, es la de proveer estabilidad y resistencia para las cargas

perpendiculares al plano, actuando entonces como un arriostramiento.
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1.4. Breve resumen de cada norma a utilizar

Existen varias normativas respecto al mamposte, haciendo que sea de
vital importancia el conocimiento e interpretacion de las mismas, razon por la
cual se presenta un breve resumen de cada una de ellas. Asimismo se
presentan las Normas AGIES que no son en si una norma pero que
representan una guia y consideraciones que debe tomarse en cuenta para

Guatemala.

1.4.1. Norma AGIES NSE 7.4 mamposteria reforzada
(NR9:2000)

Los materiales con que se conforman los muros de mamposteria y sus
propiedades, se especifican en el capitulo 2 de esta norma, por lo cual solo se

hara mencidn a esta por ser de interés para el estudio realizado.

En cuanto a las unidades indica que:

o Ladrillos de barro cocido: debera cumplir con la Norma COGUANOR
NGO 41 022, en lo referente a calidad, dimensiones, absorcion vy
clasificacién por resistencia. Su clasificacién segun la relacion entre el
area neta y el area gruesa, es en ladrillo macizo o tayuyo ( igual o mayor

a 0,75) y ladrillo perforado o tubular (menor que 0,75)
o Bloques de concreto: debera cumplir con la Norma COGUANOR NGO 41

054, en lo referente a calidad, dimensiones, absorcion y clasificacion por

resistencia.
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Para determinar la resistencia a la compresion f},,, de la mamposteria, se
realizaran pilas de ensayo que se conformaron por lo menos de 2 unidades
colocadas una sobre la otra, con una altura minima de 300 milimetros, con una
relacion alto/espesor entre 1,33 a 5,0 con una longitud de una unidad o parte de
la misma, pero no menor a 100 milimetros. Los resultados de esta prueba,
deberan multiplicarse por el factor de correccion alto/espesor y el tipo de

material utilizado, para lo cual se presentan las tablas | y II.

Tablal. Factores de correccion para muestras de ladrillo de barro cocido

2,00 |2,50 (3,00 |3,50 (4,00 |4,50 |5,00

‘h/t

‘Factordecorreccién 0,82 (0,85 (0,88 (0,91 (0,94 |0,97 |1,00

Fuente: AGIES NSE 7.4.

Tabla Il. Factores de correccion para muestras de bloques de concreto

h/t 1,33 2,00|3.,00|4,005,00
Factor de correccion 0,75 1,00|1,07 |1,15|1,22

Fuente: AGIES NSE 7.4.

El médulo de elasticidad Ep, se podra estimar como funcion de su

resistencia a compresion f,, de acuerdo con:

Em = 750f, — para concreto

Em = 600f,, — para concreto
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El médulo de cortante E, se podra estimar como funcién de su resistencia
a compresion E, de acuerdo con:
E,=0,4En

Los morteros utilizados en mamposteria deben ser una mezcla plastica
de materiales cementantes y arena bien graduada, que servira para unir las
unidades. El tamafio nominal maximo de las particulas en la mezcla, sera de
2,5 milimetros. Se deberd clasificar segun su resistencia a la compresion, para

lo cual se presenta la tabla IlI.

Tabla 111 Resistencia a compresion del mortero

Proporciones volumétricas Resistencia
Tipo de ala
mortero Cemento Cal Arena compresion
(kg/cm?)
1,00
I 1,00| de 0,25420,50 | 9€ 225 125,00
no mas de
3 veces la
suma de
los
1 1,00| de 0,50 2 1,25 |\, 5i1umenes 50,00
de
cemento y
cal usados

Fuente: AGIES NSE 7.4.
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El grout es una mezcla de cemento, arena, grava fina y la cantidad de
agua necesaria para proporcionar una consistencia fluida. Sera fino si tiene una
relacion en volumen de 1 parte de cemento y de 2,5 a 3 partes de arena. Sera
grueso cuando tenga una proporcion en volumen de 1 parte de cemento, 2,25 a
3 partes de arena y de 1 a 2 partes de grava fina, ambos con una cantidad de
agua que garantice un revenimiento de 200 a 250 milimetros. Su modulo de
elasticidad se podra estimar como una funcion de su resistencia a compresion fy

de la siguiente manera:
Eq, =15 100+f,

En cuanto al acero de refuerzo que se emplee en refuerzo vertical
(mochetas), soleras o pines, deberan cumplir con la Norma ASTM A703 o
ASTM A615 o su equivalente COGUANOR NGO 36 011.

1.4.2. Norma COGUANOR NGO 41 054

Tiene como fin establecer los requisitos que deben cumplir los bloques
huecos de concreto para muros o tabiques que estén destinados o no a
soportar carga. Los bloques deben ser clasificados de acuerdo a las siguientes

denominaciones:

o Clasificacion en tipos, segun la masa del hormigon del bloque:
o Tipo pesado: son los bloques que poseen una masa minima de
2 000 kg/m® (125 Ib/pie®).
o Tipo medio: son los bloques que poseen una masa igual o mayor
de 1 680 kg/m® (105 Ib/pie®) pero menor de 2 000
kg/m®.
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o Tipo liviano: son los bloques que poseen una masa menor de
1 680 kg/m® (105 Ib/pie®).
o Clasificacion en clases, segun la capacidad de los bloques de soportar

carga:

o Clase A: bloques huecos para soportar carga.

o Clase B: bloques huecos para no soportar carga.
o Clasificacion en grados, segun la aptitud de los bloques para el empleo:

o Grado 1. bloques huecos destinados para usos generales, tanto
sobre como debajo del nivel del suelo que pudiesen o
no estar expuestos a la humedad.

o Grado 2: bloques huecos con usos limitados, sobre el nivel del
suelo que no estén expuestos a la humedad o que

estén revestidas de una cubierta protectora.

La resistencia minima a la compresion de los bloques, se indican en la
tabla IV, estos datos son calculados en base al area bruta, para expresarlos en
base al area neta, se deben multiplicar por un factor de correccion que sera el

area bruta sobre el area neta del bloque.
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Tabla IV. Resistencia minima a la compresion para cualquiera de los

tres tipos de bloques huecos de concreto

Resistencia minima a la compresién,
calculada sobre la superficie bruta del
bloque
Clase y grado de los bloques :
Promedio de 5
De un solo bloque
bloques
MPa psi MPa psi
Clase A. Para soportar carga
*Gado 1. Para usos generales 6,90 1000 5,50 800
*Grado 2. Para usos limitados 4,80 700 4,10 600
Clase B. Para no soportar
cargas
*Grado 2. Para usos limitados 2,50 360 2,10 300

Fuente: COGUANOR. Norma 41 054.

La maxima absorciéon en 24 horas para los bloques de concreto, se

presenta en la tabla V:

25



Tabla V. Maxima absorcion de agua para bloques huecos de concreto
de laclase A

Maxima absorcion de agua, en kilogramos de agua
absorbida hasta saturacion, por cada metro cubico de

bloque de concreto eco, promedio de 5 bloques

Grado Bloques tipo liviano |Bloques de tipo

Bloques de tipo
pesado, de 2000

kg/m3 0 mas

menos de | menos de | medio, menor de
1 360 1680 |2000 kg/m3 hasta
kg/ms3 kg/m3 1680 kg/m3

Grado 1, para
usos - 288 240 280

generales

Grado 2, para
usos 320 - - -

limitados

Fuente: COGUANOR. Norma 41 054.
En cuanto a las medidas principales de los bloques, se presenta la tabla

VI, que contiene tanto las medidas nominales como las medidas reales de los

mismos:
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Tabla VI. Medidas principales normales de los bloques huecos de

concreto

Medidas principales nominales o | Medidas principales reales, en
Uso modulares, en centimetros centimetros
ancho alto largo ancho alto largo
Bloque de 20 20 40 19 19 39
pared o muro 15 20 40 14 19 39
Medio bloque 20 20 20 19 19 19
de pared o
15 20 20 14 19 19
muro
Bloque de
_ 10 20 40 9 19 39
tabique
Medio bloque
_ 10 20 20 9 19 19
de tabique

Fuente: COGUANOR. Norma 41 054.

Para mayor compresién de las dimensiones, se presenta la figura 14, en
la que se identifican cada una de las medidas:
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Figura 14. Medidas principales de los bloques huecos de concreto

Fuente: COGUANOR. Norma 41 054.

Los espesores de pared se presentan en la tabla VII:

Tabla VIl.  Espesores minimos de las paredes frontales y de los tabiques

de los bloques

Espesor minimo de _ _
Espesor minimo | Espesor minimo
las paredes _ _
Ancho real del ~|de los tabiques,| equivalente de
frontales, promedio _ _
bloque, en mm promedio de 5 tabique, en
de 5 bloques, en _
blogues, en mm mm/m lineal
mm
de76a 102 19 19 135
152 25 25 188
203 32 25 188
254 35 29 208
32
305 38 29 208
32

Fuente: COGUANOR. Norma 41 054.
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La variacién de las medidas, se permite en un maximo de 3 milimetros

adicionales con las medidas reales especificadas.

1.4.3. Ensayo a compresiéon

La norma utilizada para el ensayo a compresion en prismas de
mamposteria, es la ASTM C 1314 - 03: Método Estandar de Ensayo a

Esfuerzo de Compresién de Prismas de Mamposteria.

Los alcances de la norma son:

o Este método de ensayo cubre los procedimientos para la construccién,
ensayo, y calculos para la determinacién del esfuerzo a compresién de
prismas de mamposteria, fn, usados de conformidad para Ila
determinacion del esfuerzo a compresion de la mamposteria, f,. Cuando
este método de ensayo es usado para propésitos de investigacion, la
construccion y procedimientos de ensayo serviran como una pauta y

proveer parametros de control.

o Los valores dados en unidades de pulgadas — libras, deberan ser
tomados como patron. Los valores dados en paréntesis son para

informacién Unicamente.

o Esta norma no pretende dar todo lo concerniente a seguridad, si
cualquier asociacion pretende usarla. Es la responsabilidad del usuario
de esta norma, establecer apropiadamente las practicas de los
programas de seguridad e higiene y determinar la aplicaciéon de las

regulaciones de las limitaciones antes de su uso.
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En cuanto a la construccion de los prismas, indica lo siguiente:

La construccién de prismas de unidades, debe ser representativa de las
mismas utilizadas en la construccion. Si las unidades tienen costillas que
proyectan ¥z pulgada (12,5 milimetros) o mas desde la superficie de la
unidad, estas costillas se deben cortar al nivel con la superficie de la

unidad en la base de la costilla.

Construir un grupo de prismas para cada combinacién de materiales y
cada edad de ensayo con la que el esfuerzo de compresién de la

mamposteria sera determinado.

Construir cada prisma en un espacio abierto, se debe proveer un saco
que contenga la humedad lo suficientemente grande para encerrar y
sellar completamente el prisma. Construir el prisma en una superficie
nivelada y en un lugar donde permaneceran sin ningln percance hasta

su transporte para el ensayo.

Construir los prismas como se muestra en la figura 15 con unidades,
estableciendo una unidad en su posicion mas larga. Orientar las
unidades del prisma como en la construccion correspondiente a ensayar.
Al momento de la construccion del prisma, la superficie de la unidad debe
estar libre de humedad. Donde la construccién correspondiente es de
varios anchos de mamposteria que tienen composicion de diferentes
anchos de unidades o mortero, se debe construir prismas representativos

para cada diferente ancho y ensayarlos separadamente.
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Figura 15. Construccion de prismas de mamposteria

<2 >\
- : z
, N NNZ
Prisma de Prisma de Unidad Unidad llena Prismas llenos
unidades uniades huecas hueca con grout con groutde
solidas huecas llenas con grout Prismas reducidos al ser cortados multiples

HANY

espesores

Fuente: ASTM. Norma C 1314-03.

La construccién de prismas de tamafio original o de longitud reducida de
unidades. Cualquier requerimiento de corte de unidades, debera de
hacerse en las unidades antes de la construccion del prisma. Los
contenidos de humedad de las unidades usadas para la construccién de
prismas, debera ser representativo de esas utilizadas en la construccion.
Los prismas compuestos de unidades que contengan unidades macizas,
debera tener al menos una unidad completa con una unidad de ancho
completo e intercalarse en toda la membrana en cualquier final. Los
prismas compuestos de unidades huecas deberdn tener una seccion
transversal lo mas simétrica posible. La minima longitud del prisma

debera ser 4 pulgadas (100 milimetros).

La construcciéon de prismas de mamposteria con las caras llenas de
mortero (mortero en todas las membranas y caras del cascaron de la
unidades huecas), deberan usar mortero que sea representativo al usado
en la construccion correspondiente. Use el mortero de junta lo mas
delgado posible y como un método de posicionamiento y alineacion de
las unidades, que son representativos a esa construccion. Use juntas de

mortero que tengan un corte al ras. Para prismas que seran llenados por
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grout, quite las aletas que sobresalen entre los espacios de vaciado del

grout.

Construya el prisma de al menos 2 unidades de alto con una relacién alto

— espesor, hy/t,, entre 1,3y 5,0.

Inmediatamente después de la construccion del prisma, selle el saco que

contiene la humedad alrededor del prisma.

Prismas llenos de grout

o Cuando la construccion corresponda a una solidamente llenada de
grout, se deberd llenar el prisma en no menos de 24 y no mas de
48 horas. Se wusard el grout correspondiente al tipo de
construccion. Antes de colocar el grout, se debera remover el

mortero derramado en el lugar de colocacién del grout.

o Cuando la construccion sea parcialmente llena de grout, construya
2 juegos de prismas; uno lleno como se describié anteriormente y

otro sin llenar.

o Donde se encuentren unidades abiertas y cerradas en un prisma
gue contenga grout entre tabiques similares, deben ser llenadas
utilizando unidades de mamposteria para delimitar el grout durante
la colocacién. Se debe proveer una forma de prevenir el

desplazamiento durante el echado del grout.
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o Inmediatamente después de llenar los prismas, cubra con el saco

que contiene la humedad alrededor de los prismas.

o) No mueva los prismas durante las primeras 48 horas después de

la construccion y llenado.

. Tome la indicacion de la maxima y minima temperatura de los prismas

durante las primeras 48 horas.

El curado de los prismas debe hacerse que los prismas se mantengan

con una temperatura entre 75 + 15°F (24 £ 8°C).

La preparacion previa a ensayarse, es que se debe tomar la medida de la
longitud y el espesor en los extremos de las caras inferiores y superiores del
prisma y la altura en la parte central del mismo. La medida a utilizar, sera el

promedio de las mediciones hechas previamente

En cuanto a los procedimientos, indica que:

o Aparatos de ensayo: la maquina de ensayo debe tener una precision de
mas o menos 1,0 por ciento sobre el rango de carga anticipada. No es
necesaria la utilizacion de una platina adicional, si la platina de la

maquina cubre todo el prisma.

o Cuando la platina superior o inferior de la maquina no cubra todo
el prisma, se utilizara una Unica platina con un espesor igual de al
menos la distancia del borde de la platina de la méaquina a la

esquina del prisma, sin ser menor a ¥ de pulgada.
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o La dureza de la platina de contacto debera ser no menor que HRC
60 (BHN 620).

Colocacién del prisma en la maquina de ensayo: limpie las caras de las
platinas y el prisma. Coloque el prisma en la platina inferior, alinee ambos

centroides, el del prisma y el de la maquina.

Cargando: aplique la carga al prisma hasta la mitad de la carga maxima
esperada en cualquier ritmo. Apligue la carga restante en un ritmo
uniforme en no menos de 1 y no mas de 2 minutos. Si la falla no se
alcanza a identificar cuando la maxima carga es alcanzada, continte

cargando hasta que la falla se pueda identificar correctamente.

Observaciones: describa el modo de falla, escrito, ilustrado o ambos;
demostrandolo por medio de bosquejos o fotografias. Use la figura 16

para identificar el modo de falla.

En cuanto a los calculos, indica que:

Calcule los resultados del ensayo como sigue

o Area neta de la seccion transversal: tome el area neta de la
seccion transversal de los prismas vacios, como el area neta de la
seccion transversal del area de las unidades de mamposteria.

Para los prismas llenos de grout determinela como la

multiplicacion de la longitud y el espesor del prisma.
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o Considere las unidades de mamposteria de ladrillo, donde el area
neta de la seccion transversal, es al menos de 75 por ciento del

area transversal de la seccién como 100 por ciento sélida.

Figura 16. Bosquejos del modo de falla de los prismas
1) Falla de 2) Cono y Corte 3) Cone &
Cono Split
LadoB B 3 t 3 % w M
Lado A (Lado) A B A B A B
[Frente)
4) Falla por 5) Falla de 6) Falla por 7) Separacion de una
Tenclon Semi-Cono Corte cara del cascaron
A B A B A B A B

Fuente: ASTM. Norma C 1314-03.

Esfuerzo del prisma de mamposteria: calcule cada esfuerzo de los
prismas de mamposteria, dividiendo la carga maxima de compresion de
cada prisma entre el area neta de la seccion transversal del mismo y
expresando el resultado lo més cercano a 10 libras por pulgada cuadrada
(69 kilo Pascales).

Cuando, juegos de prismas llenos y vacios sean ensayados, calcule el

esfuerzo de cada uno separadamente.
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Cuando un juego de prismas es ensayado para cada ancho de un muro

de varios anchos, calcule el esfuerzo para cada ancho.

Esfuerzo de compresion de la mamposteria:

o Calcule la relacion hp/t, de cada prisma, usando la altura y la
menor dimension lateral de ese prisma. Determine el factor de
correccion de la tabla VIII. Si la relaciéon alto-espesor cae en
medio de los valores tabulados en la tabla, determine el
correspondiente factor de correccion por medio de interpolacion

lineal entre los valores tabulados.

Tabla VIII. Factores de correccion para prismas de

compresion de mamposteria

hp/ty 1,3 15 2 25 30 40 5,0
Factor de correccion 0,75 0,86 1,0 1,04 1,07 1,15 1,22

hy/t,- Relacion entre la altura y la dimension lateral mas

pequefa del prisma

Fuente: ASTM. Norma C 1314-03.

o Multiplique el esfuerzo del prisma de mamposteria por el factor de

correccion para cada prisma.

o Calcule el esfuerzo de compresion de la mamposteria, fy;, para

cada juego de prismas promediando los valores obtenidos.
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En cuanto a los célculos, indica que:

Reporte la siguiente informacion

Nombre del laboratorio en donde se ensayo.
Designacién y descripcion de cada prisma ensayado, incluyendo

espesor, altura, longitud, relacion alto-espesor, tipo de mortero,

grout unidades de mamposteria usados en la construccion.

La maxima y minima temperatura experimenta por los prismas
durante las primeras 48 horas después de su construccion vy

llenado.

Edad de los prismas al tiempo de ensayo.

Maxima carga de compresion soportada por cada prisma en libras

fuerza o Newton.

Area neta de la seccion transversal para cada prisma en pulgadas

cuadradas o milimetros cuadrados, y el método para calcularla.

Observaciones del ensayo para cada prisma.

Modo de falla.

Diametro de la maquina de ensayo e informacion de las platinas

adicionales de ensayo si se presentard el caso.
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o Esfuerzo de compresién de cada prisma, calculado al mas
cercano 10 libra por pulgada cuadrada o 69 kilo Pascales.

o Esfuerzo de compresion de la mamposteria, fn, para cada juego
de prismas, calculado al mas cercano 10 libras sobre pulgadas
cuadradas o 69 kilo Pascales.

1.4.4. Ensayo a corte

La norma utilizada para el ensayo a corte en prismas de mamposteria, es
la ASTM E 519-02: Método Estandar para el Ensayo a Tensién Diagonal

(Corte) Mamposteria.

Los alcances de la norma son:

o El método de ensayo cubre la determinacién de la tension diagonal o
fuerza cortante en prismas de 1,2 por 1,2 metros (4 por 4 pies) a
compresion a lo largo de una de las diagonales, causando una falla de
tension diagonal. Aun asi, un prisma mas pequefio puede utilizarse si los
equipos y aparatos no permiten el acomodo de un prisma de las

dimensiones antes mencionadas.

o El anexo Al de la norma, proporciona los requerimientos para la
determinacion de la fuerza de tension diagonal en la mamposteria bajo la

combinacion de la tension diagonal y la carga compresiva.

o Los valores dados en las unidades del Sistema Internacional (SI) deben
ser consideradas como norma. Los valores dados en paréntesis son

proporcionados solamente como informacién.
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En cuanto a los instrumentos o aparatos de medicién a utilizar, indica lo

siguiente:

o Maquina de prueba: debe tener suficiente capacidad de carga a
compresion y proveer un ritmo de carga como se describe mas adelante.
Debe ser capaz de aplicar la carga continuamente, a un ritmo

intermitente y sin choques.

o Zapatos de carga: 2 zapatos de carga deben ser usado para aplicar la
carga de la maquina al prisma. La longitud del cojinete del zapato, debe

de ser de 152 milimetros (6 pulgadas).

El prisma debe de tener o realizarse bajo las condicionantes siguientes:

o Tamarfio: el tamafio nominal de cada prisma debe de ser de 1,2 por 1,2
metros (4 por 4 pies), para el espesor de pared del tipo de muro a ser
probado. La dimension de 1,2 metros, debe ser con 6 mm (% pulgada) de

separacion uno del otro.

o Numero de prismas: la prueba debe realizarse con al menos 3 prismas
construidos con el mismo tamafio y tipo de unidades de mamposteria,

mortero y mano de obra.

o Curado: después de su construccion, los prismas no deben ser movidos
por lo menos 7 dias. Estos pueden ser guardados en el laboratorio por no
menos que 28 dias. El laboratorio debe mantenerse en una temperatura
que oscile entre 24 + 8 grados Celsius (75 + 15 grados Fahrenheit) con
humedades entre 25 y 75 por ciento y debe estar libre de corrientes de

aire.
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Mortero: 3 cubos para ensayo a compresion de 50 milimetros (2
pulgadas), deben realizarse por cada bachada de mortero usado en la
construccion de los prismas con los que estan asociados. Estos ensayos
deben estar de acuerdo con la Norma ASTM C 109 y ser ensayados el

mismo dia que el prisma.

Unidades de mamposteria: las unidades de mamposteria deberan ser
muestreadas y ensayadas de acuerdo con la Norma ASTM C 67 o ASTM

C 140, si son de ladrillo o de concreto respectivamente.

Grout: debera ser muestreado y ensayado de acuerdo a la Norma ASTM
C 10109.

En cuanto a los procedimientos, indica que:

Colocacion de los aparatos de carga: la posicidon de los zapatos de carga,
tanto arriba como abajo, deberé estar centrado con la superficie de carga

superior e inferior de la maquina de prueba.

Colocaciéon del prisma: colocar el prisma en una posicion centrada y
plomeada en una cama de material de yeso nivelador colocado en los
zapatos de carga inferior. Cuando sea necesario, llenar los espacios
entre el prisma y el lado de confinamiento de los platos con el material

nivelador también.

Instrumentacion: cuando se requiera, medir la diagonal vertical y la
longitud de la diagonal horizontal, bajo carga se puede realizar en alguno

de los siguientes métodos:
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o Por compresometros y extensometros: utilizando cualquier dial
micrometro o tansductores de desplazamiento lineal. Tomando las

longitudes de las diagonales.

o Por 150 milimetros (6 pulgadas) medidores unidos de resistencia
eléctrica: medidores montados sobre las 2 diagonales tan cerca de

Sus intersecciones como sea posible.

Aplicacion de la carga

o Para prismas sin instrumentacion: aplicar la carga constantemente
hasta la falla. Llegar hasta la mitad de la carga maxima esperada,
gue puede aplicarse en cualquier ritmo, después ajustar los
controles de la maquina de prueba para que el resto de la carga
sea aplicada a un ritmo de carga uniforme hasta alcanzar la

maxima carga en no menos de 1 y no mas de 2 minutos.

o Para prismas con instrumentacion: para medir la deformacion y el
esfuerzo, aplicar la carga en considerables incrementos a un ritmo
de carga comparable al anterior. Escoger el incremento que
permita obtener por lo menos 10 medidas de deformacién o
esfuerzo para la obtencién de una curva esfuerzo — deformacion
definitiva. La cual debe obtenerse hasta la Uultima carga posible

antes de la falla.

Los célculos a realizar, son los siguientes:

Esfuerzo de corte: calcular el esfuerzo de corte para los prismas en base

al area neta, deben calcularse de la siguiente manera
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Donde:
Ss

Donde:

=y

manera.

_0,707P
ST TAL

esfuerzo de corte en area neta, Mega
Pascales (libras por pulgada cuadrada).
carga aplicada, Newton (libras)

area neta del prisma, milimetros cuadrados
(pulgadas cuadradas), calculada de la

siguiente manera:

W+h
A, = ( > )tn

ancho del prisma, milimetros (pulgadas)
altura del prisma, milimetros (pulgadas)
espesor total del prisma, milimetros (pulgadas)
porcentaje del area gruesa de la unidad que

es sélida, expresado como decimal

Tension de corte: cuando sea requerida, calcularla de la siguiente

_ AV +AH
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Donde:
Y = esfuerzo de tension, o milimetro por milimetro

(pulgada por pulgada)

AV = vertical acortamiento, milimetros (pulgadas)
AH = extension horizontal, milimetros (pulgadas)
g = longitud de referencia Vertical, milimetros
(pulgadas)
o Médulo de rigidez: calcular el modulo de rigidez (mdodulo de elasticidad

en corte), como sigue:

S
G= =
Y
Donde:
G = mdédulo de rigidez, MPa (psi)
1.4.5. Ensayo a adherenciay friccion

Las normas utilizadas para el ensayo a adherencia en prismas de
mamposteria, son la ASTM C 952-02: Esfuerzo de Adherencia del Mortero para
Unidades de Mamposteria, la ASTM C 1072-02: Método de Ensayo para Medir
el esfuerzo de Adherencia en Mamposteria a Flexién y la ASTM C 1357:
Métodos de Ensayo para la Evaluacion del Esfuerzo de Adherencia en
Mamposteria.

Los prismas consisten en una unidad entera, en la que se colocan 2
mitades separadas de por lo menos 6 centimetros en la parte central (espacio
qgue se deja para permitir el corrimiento de las mitades) y encima de estas, otra

unidad entera; como se muestra en la figura 17.
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Figura 17. Prisma del ensayo a adherenciay friccion

—20 crrr—-l

62 cnr

6 cnr

Fuente: FRANCO, Mario. Determinacion de la correlacion de resistencia entre muros a escala
natural y prismas de mamposteria a esfuerzos de corte y compresion. p. 45.

Se coloca el prisma dentro de un marco que permita una adecuada
aplicaciéon de cargas laterales y de confinamiento; como se muestra en la figura
18. Entonces se le aplica cargas laterales hasta obtener la falla por adherencia.
La aplicacibn de carga de confinamiento P.., Se aumenta a partir de la
obtencion de la falla por adherencia, luego se repite el proceso hasta que se
pierda la capacidad de confinamiento (colapso). Los prismas se ensayan en las

edades de conveniencia o interés del sistema.
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Figura 18. Esquema de aplicacion de carga del ensayo de
adherenciay friccion

CARGA DE CONFINAMIENTO

Fuente: FRANCO, Mario. Determinacion de la correlacion de resistencia entre muros a escala

natural y prismas de mamposteria a esfuerzos de corte y compresion. p. 46.

En cuanto a los calculos, es necesario saber el maximo esfuerzo de

adherencia, calculandolo de la siguiente forma:

Oadh =

= >
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Donde:
= carga total aplicada, Newton (libras)
B = area de contacto, milimetros cuadrados

(pulgadas cuadradas)

El prisma para el ensayo de adherencia y friccion, no se presenta como
tal en las normas anteriores, sin embargo los principios del esfuerzo de
adherencia entre el mortero y las unidades de mamposteria y su aplicabilidad,
se mantienen en el mismo, por lo que el ensayo es representativo de los
parametros deseados, ademas permite un estudio en un sistema parecido al

gue se presenta en la realidad.
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2. PRISMAS DE MAMPOSTERIA Y SUS COMPONENTES

2.1. Componentes

Para la realizacion de un prisma o muro de mamposteria, son necesario
distintos componentes, el mamposte que ocupa la mayor parte del elemento
finalizado; el mortero que une los anteriores para volverlo un elemento y el grout

que sirve para llenar los vacios de los mampostes.

2.1.1. Unidades

Las unidades de mamposteria son el componente basico de la
construccion de mamposteria. Se elabord de materiales como arcilla, concreto
y mezcla de silice y cal. Se forman mediante el moldeo, empleado en
combinacion con diferentes métodos de compactacion o extrusion. Se producen
en condiciones que van de sofisticadas fabricas, bajo estricto control de calidad,
hasta precarios campos (muchas veces provisionales), al pie de las obras

mediante procedimientos rudimentarios y sin ningun control.

2.1.1.1. Tipos de unidades de mamposteria

Las unidades de mamposteria se denominan ladrillos o bloques. Los
ladrillos se caracterizan por tener dimensiones y pesos que los hacen
manejables con una sola persona en el proceso constructivo. El ladrillo
tradicional es una pieza pequefia que usualmente no tiene un ancho mayor de

10 a 12 centimetros y cuyo peso no excede a los 4 kilos. Actualmente gracias a
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la evolucion de las industrias fabricantes, las unidades son de mayor tamafio y

pesos elevados que no permiten la manipulacion con una sola persona.

2.1.1.1.1. Caracteristicas de las unidades

de mamposteria

Las caracteristicas son una serie de aspectos o variables que configuran

el estado e identidad de un mamposte en particular.

. Tipologia: la tipologia de las unidades de mamposteria, no tiene nada
que ver con el tamafio de las unidades, ni con la materia prima con la
que se elaboran, por tanto basandose en el area neta, como la medida
en proporcién a la superficie bruta de la cara de asiento y a las

caracteristicas de los agujeros.

o Unidades soélidas o macizas: en estas unidades, los porcentajes
de agujeros no deben ser mayores del 30 por ciento del area de
la seccion bruta, por lo que las unidades sélidas no son solo
aguellas que no presentan agujeros, sino también las que los

tienen hasta el limite mencionado.

o Unidades con vacios: en este tipo de unidades, los agujeros
representan del 30 al 50 por ciento del area bruta, cuando se hace
el llenado se puede considerar a la unidad como solida. Este tipo

de unidad puede dividirse en perforadas o tubulares.
" Unidades perforadas: las unidades perforadas también
presentan mas del 30 por ciento de area bruta ocupada por

los agujeros, se diferencian de las huecas debido a que sus
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agujeros son de tamafo reducido (menores a 4 x 5
centimetros) y que no pueden ser llenados por concreto

liquido.

. Unidades tubulares: los agujeros presentes en este tipo de

unidades, son paralelos a la cara de asiento. Sus
propiedades y caracteristicas resistentes se determinan y

consideran como si la unidad fuera sélida.

o Formado: el formado de las unidades de mamposteria, se realiza
mediante el moldeo, acompafiado y asistido por algin método de
compactacion compatible con cada material, adicionandosele a la arcilla
la extrusién. La tabla IX muestra los métodos de formado para diferentes
tipos de materias primas. Los métodos de moldeado y compactacion
pueden ir desde el llenado manual del molde sin presion o una pequeia

aplicada de forma manual, mecanica o hidraulica.

Tabla IX. Aplicabilidad de los métodos de formado
Moldeo
Sin Con
Corte | presion  presion Vibracion Vibro- Extrusion
compresio
n
Arcilla () ) [ )
Concreto o o o
Silice-cal
Piedra ® °
suelo-cemento ® ®

Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albaiiileria estructural. p. 88.
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Materia primas: las materias primas para la realizacion de mamposte,
son diversas, yendo desde la arcilla, bajareque, concreto hasta llegar a
mezclas con fibras que permitan desarrollar una unidad lo

suficientemente resistente a la accion de las cargas.

o Unidades de arcilla: llamadas comunmente como ladrillos, su
materia prima bésica son arcillas, que se pueden clasificar como
calcareas (alrededor del 15 por ciento de carbonato de calcio),
produciendo ladrillos de color amarillo y no calcareas (compuestas
de silicato de alumina y tienen de 2 a 10 por ciento de oxidos de
hierro y feldespato), produciendo unidades de color rojo a salmon,
dependiendo del contenido del 6xido de hierro. Por lo general las
mejores arcillas para fabricar ladrillos son las impuras, con
alrededor de 33 por ciento de arena y limo, reduciendo las
contracciones y el agrietamiento en el momento del secado y la

quema.

o Unidades de concreto: se les da el nombre de bloques, de un color
gris o gris verdoso, empleando para su formado el moldeo asistido
por presién o vibracién, o por una combinacion de ambas. Por lo
general, son una mezcla de cemento Portland, agregados
graduados y agua, aunque algunas veces puede llevar otros
materiales como pigmentos y agregados especiales. El producir
unidades de concreto, consiste en obtener una resistencia
adecuada con la minima densidad y con el minimo contenido de

cemento.
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Fabricacion: la fabricacion es un conjunto de operaciones necesarias
para modificar las caracteristicas de las materias primas, razén por la

cual difieren dependiendo de la materia a utilizar.

o) Unidades de arcilla: los aspectos mas importantes a tomar en

cuenta en el proceso de fabricacion de ladrillos, son los siguientes:

. Si se fabrican con moldes a presion elevada, debera
afadirsele una cantidad no mayor al 10 por ciento en peso
de agua, para producir una consistencia seca y tiesa, y si se
hiciese por medio de extrusion, se le aflade de 12 a 15 por

ciento en peso de agua.

. Los ladrillos al secarse se contraeran entre un 4 y 16 por
ciento en volumen, por lo cual los moldes deberan ser mas
grandes. Al no conocerse con certeza cuanto se contraerd,

provoca las variaciones de tamafios en las unidades.

. Los ladrillos luego de prensadas o extruidos presentan
exceso de agua, razon por la cual deben pasar a un horno
de secado antes del quemado. Debe evitarse el enfriado
rapido (puede causar agrietamiento exceso) y provocando
en las unidades una contraccion entre 2 y 8 por ciento en

volumen.

. El quemado se realiza entre 2 a 5 dias, dependiendo de las
propiedades de la arcilla, el tipo de unidad y las

especificaciones del producto terminado; pasando por los
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procesos de deshidratacion, oxidacion y en algunos casos

el de vitrificacion.

. Luego deben de enfriarse las unidades de una forma
controlada para evitar el agrietamiento excesivo. (El
proceso se representa en la siguiente figura 19).

Unidades de concreto: los aspectos mas importantes a tomar en
cuenta en el proceso de fabricacion de bloques, son los

siguientes:

. La mezcla debe ser totalmente homogénea, debido al bajo

contenido de cemento.

" En caso de maquinas ponedoras o estacionarias que
distribuyen automaticamente el concreto en el molde, lo
compacta y lo desmolda, la unidad descansa en una
bandeja que sirve para su transporte hasta el lugar de
maduracion de las unidades y debe permanecer en la

misma, hasta que pueda manipularse directamente.

" Debe darse una distribucién del material en todas las partes
del molde para evitar una unidad con distintas densidades

en sus partes y resistencia.

. El ancho y largo de las unidades, solo se ve afectado por el
degaste del molde, mientras que la altura se ve afectada
por el cabezal de vibracion, por lo que deberad ser

controlada.
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Figura 19. Proceso de fabricacion de unidades de arcilla

Moldeado Y $

L e
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Almacenamiento

Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albafiileria estructural. p. 94.
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" Después del desmolde, las unidades deben tratarse con
cuidado hasta que alcancen la resistencia adecuada para
su manipuleo, siendo posible mediante la maduracion de
las mismas por medio de curados humedos o0 a condiciones

ambientales normales.

" Luego de obtener la resistencia requerida, las unidades
deben permanecer por lo menos 15 dias secas para
minimizar los efectos de contraccion por secado. (El

proceso se representa en la siguiente figura 20).

e Propiedades mecénicas: son aquellas propiedades que se
manifiestan con la aplicacion de cargas, y se refieren a la

capacidad del elemento a resistir las acciones de las cargas.

o Resistencia a la compresion: principal propiedad de las
unidades de mamposteria, si el valor es alto, representa
buena calidad para todos los fines estructurales y de
exposicion, mientras que los bajos representan la
construccion de un muro de baja resistencia y poco durable.
Debe entenderse que esta propiedad no solo es funcién de
la resistencia intrinseca de la masa, sino también de la
altura y forma del testigo. En estudios se ha observado que
mientras sea de un mismo lugar de procedencia de las
materias primas, a mayor densidad, mas resistente es la

unidad.
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Figura 20. Proceso de fabricacion de unidades de concreto
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Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albafiileria estructural. p. 99.
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Resistencia a la tension: en un muro sometido a compresion, la
falla ocurre por tension transversal de las unidades, mientras esta
se encuentra en una situacibn de cargas triaxiales.
Lamentablemente solo pueden hacerse mediciones en unidades
macizas y para obtener resultados significativos, para lo cual se
realizan los ensayos de tension indirecta (figura 21) y el ensayo de

tension por flexibn o modulo de ruptura (figura 22).

Figura 21. Esquema del ensayo de tensidn indirecta

Barras de acero arriba y abajo

~— Diametro: 1/8a 1121,

<1 Unidad (ancho = b)

Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albafileria estructural. p. 115.



Figura 22. Falla por tension de las unidades

Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albaiileria estructural. p. 115.

Variabilidad dimensional y alabeo: la variacion dimensional, define
la altura de las hiladas, ya que a mayor variacibn mayor sera el
espesor de la junta de mortero por encima de lo estrictamente
necesario (9 a 12 milimetros), produciendo una mamposteria
menos resistente en compresion. Al mismo tiempo, el alabeo es el
efecto que sufren las unidades cuando son sometidos a cargas
verticales excesivas para sus dimensiones, que produce una

comba en las superficies de la misma.

Absorcion: la absorcion, es la medida de la avidez de agua de la
unidad de mamposteria en la cara de asiento y es un factor
importante para determinar la resistencia a la tension de la

mamposteria. Cuando la absorcion es alta, al momento del
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asentado no se logra una unidn adecuada entre las unidades y el
mortero, debido principalmente a que el mortero pierde agua por la
elevada absorcion de la unidad, haciendo que el mortero se
deforme y endurezca, provocando una adhesion pobre e
incompleta, dejando uniones de baja resistencia y permeables al
agua.

2.1.2. Mortero

Son mezclas plasticas obtenidas con un aglomerante, arena y agua, que
sirven para unir unidades que integran una masa estructural. Sus principales

usos o propoésitos son:

Servir de material de pega o colchén de las unidades de mamposteria.

o Permitir a las unidades de mamposteria ser colocadas y niveladas
adecuadamente.

o Convertir 2 unidades o mas en una sola.

o Proporcionar capacidad a compresion al sistema.

o Proporcionar capacidad de corte, esencialmente en la accion paralela al
muro.

. Permitir un poco de desplazamiento y elasticidad entre las unidades de

mamposteria.
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o Sellar las irregularidades que pudiesen tener las unidades de

mamposteria.

o Puede proveer de color al muro si se utilizase un aditivo colorante en el
mismo.
o Podrian proporcionar una vista arquitectonica dependiendo de la junta

gue se trabaje.

Segun la Norma ASTM C 270 (especificaciones para morteros de
unidades de mamposteria), existian originalmente 5 tipos de morteros que
fueron denominados por las letras M, S, N, O y K; por las letras de la palabra
MaSoNwOrK, que en espafiol significa trabajo con mamposteria. El tipo K

actualmente ya no es utilizado ni en las normas de materiales ni en codigos.

El desempefio de la mamposteria se ve influenciado por varias
propiedades dependiendo del mortero a utilizar, estas pueden ser trabajabilidad,
retencion de agua, fuerza de unién, durabilidad, extensibilidad, y resistencia a la
compresion; por lo tanto es importante la seleccion del apropiado tipo de
mortero a utilizar para cada una de las aplicaciones que se le den. Las tablas X
y Xl, sirven como guias para la seleccion del tipo de mortero a utilizar,
debiéndose considerar ademas los codigos de construccion y practicas

ingenieriles aplicables en cada lugar.
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Tabla X.

Tipos de morteros por clase de construccion

Designacién del Situacién constructiva
tipo de mortero
M Mamposteria sujeta a grandes cargas axiales, altas cargas laterales
provenientes de presiones del suelo o nieve, vientos de huracanes o
terremotos. Estructuras por debajo del grado de muros de contencion.
S Estructuras que requieren una alta fuerza de flexién en las uniones, y
sujetas a cargas de compresion y laterales.
N Uso general en cualquier grado de mamposteria. Construccion
residencial. Particiones no estructurales.
@) Muros y particiones no portantes. Mamposteria con un esfuerzo a
compresiéon no mayor que 7 kg/cm2 (100 psi) y no sujeto a las
inclemencias del clima.

Fuente: AMRHEIN, James E. Reinforced masonry engineering handbook. p. 10.

Tabla XI. Guia para la seleccién de morteros para mamposteria
Ubicacion | Segmento de la edificacion Tipo de mortero
Recomendado | Alternativo
Exterior, Muros portantes N SoM
sobre nivel | Muros no portantes @) NoS
Muros de parapetos N S
Exterior, al | Muros de cimentacion, muros S Mo N
0 bajo el | de pozos de visita,
nivel pavimentos, pasillos.
Interior Muros portantes N SoM
Particiones no portantes @] N

Fuente: ASTM. Norma C 270.
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Es importante tomar en cuenta que el tipo de cemento, o mas
precisamente, la composicion de los compuestos y la finura del cemento
influyen fuertemente en la resistencia a compresion. Los requisitos de
resistencia minima de las especificaciones de cemento, se cumplen por la
mayoria de los fabricantes de cemento. Pero no se debe asumir que 2 tipos de
cemento que tengan los mismos requisitos de resistencia, van a producir
morteros con la misma resistencia, sin que se hagan modificaciones de las
proporciones de la mezcla. Las figuras 23 y 24, ilustran el desarrollo de la
resistencia en morteros estandares, preparados con varios tipos de cemento
Portland.

Figura 23. Desarrollo relativo de la resistencia de cubos de morteros de

cemento como porcentaje de la resistencia a los 28 dias

100
Cementolde los afios

0
80 g g

Porcentaje de la resistencia a los 28 dias

/
7
=Tino I\
—Tipo IV
20 1 mortero ASTM C 109 =h—=Tipo V¥
10 a/c=0.485
0
0 5 10 15 20 25 30

Tiempo, dias

Fuente: KOSMATKA, Steven H. Disefio y control de mezclas de concreto. p. 64.
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Figura 24. Desarrollo de laresistencia de cubos de mortero de cemento

Portland de varias estadisticas combinadas
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Fuente: KOSMATKA, Steven H. Disefio y control de mezclas de concreto. p. 64.

Al mismo tiempo, la resistencia del mamposte influye en la eleccion del
tipo de mortero a utilizar, la Norma AGIES, presenta las siguientes tablas,

dependiendo del tipo de mamposte:

Tabla XIl.  Resistencia a compresién de la mamposteria de blogues de

concreto

f'm (kg/cm?)
f'p (kg/cm?) : : :
Mortero tipol Mortero tipo Il Mortero tipo Il
25 15 10 10
50 35 25 20
75 65 50 40
125 90 80 70

Fuente: AGIES NSE 7.4.
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Tabla XIll. Resistencia a compresiéon de la mamposteria de ladrillos de

barro cocido

Tipo de f'm (kg/cm?)
ladrillo | Mortero tipol Mortero tipoll Mortero tipo Il

Tayuyo 30 25 25
Tubular 65 50 40
Perforado 85 80 70

Fuente: AGIES NSE 7.4.

2.1.2.1. Mortero con cal

Se prepara con cemento, cal, arena y agua. Este tipo de mortero ofrece
las propiedades de ambos componentes, el cemento que le da una alta
resistencia a la compresion y la cal que aunque reduce un poco la resistencia a
la compresion aumenta la retencidén de agua y reduce el agrietamiento.

2.1.2.2. Mortero con cemento

Adecuado para aquellas partes o elementos de las construcciones

sometidas a fuertes solicitaciones estaticas y en la que puede influir

intensamente la humedad, al hacerse con cemento hidraulico, este tipo ofrece
una mejora a la resistencia a la flexion de las uniones.

2.1.2.3. Mortero de albafileria o mamposteria

A base de una mezcla de cemento, piedra caliza y otros materiales

(oclusores de aire y aditivos que repelen el agua). En la tabla XIV, se presentan
las especificaciones para estos tipos de morteros.
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Tabla XIV. Especificaciones para las propiedades de los morteros

Mortero Tipo Promedio de la Retencié | Contenido Relacién del
resistencia ala nde de aire agregado
compresién a 28 agua Max. % (medidas en
dias Min. % condiciones
Min. (psi) secas-
saturadas)
Mortero con Cal M 2500 75 12
S 1 800 75 12
N 750 75 14 | No menos que
@] 350 75 14 | 2%y no mas
Mortero con M 2 500 75 12 | que 3% veces
Cemento S 1 800 75 12 | la suma de los
N 750 75 14 volumenes
@] 350 75 14 | separados de
Mortero de M 2 500 75 18 | los materiales
Mamposteria S 1800 75 18 | cementantes
N 750 75 20
@] 350 75 20

Fuente: ASTM. Norma C 270.

2.1.3. Grout

La palabra inglesa grout proviene del vocablo sueco grotto, empleado por
primera vez en 1925 por Guttman para referirse a la consistencia de este
preparado del cemento como semejante al de la sémola, que en forma de opa
espesa, que se consume en Suecia. El término grout fue traducido al espafiol
como lechada de cemento, para posteriormente llamarse grout con agregados.
Es una mezcla de cemento, arena, grava y agua para mezclarlo hasta obtener

un consistencia fluida que debe tener un revenimiento de 8 a 11 pulgadas. El
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grout es colocado en los agujeros de las unidades de mamposteria o entre el
espesor de 2 unidades sdlidas para unir el acero de refuerzo y la mamposteria

en un sistema estructural. Ademas el grout proporciona:

o Mas éarea transversal, permitiéndole a un muro con grout soportar mas

fuerzas verticales y de corte lateral que un muro normal (sin grout).

o Adiciona una resistencia a la transmision del sonido, haciendo que el

sonido que pase a través del muro sea menor.

o Incrementa la resistencia al fuego.

o Mejora la capacidad de almacenar energia de un muro.

o Mayor peso aunque mejora la resistencia a volteo de los muros de
contencion.

Los requerimientos para el grout, estan dados por la Norma ASTM CA476,
especificaciones para el grout de mamposteria, esta requiere de una resistencia
a la compresion a los 28 dias de al menos 140,7 kilogramos por centimetro

cuadrado (2 000 libras por pulgada cuadrada).

El' IBC y el cédigo MSJ, identifican 2 tipos de grout para la construccion de
mamposteria: grout fino y grout grueso (coarse), como su nombre lo indica se
diferencian por el tamafio maximo de los agregados que los componen. La
finura o grosor del grout, es determinado por el espaciamiento y la altura de

colocacion del grout.
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La tabla XV y XVI, muestran las proporciones comunes por volumen del
grout y las limitaciones de los mismos, dependiendo de la altura de llenado y las

dimensiones de los agujeros a ser llenados.

Tabla XV. Proporciones por volumen para el grout

Tipo Partes por | Partes Relacién del agregado (medidas
volumen por en condiciones secas-
de volumen saturadas)
cemento de cal Fino Grueso

Portland hidratada

Grout fino 1 0-1/10 | 2%y no mas que 3 -
veces la suma de
los volumenes de
los materiales

cementantes

Grout grueso 1 0-1/10 | 2% y no mas que |1l y no mas
3% veces la suma | que 2 veces
de los volumenes | la suma de
de los materiales | los
cementantes materiales

cementantes

Fuente: IBC tabla 2103.12 y ASTM. Norma C 476.
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2.1.3.1. Grout fino

Puede ser usado donde el espacio para el grout es pequefio, estrecho, o
congestionado con acero de refuerzo. Donde es usado, debe haber un
espaciamiento de ¥4 de pulgada o mas entre el acero de refuerzo y las unidades
de mamposteria. La proporcién por volumen para el grout fino, s es de: 1 parte
de cemento Portland, de 2% a 3 partes de arena, agua para obtener un
revenimiento de 8 a 11 pulgadas y ademas como maximo 1/10 partes de cal

hidratada puede usarse.

Tabla XVI. Limitaciones para la utilizacién del grout

Tipo Alturade | Dimensiones libres minimas | Colocacion de
llenado (M) Ancho del Secciones | registros de
espaciamiento | del agujero | limpieza (excepto
(cm) (cm*cm) |si se adoptan

provisiones

especiales)

Fino Hasta 1,50 3,5 4,0*5,0 Recomendable
1,51 -2,50 4,0 5,0*5,0 Si
2,51-7,20 5,0 50*7,5 Si

Grues | Hasta 1,50 5,0 50*7,5 Recomendable
0] 1,51-2,50 6,0 7,5*7,5 Si
2,51-7,20 7,5 7,5*10,0 Si

Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albafiileria estructural. p. 174.
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2.1.3.2. Grout grueso

Debe usarse donde el espaciamiento para el grout para la cavidad de las
unidades de mamposteria para la construccion sean de doble agujero (doble
espesor) sea de al menos 1% pulgadas de espesor horizontal o donde la
minima dimension del agujero de la unidad sea de 1% * 3 pulgadas. Ademas de
esto, los agregados para el grout, la arena y la grava (pea) estan limitadas a un
tamafo maximo de % de pulgada. La proporcion para el grout grueso es de: 1
parte de cemento Portland, de 2% a 3 partes de arena, de 1 a 2 partes de
grava, agua para obtener un revenimiento de 8 a 11 pulgadas y ademas como

méximo 1/10 partes de cal hidratada puede usarse.

El grout preparado en sitio debera ser mezclado por al menos 5 minutos
para asegurar la buena mezcla de todos sus componentes. Suficiente agua
debe ser utilizada en el proceso de mezclado para alcanzar un revenimiento

entre 8 a 11 pulgadas.

Debe entenderse que el término grout no denota un mortero liquido,
debido a que el mortero implica adherencia, mientras que el grout, con 0 sin
agregados gruesos, presume una resistencia a la compresion, siendo entonces

un concreto y no un mortero.

2.2. Prismas de compresion

El prisma para determinar la resistencia a la compresién de la
mamposteria esta practicamente estandarizado en el ambito mundial y consiste
en un prisma de unidades asentadas una sobre otra. Los prismas se llenan con
grout, solo en el caso de unidades huecas asentadas cuando la resistencia a

determinar, corresponde a esa forma constructiva.
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La esbeltez y la altura minima de los prismas dependera de si son de
mamposteria de ladrillo o bloques de cemento, para los primero, la relacion alto
— ancho del prisma, estara entre 2 y 5 y un alto no menor a 30 centimetros,
mientras que en los segundos, estara entre 1,3 y 5 y un alto no menor a 30
centimetros. Si la relacion fuese menor a 2, los resultados del ensayo podrian
ser errados, dado que a mayores dimensiones, mayor sera la relacion y asi

representara de una mejor manera el actuar de las cargas en el prisma.

El ensayo se realiza en una maquina universal de compresion, aplicando a
un ritmo de carga controlado, hasta que el prisma no admite mas carga. El
resultado del ensayo se obtiene al dividir esta carga ultima entre el area del
prisma. Esta area sera la bruta para prismas de unidades soélidas o de unidades
huecas rellenas con grout o de unidades tubulares. El area sera la neta para
unidades huecas (sin relleno de grout) o perforadas. El ensayo consistira de por

lo menos 2 prismas y preferiblemente de 3.

2.2.1. Mecanismos de falla

Los ensayos de compresion axial en prismas de bloques rellenos con
grout, han demostrado que, se trate de unidades asentadas con mortero o
apiladas, la falla ocurre en el bloque debido a agrietamiento vertical de sus
caras, sigue con el desprendimiento de estas y concluye con el aplastamiento
del grout. Este agrietamiento vertical es atribuible a la tension lateral introducida
en el bloque, ya no solamente por el mortero sino, y principalmente, por el
grout, el cual exhibe deformaciones unitarias laterales mayores que las que

muestra la unidad.
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Figura 25. Falla de los prismas de compresion llenos con grout

Fuente: Area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria, USAC.

2.2.2. Deformaciones unitarias ultimas

Los valores de deformaciones unitarias Ultimas, estan calculados en la
rama descendente del diagrama esfuerzo — deformacién a 0,5f, y regularmente

son los siguientes:

o Blogues asentados con mortero: 0,25 por ciento.
o Bloques apilados: 0,2 por ciento.
o Blogues asentados con placas de acero (u otro refuerzo) en las juntas:

hasta 0,6 por ciento, dependiendo de la cuantia volumétrica de las
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planchas. Este valor maximo se alcanza con cuantias volumétricas del

refuerzo del orden de 2 por ciento.

o Bloques apilados reforzados con zunchos y planchas pegadas hasta el
0,6 por ciento. Estos resultados se obtuvieron con planchas de 3

milimetros de espesor.

2.3. Prismas a corte

El ensayo mas utilizado para determinar la resistencia al corte o
resistencia a la tension diagonal, es probablemente, el de corte 0 comprensién
diagonal mostrada en la figura 26. Seguramente por la similitud de la forma de
falla del ensayo con la forma de falla de ciertos muros de edificaciones ante

acciones sismicas, mostradas en la figura 27.

Figura 26. Ensayo de prismas de mamposteria a corte

TYNODYIT

DEFORMOMETRO 1
DEFORMOMETRO 2

Fuente: GALLEGOS, Héctor. Albafiileria estructural. p. 238.
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Figura 27. Efecto de sismo en estructuras de mamposteria

Grieta vertical en esquinas
por volteo de muros

Fuente: RUIZ, J. Observaciones sobre el comportamiento y disefio de edificaciones de

mamposteria en zonas sismicas. p. 165.

El prisma estdndar, es un murete cuadrado. Se hace de la albaiileria
cuyas caracteristicas se quiere determinar y del espesor del muro investigado.
Es de importancia que mientras mas grande sea el murete, los resultados seran
mas confiables, debido a que los puntos de medicidbn se encuentran mas
separados, acercandose mas a la realidad y porque los resultados tienen
menos variabilidad. El dispositivo de transferencia de la carga al prisma produce
concentracion de esfuerzos y debe de transferir la carga uniformemente a las
superficies de contacto de la albafiileria para evitar fallas localizadas. El ensayo
consiste en cargar diagonalmente el murete con una carga de compresion

creciente y a un ritmo controlado hasta la ruptura.

72



2.3.1. Modos de falla

El modo de falla del prisma, es generalmente por corte o por tension
diagonal. Esto ocurre de manera fragil al producirse la primera grieta. Cuando
las unidades son huecas o perforadas, o de muy reducida resistencia, el prisma
puede fallar por aplastamiento causado por la compresion diagonal; esta falla

puede ser de caracteristicas explosivas.

En general, cuando no hay precomprensiones o estas son muy reducidas,
la falla tiende a ocurrir siguiendo las juntas horizontales y verticales, como se
muestra en la figura 28, a un angulo aproximado de 45 grados sexagesimales
con la hilada. Cuando se aplican precomprensiones, las grietas pueden

atravesar unidades, y el angulo de falla se hace dependiente de su magnitud.

Figura 28. Formas de fallas de los prismas de corte

Fuente: GALLEGOS, Hector. Albafiileria estructural. p. 240.
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2.3.2. Teoria de falla

La resistencia a cortante del prisma sometido a compresion diagonal,
depende de la solucion de un problema de elasticidad bidimensional para un
material no homogéneo y del conocimiento de la envolvente biaxial de la
albaileria. Sin embargo, si se reconocen las limitaciones de las teorias de falla
aplicables, da materiales isotropicos y homogéneos cuando el prisma falla por
las juntas, estas teorias tradicionales son utiles para evaluaciones cualitativas y

comparativas.

2.3.3. Influencias

Son los efectos, consecuencias o cambios que producen determinados
aspectos en los mampostes, haciéndolos mas o menos resistentes a la

aplicacion de las cargas.

2.3.3.1. Resistencia a la compresiéon de la

mamposteria

Se han tratado de relacionar los valores de las resistencias a corte (V'y),
con el valor de la resistencia a la compresion (f1,), pudiendo establecer que la
relacion es inversamente proporcional, ya que las condiciones que aumentan la
resistencia a corte de la mamposteria, disminuye la resistencia a la compresién

el mismo.

2.3.3.2. Adhesion

Si la adhesién mortero-unidad, es por lo menos la necesaria para

desarrollar la resistencia de la unidad, la falla que producird serd la que
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atraviese el mortero y la unidad mas si el cortante aumentase la falla sera

escalonada.
2.3.3.3. Grout
Este no modifica la resistencia Ultima al corte. La resistencia de un muro
parcialmente lleno es solamente una proporcién, pudiéndose relacionar
igualmente con las areas netas.

2.4. Prismas de adherencia

En un muro, cuando existe una fuerza horizontal originada por sismo o
viento, se le contrapone una fuerza resistente, comunmente conocida como;

fuerza de corte.

Figura 29. Cortante producido en las unidades de mamposteria

CARGA VERTICAL
Y PESO PROPIO

_____________ V = CORTE RESISTENTE
=V1+V2+Vn

Fuente: ZEA , Jorge . Determinacion de pardmetros béasicos de friccion y adherencia en

muros de albafiileria de ladrillos de barro cocido. p. 2.
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Esta fuerza resistente, se origina debido a la adherencia y la friccion
existentes entre el mortero y las unidades. La primera también conocida como
cohesién y se debe a la atraccién molecular entre los materiales, mientras que
la segunda es la fuerza resistente tangente a la superficie de 2 cuerpos, y que
se opone al deslizamiento de uno de estos cuerpos en relacion al otro y que
depende del area real de contacto entre las superficies consideradas y de la

presién normal de contacto.

Figura 30. Esfuerzos en los prismas de adherenciay friccién

Fuente: NISCHT, Juan. Guia de laboratorio para las practicas de disefio estructural

en mamposteria. p. 66.
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v =u+fo

Donde:
v = corte (kg/lcm?
u = adherencia, interseccion de la recta con el eje
YY del gréfico (kg/cm?)
f = friccion, pendiente de la recta (adimensional)
o = confinamiento o carga vertical (kg/cm?)
Figura 31. Gréfica de cortante versus confinamiento

: / a
S~
2
; / b
g // a/b=F
(pendiente
A~ de lalrecta)

Confinamiento (kg/cm?)

Fuente: NISCHT, Juan. Guia de laboratorio para las practicas de disefio estructural en

mamposteria. p. 68.

La construccion del prisma de adherencia, es parecido al de compresion,
con la diferencia de que se deja un espacio de por lo menos 6 centimetros en la

parte central del mismo para que las mitades de la segunda hilada puedan
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correrse sin ninguna interferencia mas que la friccién y la fuerza de adherencia

entre las unidades y el mortero, para asi poder medir la adherencia.

Figura 32. Prisma de adherenciay friccién
<
..-1 : A
1::.‘- -
A
5 R
< -
<
A
ot .
<=
<
A P
=7

Fuente: elaboracion propia.

Para la construccion de los prismas, se utiliza nivel, plomada y
escantillén para evitar excentricidades y otros esfuerzos no deseados; para que
luego al momento de ensayar, se coloque el prisma en un marco para la
facilitacion de la aplicacion de las cargas y que dependiendo de que si seran de

adherencia o de adherencia y friccion, el ensayo se vuelve un poco mas largo.
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Figura 33. Ensayo de prismas de adherenciay friccion

CARGA DE CONFINAMIENTO

4

GATO HIDRAULICO

.........
R

............ attr | |

A |

|
m rrrrrrrrrrrrr - {x
PARA QUE R o
FALLE |
JUNTA —CABEZAl
—NEOPRENO

\—FLANGMMEFMDEMG

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2013.
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3. ENSAYOS Y PROCEDIMIENTOS REALIZADOS

3.1. Ensayos

Los ensayos se pueden representar como diagramas de procesos, que
permitan representar de manera ordenada y sencilla la realizacion del ensayo y
los datos necesarios a ser tabulados.

o Ensayo de compresion

Figura 34. Secuencia del ensayo de prismas de mamposteria a

compresion parte 1

C NI D

-

Elegir tamano del prisma vy tipo
de mortero a utilizar

-

Preparar el lugar de fabricacidon
de los prismas

-

Preparar las herramientas vy
materiales a utilizar

-

Preparar el mortera

-
MNivelar la primera hilada de
blogques

-
Fegar la segunda hilada de bloques
(nivelandola v plomeandola con
respecto a la primeara)

-

Colocar las hiladas restantes de
Ia misma forma que la segunda

-

Limpiar el prisma de las rebabas de
mortero que guedsn

D

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Secuencia del ensayo de prismas de mamposteria a
compresiéon parte 2

——d
==

Fuente: elaboracién propia.
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Ensayo a corte

Figura 36. Secuencia del ensayo de prismas de mamposteria a

corte parte 1

Si

Fuente: elaboracion propia.



Figura 37.  Secuencia del ensayo de prismas de mamposteria a corte

parte 2

No

Fuente: elaboracién propia.
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Ensayo de adherencia

Figura 38. Secuencia del ensayo de prismas de mamposteria a

adherencia parte 1

:

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 39. Secuencia del ensayo de prismas de mamposteria a

adherencia parte 2

Fuente: elaboracién propia.
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3.2. Procedimiento estadistico

Es el proceso en el que se recolectan, ordenan, clasifican, presentan,

predicen y analizan los datos y resultados.

3.2.1. Poblacién y muestra

Una poblacién en estadistica, es el conjunto de todas las observaciones
en las que se esta interesado. Se llama tamafio de la poblacion al nimero de
elementos que la componen, siendo cada posible observaciéon un elemento; asi

pues, las poblaciones pueden ser finitas e infinitas.

Para estudiar una poblacién, existen 2 posibilidades. Una de ellas consiste
en estudiar todos sus elementos y sacar conclusiones; la otra consiste en
estudiar sdlo una parte de ellos, una muestra, elegidos de tal forma que digan
algo sobre la totalidad de las observaciones de la poblaciéon. EI mejor método,
es el primero, cuando es posible, lo cual s6lo ocurre en las poblaciones finitas y
razonablemente pequefias; en el caso de poblaciones muy grandes o infinitas,
sera muy dificil o imposible realizar un estudio total. En este caso se necesitara

tomar una muestra.

La condicidn mas obvia que se le puede pedir a una muestra, es que sea
representativa de la poblacién. Esta claro que si no se conoce la poblacion, no
se puede saber si la muestra es representativa o no. La Unica forma de tener
cierta garantia de que esto ocurra, es tomar la muestra de forma que cada
individuo de la poblacion y cada subgrupo posible de la poblacion tenga igual
probabilidad de ser elegidos. A este tipo de muestras, se les llama muestras

aleatorias o muestras al azar.
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Una muestra aleatoria de tamafio n, es un conjunto de n individuos,
tomado de tal manera que cada subconjunto de tamafio n de la poblacion tenga
la misma probabilidad de ser elegido como muestra; es decir, si la poblacién
tiene tamafo N, cada una de las combinaciones posibles de n elementos debe

ser equiprobable.

Otra variante del muestreo, es cuando se divide la poblacién en n grupos,
gue no correspondan con ninguna clasificacion relacionada con el problema en
estudio y se ordenan. Por sorteo se elige un elemento del primer grupo y a
continuacion los elementos correspondientes de los demas grupos. Este tipo de

muestra se denomina muestra al azar sistematico.

Si el universo en estudio esta subdividida en grupos, se puede tomar otro
tipo de muestra en la que cada grupo de la poblacion esta representado por un
porcentaje de elementos igual al porcentaje de elementos de la poblacién

integrados en ese grupo. Este tipo se llama muestra al azar estratificado.
3.2.2. Parametros y estadisticos
Los pardmetros son una cantidad numeérica calculada sobre una
poblacién que intenta resumir toda la informacion que hay de la misma en unos
pocos nameros, mientras que los estadisticos son calculados sobre la muestra
y resume la informacion sobre algun aspecto especifico.
3.2.2.1. Parametros poblacionales
Se llama parametros poblacionales, a cantidades que se obtienen a partir

de las observaciones de la variable y sus probabilidades que determinan

perfectamente la distribucibn de esta, asi como las caracteristicas de la

88



poblacién, por ejemplo: la media (u), la varianza (o), la proporcién de
determinados sucesos (P).

3.2.2.2. Parametros muestrales

Son resumenes de la informacion de la muestra que nos determinan la
estructura de la muestra. Los parametros muestrales no son constantes sino
variables aleatorias, pues sus valores dependen de la estructura de la muestra
que no es siempre la misma como consecuencia del muestreo aleatorio. A
estas variables se les suele llamar estadisticos. Los estadisticos se transforman

en 2 tipos: estadisticos de centralidad y estadisticos de dispersion.
3.2.2.2.1. Estadisticos de centralidad

Son los estadisticos que indican valores con respecto a los que los datos

parecen agruparse.

o Media aritmética: es el valor esperado de las observaciones de la
muestra calculada, como si la muestra fuera una variable completa, es
decir, multiplicando observaciones por frecuencias y sumando. Si Xj,
X2,.., Xn representan una muestra de tamafio n de la poblacion, la media

aritmética se calcula como:

La media aritmética es la medida de la tendencia central que posee

menor varianza. Engloba en ella toda la informacion de la muestra;



pudiendo ser una ventaja, pero supone una cierta desventaja, pues los

valores muy extremos, en muestras pequefias afectan mucho a la media.

Mediana: en una variable se define como el punto para el cual la funcién
de distribucién, alcance el valor 0,5; en una muestra la mediana, es el
valor central. Para calcularla se ordenan las observaciones de menor a

mayor. Si n es impar, la mediana es la observacion central:

X = Xn+1
2

Si n es par, la mediana se define como la media de las 2 observaciones

centrales:

Xn+1 + Xn+1
2 2

2

>
Il

En resumen, se podria decir que la mediana es el valor que es mayor o
igual que el 50 por ciento de las observaciones de la muestra y menor o

igual que el otro 50 por ciento.

Moda: es el valor mas frecuente. Su célculo es el mas simple de los 3
correspondientes a estadisticos de centralidad, pero la moda es el
estadistico de mayor varianza. La moda puede no existir y cuando existe
no es necesariamente Unica. No tiene sentido en muestras pequefas en
las que la aparicion de coincidencias en los valores, es con gran

frecuencia méas producto del azar que de otra cosa.

Cuartiles o percentiles: un percentil X, PX, es un valor de la distribucion

muestral o poblacional de la variable, que es mayor o igual que el X por
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ciento de las observaciones de la variable P(Y < PX) = X%. Existe un tipo
especial de cuartiles llamados cuartiles. Los cuartiles son 3 valores que

dividen la distribucion en 4 partes equivalentes porcentualmente:

o El primer cuartil, es el valor que es mayor o igual que el 25 por
ciento de las observaciones de la muestra y menor o igual que el

75 por ciento.

o El segundo cuartil es la mediana.

o El tercer cuartil, es mayor o igual que el 75 por ciento de las

observaciones de la muestra y menor o igual que el 25 por ciento.

3.2.2.2.2. Estadisticos de dispersion

Los estadisticos de dispersion, son parametros muestrales que expresan
la dispersion de los valores de la variable respecto al punto central, es decir, su

posicion relativa.

o Rango: es la diferencia entre las 2 observaciones extremas, la maxima
menos la minima. Expresa cuantas unidades de diferencia se pueden
esperar, como maximo, entre 2 valores de la variable. El rango estima el
campo de variacion de la variable. Se afecta mucho por observaciones

extremas y utiliza Unicamente una pequefia parte de la informacion.

° Varianza: es la desviacidon cuadratica media de las observaciones a la

media muestral.
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SZ _ Z?:l(xi - )—()2

n

Su concepto es analogo al de la varianza poblacional. No obstante esta
expresion de calculo de la varianza muestral, no se utiliza mucho, pues
sus valores tienden a ser menores que el de la auténtica varianza de la
variable (debido a que la propia media muestral tiene una varianza que
vale un enésimo de la de las observaciones). Para compensar esta
deficiencia y obtener valores que no subestimen la varianza poblacional
(cuando estamos interesados en ella y no en la varianza muestral), se
utilizara una expresion, esencialmente igual que la anterior, salvo que el

denominador esta disminuido en una unidad.

52 _ Z?:l(xi - )_()2

n—1

Desviacion estandar: es la raiz cuadrada positiva de la varianza y, por
tanto, se expresa en las unidades de medida de la variable. Su concepto

es analogo al de la desviacion tipica poblacional.

Este estadistico mide la dispersién con respecto a la media y se debe de
elegir solamente cuando se elige la media como medida de centro. Si su

valor es 0, es que no existe dispersion.
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o Coeficiente de variacion: es el cociente entre la desviacion tipica y la
media aritmética muestrales, y expresa la variabilidad de la variable en

tanto por uno, sin dimensiones.

C.V.= = ohien C.V.= =x100

S
X

Xl w

Permite comparar muestras de variables de distinta naturaleza o
muestras de la misma variable en poblaciones en las que el orden de

magnitud de las observaciones sea muy diferente.
3.2.3. Prueba de correlacion de Pearson
Se utiliza para estudiar la asociacion entre un factor de estudio y una

variable de respuesta cuantitativa, mide el grado de asociacién entre dos

variables tomando valores entre -1y 1.

o Valores proximos a 1 indicaran fuerte asociacion lineal positiva.
o Valores proximos a -1 indicaran fuerte asociacion lineal negativa.
o Valores proximos a 0 indicaran no asociacion lineal, lo que no significa

gue no pueda existir otro tipo de asociacion.
Prueba en una hip6tesis nula que las frecuencias relativas de la ocurrencia

de acontecimientos observados, siguen una distribucion de frecuencia

especificada. Los acontecimientos deben ser mutuamente exclusivos.
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3.2.4. Prueba de t de Student-Fisher

Se utiliza si se comparan 2 grupos respecto a una variable cuantitativa. En
caso contrario, se utiliza una prueba no paramétrica equivalente, como la U de

Mann-Whitney.

Se utiliza comparando 2 medias de poblaciones independientes y
normales. Cuando las 2 medias han sido calculadas a partir de dos muestras
completamente independientes de observaciones, la prueba se describe como
no emparejada. Cuando las 2 medias han sido extraidas de observaciones
consecutivas en los mismos sujetos en 2 situaciones diferentes, se comparan

los valores de cada individuo, y se aplica una prueba emparejada.

La prueba t de Student, es un tipo de estadistica deductiva. Se utiliza para
determinar si hay una diferencia significativa entre las medias de 2 grupos.
Como en toda la estadistica deductiva, se asume que las variables
dependientes tienen una distribucion normal. Se especifica el nivel de la
probabilidad (nivel de alfa, nivel de la significacion, a) que se esta dispuesto a
aceptar antes de que se cerguen los datos (a < 0,05), es un valor comdn que se

utiliza.

Consideraciones sobre la prueba t de Student:

o Cuando la diferencia entre 2 promedios de la poblacion se esta
investigando, se utiliza una prueba t. Es decir que se utiliza cuando se

desea comparar 2 medias.

o Se utilizaria una prueba t si se desea comparar el logro de dos grupos.
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o Con una prueba t, se tiene una variable independiente y una

dependiente.

o La variable independiente puede solamente tener 2 niveles (si 0 no). Si
tuviera mas de 2 niveles, después se utilizaria un analisis de la variaciéon
unidireccional (ANOVA).

o Con una prueba de t, el investigador desea indicar con un cierto grado
de confianza que la diferencia obtenida entre los medios de los grupos
de la muestra, es demasiado grande y que ocurra con una posible

incidencia.

Cinco factores contribuyen para indicar si la diferencia entre 2 medias de

los grupos se puede considerar significativa:

o Cuanto mayor es la diferencia entre las 2 medias, mayor es la
probabilidad de que exista una diferencia estadistica significativa.

o La cantidad de traslapo que existe entre los grupos (es una funcién de la
variacion dentro de los grupos). Cuantas mas pequefias son las
variaciones que existen entre los 2 grupos, mayor es la probabilidad de

gue una diferencia estadistica significativa exista.

o El tamafio de la muestra es extremadamente importante en la
determinacién de la significacion de la diferencia entre las medias.
Aumentando el tamafio de la muestra, las medias tienden a ser mas

estables y mas representativas.
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o Un nivel mas grande de alfa requiere menos diferencia entre las medias

(a < 0,05).
o Se debe utilizar una hipétesis con 2 colas.
3.2.5. Tablas de contingencia

Cuando un grupo de n articulos seleccionados al azar se clasifican de
acuerdo con 2 criterios diferentes, los resultados pueden tabularse de forma
gue Oij represente el numero de articulos pertenecientes a la celda ij de la tabla
rXc. Asimismo estos datos pueden usarse para probar la hipétesis de que las 2
clasificaciones, representadas por renglones y columnas son estadisticamente
independientes. Si esta hipdtesis es rechazada, las 2 clasificaciones no son
independientes y se dice que hay una interaccién entre los 2 criterios de

clasificacién. Se calcula, entonces de la siguiente forma:

DY (e Eii)z

X2 =

Donde:

0;; = numero observado en la celda (ij)

R;C; .
Ejj =" i/, = ntmero esperado de la celda (ij)

R; =2X%=10;;= nimero observado en el iésimo renglon

C; =2Xi-10;; = numero observado en la jotaésima columna

El valor de ji-cuadrado, dado por la ecuacién anterior tiene grados de

libertad dados por la ecuacion:
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v=(r—1D(c—-1)

La hipotesis de independencia se rechaza si:

X? 2 X? (1 @[r-1)(c-1)]
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4. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

4.1. Prismas de compresion

Para los prismas de compresion, se empezé tomando las medidas de los
lados cortos, largos y profundidad, para corroborar la estandarizacion de los
mismos en el proceso de fabricacion, cada una de las medidas tomadas fueron

del largo, alto, ancho y peso que fueron tabuladas en tablas.

Luego se ensayaron los mismos y se tomaron datos de las cargas de
fallas longitudinales, transversales y de falla, que también fueron tabuladas.
Para las primeras cargas en algunos casos no se obtuvo datos, por lo que se

apreciaran sin datos.

Posteriormente, con estos datos se calculé el esfuerzo a compresioén ', de
la mamposteria, para esto se necesitd también del factor de correccién en base
a las medidas de los prismas.

4.1.1. Vacios
Los resultados de los prismas de mamposteria vacios, se presentan a

continuacion; donde se aprecia la uniformidad de los elementos ensayados

tanto en peso como en dimensiones:
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. 7 dias

Tabla XVII. Caracteristicas fisicas de prismas a compresion
vacios a 7 dias

Prisma # Peso (kg) Largo (cm) Alto (cm) Ancho (cm)
07-C-001 29,49 39,00 59,00 13,90
07-C-002 29,29 39,00 58,60 13,90
07-C-003 29,16 38,90 58,50 13,90
07-C-004 29,45 38,90 59,50 13,80
07-C-005 29,30 38,80 58,10 14,10
07-C-006 28,91 38,90 58,00 13,90
07-C-007 29,31 39,10 58,50 13,90
07-C-008 29,79 39,00 59,60 13,90

Fuente: elaboracién propia.
Tabla XVIII. Cargas importantes aplicadas a los prismas de

compresion vacios a 7 dias

Prisma# | lera. grietalateral (kg) | lera. grietalongitudinal (kg) | Carga ultima (kg)
07-C-001 3 923,86 9 802,62 11 373,10
07-C-002 6 485,60 9 827,09 11 401,49
07-C-003 6 661,84 7 837,74 9 407,16
07-C-004 4 897,27 7 832,83 8 614,70
07-C-005 5920,12 7 302,27 9 274,07
07-C-006 6 649,82 9 586,60 11 934,14
07-C-007 4 332,21 4 529,99 5909,70
07-C-008 6 711,10 4 540,14 9 868,43

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XIX. Esfuerzos importantes en los prismas de compresion

vacios a 7 dias

) Esfuerzo a primera Esfuerzo
) Factor de Esfuerzo a primera ) o .
Prisma # . ) grieta longitudinal altimo
correccion grieta lateral (kg/cm?)

(kg/cm?) (kg/cm?)
07-C-001 1,1618 14,13 35,30 40,96
07-C-002 1,1647 23,36 35,39 41,06
07-C-003 1,1640 24,05 28,30 33,97
07-C-004 1,1717 17,81 28,49 31,33
07-C-005 1,1584 21,13 26,06 33,10
07-C-006 1,1619 24,01 34,61 43,09
07-C-007 1,1640 15,56 16,27 21,23
07-C-008 1,1696 24,17 16,35 35,54

Fuente: elaboracidn propia.

. 14 dias

Tabla XX. Caracteristicas fisicas de prismas a compresion

vacios a 14 dias

Prisma # Peso (kg) Largo (cm) Alto (cm) Ancho (cm)
14-C-001 29,65 39,00 58,90 14,00
14-C-002 29,54 39,00 59,10 13,90
14-C-003 30,03 39,10 59,50 14,00
14-C-004 29,52 39,10 58,50 14,00
14-C-005 29,65 39,00 58,90 14,00
14-C-006 29,54 39,00 59,10 13,90
14-C-007 30,03 39,10 59,50 14,00
14-C-008 29,52 39,10 58,50 14,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI.

compresién vacios a 14 dias

Cargas importantes aplicadas a los prismas de

. . lera. grieta o
Prisma# | lera. grieta lateral (kg) longitudinal (kg) Carga ultima (kg)

14-C-001 4 687,41 6 065,08 7 446,08

14-C-002 4 148,78 285,20 13 275,43

14-C-003 4 413,80 7 724,97 7 724,97

14-C-004 4 633,38 7 632,61 8 311,87

14-C-005 4 730,47 6 120,80 7 514,48

14-C-006 4 138,14 284,47 13 241,39

14-C-007 4 436,49 7 764,69 7 764,69

14-C-008 4 138,14 284,47 13 241,39

Fuente: elaboracién propia.
Tabla XXII. Esfuerzos importantes en los prismas de
compresion vacios a 14 dias
] Esfuerzo a primera Esfuerzo
Prisma # Factor .d,e E.sfuerzo a primera grieta longitudinal altimo

correccion grieta lateral (kg/cm?) (kglem?) (kglem?)
14-C-001 1,1618 16,88 21,84 26,82
14-C-002 1,1647 14,94 1,03 47,81
14-C-003 1,1640 15,94 27,89 27,89
14-C-004 1,1717 16,85 27,76 30,23
14-C-005 1,1584 16,88 21,84 26,82
14-C-006 1,1619 14,94 1,03 47,81
14-C-007 1,1640 15,94 27,89 27,89
14-C-008 1,1619 14,94 1,03 47,81

Fuente: elaboracion propia.

102




28 dias

Tabla XXIII. Caracteristicas fisicas de prismas a compresion

vacios a 28 dias

Prisma # Peso (kg) Largo (cm) Alto (cm) Ancho (cm)
28-C-001 29,23 38,80 59,00 13,85
28-C-002 29,29 39,00 58,60 13,90
28-C-003 29,26 38,90 58,70 13,90
28-C-004 29,16 38,90 58,50 13,90
28-C-005 29,34 39,00 58,70 13,90
28-C-006 28,95 38,90 58,50 13,80
28-C-007 29,19 38,90 58,55 13,90
28-C-008 29,13 38,80 59,00 13,80

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIV. Cargas importantes aplicadas a los prismas de

compresion vacios a 28 dias

Prisma # lera. grieta 1e.ra. grieta Carga dltima (kg)
lateral (kg) longitudinal (kg)

28-C-001 9790,91 12 462,75 13 647,50
28-C-002 10 416,27 6 844,27 12 976,26
28-C-003 0,00 4 157,23 9 647,45
28-C-004 9790,91 12 462,75 13 647,50
28-C-005 10 416,27 6 844,27 12 976,26
28-C-006 7 568,83 8 606,38 10 241,84
28-C-007 4 026,59 6 115,89 6 713,34
28-C-008 9 920,63 12 289,37 13 475,49

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV. Esfuerzos importantes en los prismas de compresion

vacios a 28 dias

Esfuerzo a

Esfuerzo a _ ) Esfuerzo
. Factor de , . primera grieta o
Prisma # ) primera grieta o ultimo

correccién longitudinal

lateral (kg/cm?) (kg/cm?)
(kg/cm?2)

28-C-001 1,1618 35,26 44,88 49,15
28-C-002 1,1647 37,51 24,65 46,73
28-C-003 1,1640 0,00 15,01 34,83
28-C-004 1,1618 35,26 44,88 49,15
28-C-005 1,1647 37,51 24,65 46,73
28-C-006 1,1619 27,33 31,07 36,98
28-C-007 1,1640 14,46 21,97 24,12
28-C-008 1,1696 35,73 44,26 48,53

Fuente: elaboracion propia.

41.2. Llenos

Los resultados de los prismas de mamposteria llenos, se presentan a
continuacion; donde se aprecia la uniformidad de los elementos ensayados

tanto en peso como en dimensiones:
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. 7 dias

Tabla XXVI.  Caracteristicas fisicas de prismas a compresién llenos a 7
dias
Prisma # Peso (kg) Largo (cm) Alto (cm) Ancho (cm)

07-C-01 51,94 39,00 59,00 13,90

07-C-02 51,94 39,00 58,60 13,90

07-C-03 50,80 38,90 58,50 13,90

07-C-04 50,58 38,90 59,50 13,80

07-C-05 48,08 38,80 58,10 14,10

07-C-06 49,44 38,90 58,00 13,90

07-C-07 49,90 39,10 58,50 13,90

07-C-08 50,35 39,00 59,60 13,90

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVII. Cargas importantes aplicadas a los prismas de
compresion llenos a 7 dias
Prisma # lera. grieta lateral (kg) lera. grieta longitudinal (kg) | Carga ultima (kg)
07-C-01 4 535,90 11 340,00 13 154,00
07-C-02 7 484,30 11 340,00 13 154,00
07-C-03 7 711,10 9071,80 10 886,00
07-C-04 5 669,90 9071,80 9 979,00
07-C-05 6 803,90 8 391,50 10 659,00
07-C-06 7 711,10 11 113,00 13 835,00
07-C-07 4 989,50 5 216,30 6 803,90
07-C-08 7 711,10 5 216,30 11 340,00
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIIl.  Esfuerzos importantes en los prismas de compresion

lenos a 7 dias

Esfuerzo a primera | Esfuerzo a primera | Esfuerzo
) Factor de ) . o .
Prisma # y grieta lateral grieta longitudinal | dltimo
correccion

(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

07-C-01 1,1618 9,72 24,29 28,19
07-C-02 1,1647 16,07 24,35 28,26
07-C-03 1,1640 16,55 19,47 23,37
07-C-04 1,1717 12,26 19,60 21,56
07-C-05 1,1584 14,54 17,93 22,77
07-C-06 1,1619 16,52 23,82 29,65
07-C-07 1,1640 10,71 11,20 14,61
07-C-08 1,1696 16,63 11,25 24,46

Fuente: elaboracion propia.

o 14 dias
Tabla XXIX. Caracteristicas fisicas de prismas a compresion llenos a
14 dias
Prisma # Peso (kg) Largo (cm) Alto (cm) Ancho (cm)

14-C-01 53,52 39,00 58,90 14,00
14-C-02 54,43 39,00 59,10 13,90
14-C-03 50,80 39,10 59,50 14,00
14-C-04 50,12 39,10 58,50 14,00
14-C-05 53,52 39,00 58,90 14,00
14-C-06 54,43 39,00 59,10 13,90
14-C-07 50,80 39,10 59,50 14,00
14-C-08 50,12 39,10 58,50 14,00

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXX. Cargas importantes aplicadas a los prismas de compresion
llenos a 14 dias

Prisma# | lera. grieta lateral (kg) 1e-ra. grieta Carga dltima
longitudinal (kg) (kg)
14-C-01 7 711,10 9 979,00 12 247,00
14-C-02 6 803,90 0,00 21 772,00
14-C-03 7 257,50 12 701,00 12 701,00
14-C-04 7 711,10 12 701,00 13 835,00
14-C-05 7 711,10 9 979,00 12 247,00
14-C-06 6 803,90 0,00 21 772,00
14-C-07 7 257,50 12 701,00 12 701,00
14-C-08 7 711,10 12 701,00 13 835,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXI. Esfuerzos importantes en los prismas de compresién

llenos a 14 dias

Esfuerzo a primera | Esfuerzo a primera Esfuerzo
) Factor de . . o o
Prisma # . grieta lateral grieta longitudinal altimo
correccion

(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
14-C-01 1,1640 16,44 21,27 26,11
14-C-02 1,1675 14,55 0,00 46,55
14-C-03 1,1675 15,52 27,16 27,16
14-C-04 1,1619 16,41 27,03 29,43
14-C-05 1,1640 16,44 21,27 26,11
14-C-06 1,1675 14,55 0,00 46,55
14-C-07 1,1675 15,52 27,16 27,16
14-C-08 1,1619 16,41 27,03 29,43

Fuente: elaboracion propia.
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. 28 dias

Tabla XXXII. Caracteristicas fisicas de prismas a compresion llenos a
28 dias
Prisma # Peso (kg) Largo (cm) Alto (cm) Ancho (cm)
28-C-01 51,03 38,80 59,00 13,85
28-C-02 49,22 39,00 58,60 13,90
28-C-03 49,44 38,90 58,70 13,90
28-C-04 48,31 38,90 58,50 13,90
28-C-05 49,90 39,00 58,70 13,90
28-C-06 50,80 38,90 58,50 13,80
28-C-07 48,53 38,90 58,55 13,90
28-C-08 50,80 38,80 59,00 13,80

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXXIII. Cargas importantes aplicadas a los prismas de

compresion llenos a 28 dias

Prisma # lera. grieta lera. grieta longitudinal | Carga ultima
lateral (kg) (kg) (kg)

28-C-01 14 968,47 19 050,78 20 865,14
28-C-02 15 875,65 10 432,57 19 776,52
28-C-03 0,00 6 350,26 14 741,68
28-C-04 6 350,26 9 071,80 10 432,57
28-C-05 3628,72 3 628,72 9 525,39
28-C-06 11 566,55 13154,11 15 648,86
28-C-07 6 123,47 9 298,60 10 205,78
28-C-08 15195,27 18 823,99 20 638,35

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIV.

Esfuerzos importantes en los prismas de compresion

Illenos a 28 dias

Esfuerzo a
Esfuerzo a . . Esfuerzo
. Factor de _ _ primera grieta _
Prisma # ) primera grieta o ultimo
correccion longitudinal
lateral (kg/cm?2) (kg/cm?)
(kg/cm?)
28-C-01 1,1640 32,42 41,26 45,19
28-C-02 1,1675 34,49 22,66 42,96
28-C-03 1,1675 0,00 13,80 32,02
28-C-04 1,1619 13,73 19,61 22,55
28-C-05 1,1640 7,86 7,86 20,63
28-C-06 1,1675 25,12 28,57 34,00
28-C-07 1,1675 13,30 20,20 22,17
28-C-08 1,1619 32,85 40,69 44,62
Fuente: elaboracion propia.
4.2. Prismas de corte

Para los prismas de corte, se empez6 tomando las medidas de los lados
cortos, largos, profundidad y diagonal, para corroborar la estandarizacion de los

mismos en el proceso de fabricacion, cada una de las medidas tomadas fueron

del largo, alto, ancho y peso que fueron

ensayaron los mismos y se tomaron datos de las cargas y deformaciones hasta

la falla, que también fueron tabuladas. Posteriormente con estos datos, se

calculo el esfuerzo a corte V', de la mamposteria.
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4.2.1.

Vacios

Los resultados de los prismas de mamposteria huecos, se presentan a

continuacion; donde se aprecia la uniformidad de los elementos ensayados

tanto en peso como en dimensiones:

. 7 dias
Tabla XXXV. Caracteristicas fisicas de prismas a corte vacios a 7 dias
Prisma# | Peso (kg) | Largo (cm) | Alto (cm) | Ancho (cm) | Diagonal (cm)
07-Co-001 44,43 59,70 58,50 13,80 82,40
07-Co-002 45,85 59,60 59,60 14,00 82,50
07-Co-003 44,76 59,20 59,00 13,90 82,20
07-Co-004 44,93 59,40 58,60 14,00 82,10
07-Co-006 45,19 60,20 59,00 13,80 82,00
07-Co-005 44,69 59,40 58,50 13,95 82,60
07-Co-007 44,69 59,40 58,50 13,95 81,30
07-Co-008 43,91 59,10 58,40 13,80 82,20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVI.

Cargas y esfuerzos de corte en los prismas de corte

vacios a 7 dias

Prisma# | Carga (kg) Area de corte (cm?) Esfuerzo de corte (kg/cmz2)
07-Co-001 2 060,72 582,43 3,54
07-Co-002 2 447,38 591,59 4,14
07-Co-003 2 619,33 585,23 4,48
07-Co-004 2 989,04 588,72 5,08
07-Co-006 2 967,51 579,61 5,12
07-Co-006 3 341,08 590,19 5,66
07-Co-007 3 575,88 580,90 6,16
07-Co-008 3976,23 581,02 6,84

Fuente: elaboracion propia.
. 14 dias
Tabla XXXVII. Caracteristicas fisicas de prismas a corte vacios a 14
dias
Prisma # Peso (kg) Largo (cm) | Alto (cm) | Ancho (cm) Diagonal (cm)

14-Co-001 44,70 59,50 58,20 14,00 81,40
14-Co-002 45,39 59,60 59,00 14,00 81,60
14-Co-003 45,24 59,30 59,10 14,00 81,50
14-Co-004 44,15 59,30 58,10 13,90 81,00
14-Co-005 44,61 59,20 58,80 13,90 81,50
14-Co-006 44,31 59,00 58,60 13,90 81,40
14-Co-007 45,24 59,40 59,00 14,00 81,80
14-Co-008 43,94 58,70 58,00 14,00 81,50

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVIII. Cargas y esfuerzos de corte en los prismas de corte
vacios a 14 dias
Prisma # Carga (kg) Area de corte (cm?) Esfuerzo de corte (kg/cm?)
14-Co-001 1 956,59 583,70 3,35
14-Co-002 2 040,09 585,14 3,49
14-Co-003 2 328,68 584,42 3,98
14-Co-004 2 577,42 576,69 4,47
14-Co-005 2 923,35 580,25 5,04
14-Co-006 3 463,44 579,53 5,98
14-Co-007 4 006,28 586,57 6,83
14-Co-008 4 656,85 584,42 7,97
Fuente: elaboracion propia.
o 28 dias
Tabla XXXIX. Caracteristicas fisicas de prismas a corte vacios a 28
dias
Prisma # Peso (kg) Largo (cm) | Alto (cm) | Ancho (cm) Diagonal (cm)
28-Co-001 44,29 59,30 58,70 13,80 81,50
28-Co-002 44,61 59,30 58,70 13,90 81,60
28-Co-003 45,23 59,90 58,50 14,00 82,50
28-Co-004 44,66 59,40 59,10 13,80 82,30
28-Co-005 44,91 59,70 58,70 13,90 82,00
28-Co-006 44,44 59,20 59,00 13,80 82,30
28-Co-007 44,43 59,70 58,50 13,80 82,40
28-Co-008 44,43 59,70 58,50 13,80 82,40

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XL. Cargas y esfuerzos de corte en los prismas de corte vacios a

28 dias

Prisma# | Carga (kg) | Areade corte (cm?) | Esfuerzo de corte (kg/cm?)

28-Co-001 1984,61 576,07 3,45
28-Co-002 2529,60 580,96 4,35
28-C0-003 3455,82 591,59 5,84
28-Co-004 3573,98 581,73 6,14
28-C0-005 3598,16 583,81 6,16
28-C0-006 3883,44 581,73 6,68
28-Co-007 4089,51 582,43 7,02
28-Co-008 4710,96 582,43 8,09

Fuente: elaboracidon propia.

4.2.2. Llenos
Los resultados de los prismas de mamposteria llenos, se presentan a

continuacion; donde se aprecia la uniformidad de los elementos ensayados

tanto en peso como en dimensiones:
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° 7 dias

Tabla XLI. Caracteristicas fisicas de prismas a corte llenos a 7 dias
Prisma# | Peso (kg) | Largo (cm) | Alto (cm) | Ancho (cm) | Diagonal (cm)
07-Co-01 80,27 59,70 58,50 13,80 82,40
07-Co-02 80,27 59,60 59,60 14,00 82,50
07-Co-03 78,23 59,20 59,00 13,90 82,20
07-Co-04 77,55 59,40 58,60 14,00 82,10
07-Co-06 78,00 60,20 59,00 13,80 82,00
07-Co-05 78,00 59,40 58,50 13,95 82,60
07-Co-07 78,00 59,40 58,50 13,95 81,30
07-Co-08 77,78 59,10 58,40 13,80 82,20
Fuente: elaboracién propia.

Tabla XLII. Cargas y esfuerzos de corte en los prismas de corte llenos
a7 dias
Prisma# | Carga (kg) | Area de corte (cm?) | Esfuerzo de corte (kg/cm?)
07-Co-01 6 320,93 1137,12 5,56
07-Co-02 6 320,93 1 155,00 5,47
07-Co-03 4 448,07 1 142,58 3,89
07-Co-04 5 735,66 1 149,40 4,99
07-Co-06 6 789,15 1131,60 6,00
07-Co-06 7 257,37 1 152,27 6,30
07-Co-07 6 906,21 1134,14 6,09
07-Co-08 8 193,80 1134,36 7,22

Fuente: elaboracion propia.
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. 14 dias

Tabla XLIII. Caracteristicas fisicas de prismas a corte llenos a 14 dias
Prisma# | Peso (kg) Largo (cm) | Alto (cm) | Ancho (cm) Diagonal (cm)
14-Co-01 75,96 59,50 58,20 14,00 81,40
14-Co-02 77,32 59,60 59,00 14,00 81,60
14-Co-03 76,87 59,30 59,10 14,00 81,50
14-Co-04 75,96 59,30 58,10 13,90 81,00
14-Co-05 78,00 59,20 58,80 13,90 81,50
14-Co-06 75,28 59,00 58,60 13,90 81,40
14-Co-07 77,55 59,40 59,00 14,00 81,80
14-Co-08 76,19 58,70 58,00 14,00 81,50
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIV. Cargas y esfuerzos de corte en los prismas de corte llenos

a 14 dias

Prisma # | Carga (kg) Area de corte (cm?) Esfuerzo de corte (kg/cm?)
14-Co-01 7 491,48 1139,60 6,57
14-Co-02 6 789,15 1142,40 5,94
14-Co-03 6 906,21 1 141,00 6,05
14-Co-04 6 789,15 1125,90 6,03
14-Co-05 7 257,37 1132,85 6,41
14-Co-06 7 140,32 1131,46 6,31
14-Co-07 8 193,80 1 145,20 7,15
14-Co-08 8 310,86 1 141,00 7,28

Fuente: elaboracion propia.
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° 28 dias

Tabla XLV. Caracteristicas fisicas de prismas a corte llenos a 28 dias
Prisma# | Peso (kg) | Largo (cm) | Alto (cm) | Ancho (cm) | Diagonal (cm)
28-Co-01 77,32 59,30 58,70 13,80 81,50
28-Co0-02 77,78 59,30 58,70 13,90 81,60
28-Co0-03 77,32 59,90 58,50 14,00 82,50
28-Co-04 76,64 59,40 59,10 13,80 82,30
28-Co-05 78,00 59,70 58,70 13,90 82,00
28-Co-06 75,74 59,20 59,00 13,80 82,30
28-Co-07 80,27 59,70 58,50 13,80 82,40
28-Co0-08 80,27 59,70 58,50 13,80 82,40

Fuente: elaboracién propia.
Tabla XLVI. Cargas y esfuerzos de corte en los prismas de corte llenos
a 28 dias

Prisma# | Carga (kg) | Areade corte (cm?) Esfuerzo de corte (kg/cm?)
28-Co-01 9 598,46 1124,70 8,53
28-Co-02 11 471,33 1134,24 10,11
28-Co-03 9 130,24 1 155,00 7,90
28-Co-04 9 130,24 1135,74 8,04
28-Co-05 9 598,46 1 139,80 8,42
28-Co-06 9 598,46 1135,74 8,45
28-Co-07 6 320,93 1137,12 5,56
28-Co-08 6 320,93 1137,12 5,56

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Prismas de adherencia

Para los prismas de adherencia, se empez6 tomando las medidas de los
lados cortos, largos, profundidad, separaciones centrales y espesor del mortero
de junta, para corroborar la estandarizacion de los mismos en el proceso de
fabricacion, cada una de las medidas tomadas fueron del largo, alto, ancho,
separacion, espesor y peso que fueron tabuladas en tablas. Luego se
ensayaron los mismos y se tomaron datos de las cargas y corrimientos hasta la
falla, que también fueron tabuladas. Posteriormente con estos datos se calculd

el esfuerzo de adherencia de la mamposteria.
4.3.1. Vacios
Los resultados de los prismas de mamposteria vacios, se presentan a

continuacion; donde se aprecia la uniformidad de los elementos ensayados

tanto en peso como en dimensiones:
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7 dias

Tabla XLVII. Caracteristicas fisicas de prismas de adherencia vacios a
7 dias
Prisma | Peso Geometria del prisma
u (k) al b arriba | b abajo
(cm) | el(cm) a2 (cm) |e2(cm)|a3(cm) |e3(cm)|a4(cm)| ed(cm) (cm) (cm)
07-A-01 | 29,00 14,50 1,50 | 14,30 | 1,00 | 1450 | 1,00 | 15,00 1,00 9,80 9,00
07-A-02 | 2869|1500 1,20 | 1550 | 1,00 | 1550 | 1,00 | 15,00 1,00 8.10 8,00
07-A-03 | 28,00 1580 1,00 | 1500 | 1,00 | 1550 | 0,80 | 15,50 0,80 7,80 7,60
07-A-04 | 29,00|1550| 080 | 1560 | 1,00 | 1550 | 0,80 | 15,80 0,80 7,60 7,30
07-A-05 | 28,40 1500 1,00 | 1550 | 1,00 | 1570 | 1,00 | 15,40 1,10 8,00 8,20
07-A-06 | 2920|1550 0,80 | 1540 | 1,00 | 1540 | 1,30 | 15,60 1,10 8,30 8,40
07-A-07 | 29,00 1530 090 | 1560 | 1,00 | 1530 | 0,90 | 15,60 0,90 8,00 8,00
07-A-08 | 2820|1550 090 | 1520 | 1,10 | 1500 | 0,70 | 15,00 0,60 8,20 8,40
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLVIIL. Corrimientos importantes aplicados a los prismas de
adherencia vacios a 7 dias
Corrimiento

Prisma # Caras Corrimiento 1 Corrimiento 2 Corrimiento 3 Corrimiento 4 promedio

falladas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
07-A-01 3 2,00 2,00 0,00 0,00 1,00
07-A-02 4 10,00 7,00 0,00 0,00 4,25
07-A-03 3 3,00 4,00 0,00 0,00 1,75
07-A-04 3 12,00 10,00 0,00 0,00 5,50
07-A-05 3 6,00 0,00 0,00 0,00 1,50
07-A-06 3 7,00 6,00 0,00 0,00 3,25
07-A-07 3 6,00 0,00 0,00 0,00 1,50
07-A-08 3 4,00 2,00 0,00 0,00 1,50

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIX.

Area de contacto y esfuerzo final de adherencia en los

prismas de adherencia vacios a 7 dias

Prisma # Carga (kg) Largo de contacto Area de ) Esfue-rzo de 2
(cm) contacto (cm®) | adherencia (kg/cm®)
07-A-01 672,41 58,30 296,16 2,27
07-A-02 1 568,97 61,00 309,88 5,06
07-A-03 1 288,79 61,80 313,94 4,11
07-A-04 1 568,97 62,40 316,99 4,95
07-A-05 896,55 61,60 312,93 2,87
07-A-06 1232,76 61,90 314,45 3,92
07-A-07 1 344,83 61,80 313,94 4,28
07-A-08 1 568,97 60,70 308,36 5,09
Fuente: elaboracién propia.
. 14 dias
Tabla L. Caracteristicas fisicas de prismas de adherencia vacios a 14

dias

Prisma [Peso (kg)

Geometria del prisma

# al(cm) |el (cm)| a2 (cm) | e2(cm) |a3 (cm)|e3 (cm)|ad (cm)|ed (cm)| b arriba |b abajo

(cm) (cm)
14-A-01| 29,50 15,40 1,40 15,50 1,30 15,80 | 1,30 15,60 1,10 7,80 7,80
14-A-02| 29,40 15,70 1,00 15,40 1,10 15,30 | 1,00 15,20 1,00 8,10 8,10
14-A-03| 28,20 15,70 0,90 14,50 1,00 15,30 | 0,80 15,20 0,90 8,80 8,50
14-A-04| 29,00 15,30 1,30 15,30 1,20 15,50 | 1,20 | 15,30 | 1,10 8,10 8,10
14-A-05| 29,40 15,30 1,30 15,60 1,40 15,90 | 1,40 15,50 1,00 7,90 7,70
14-A-06 | 29,50 15,80 1,10 15,30 1,00 15,40 | 1,10 15,10 0,90 8,00 8,20
14-A-07 | 28,30 15,60 0,80 14,60 1,10 15,20 | 0,90 15,30 1,00 8,70 8,60
14-A-08| 29,10 15,40 1,20 15,20 1,10 15,40 | 1,30 | 15,40 | 1,20 8,00 8,20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LI.

Corrimientos importantes aplicados a los prismas de

adherencia vacios a 14 dias

Corrimiento
Prisma # Caras Corrimiento |Corrimiento |Corrimiento |Corrimiento oromedio
falladas |1 (mm) 2 (mm) 3 (mm) 4 (mm)
(mm)
14-A-01 3 3,00 3,00 0,00 0,00 1,50
14-A-02 4 3,50 2,50 0,00 0,00 1,50
14-A-03 4 3,00 3,00 0,00 0,00 1,50
14-A-04 2 6,00 6,00 0,00 0,00 3,00
14-A-05 3 2,50 2,50 0,00 0,00 1,25
14-A-06 4 3,50 2,50 0,00 0,00 1,50
14-A-07 4 3,00 3,00 0,00 0,00 1,50
14-A-08 2 5,50 5,50 0,00 0,00 2,75
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LII. Area de contacto y esfuerzo final de adherencia en los
prismas de adherencia vacios a 14 dias
Prisma# | Carga (kg) Largo de Area de 2 Esfue-rzo de 2
contacto (cm) | contacto (cm©) | adherencia (kg/cm®)
14-A-01 1 456,90 62,30 316,48 4,60
14-A-02 1 456,90 61,60 312,93 4,66
14-A-03 1 120,69 60,70 308,36 3,63
14-A-04 784,48 61,40 311,91 2,52
14-A-05 1 456,90 62,30 316,48 4,60
14-A-06 1 400,86 61,60 312,93 4,48
14-A-07 1232,76 60,70 308,36 4,00
14-A-08 840,52 61,40 311,91 2,69

Fuente: elaboracion propia.
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28 dias

Tabla LIII. Caracteristicas fisicas de prismas de adherencia llenos a
vacios a 28 dias
Prisma Geometria del prisma
“ Peso (kg) el e2 e3 e4 b arriba b abajo
al(cm)| (cm) [a2 (cm)| (cm) |a3 (cm)| (cm) |a4 (cm)| (cm) (cm) (cm)
28-A-01 28,00/ 15,30, 1,10 15,30 0,90, 15,20 0,60[ 15,20, 1,00 8,00 7,90
28-A-02 28,00 15,10f 0,60 15,00, 0,40f 14,60, 0,70] 15,40 0,90 8,70 8,50
28-A-03 28,60 15,30f 0,90, 15,00, 0,90] 15,10, 0,80] 15,40, 0,80 8,60 8,30
28-A-04 28,60, 16,10, 0,80 14,90 0,90, 15,70 0,90; 15,00 0,80 7,80 8,10
28-A-05 28,40, 14,60, 1,10, 15,10f 0,90, 14,80 0,90; 15,10, 1,10 8,80 8,90
28-A-06 28,40, 14,80, 0,70, 15,80, 0,70] 15,20, 0,80] 15,80, 0,80 8,50 8,70
28-A-07 28,50, 14,70, 1,20 15,00f 0,80 14,90 1,00 15,00 1,00 8,90 8,80
28-A-08 28,50, 14,70, 0,80 15,70 0,60 15,30 0,90; 15,70, 0,70 8,60 8,60
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LIV. Corrimientos importantes aplicados a los prismas de
adherencia vacios a 28 dias
Prisma| Caras Corrimiento 1 Corrimiento 2 Corrimiento 3 Corrimiento 4 | Corrimiento
# falladas (mm) (mm) (mm) (mm) promedio (mm)
28-A-01 3 3,50 4,00 0,00 0,00 1,88
28-A-02 3 3,50 3,00 0,00 0,00 1,63
28-A-03 4 4,00 0,50 1,00 0,00 1,38
28-A-04 3 3,00 3,50 0,00 0,00 1,63
28-A-05 3 2,00, 1,00 0,00 0,00 0,75
28-A-06 3 3,50 3,00 0,00 0,00 1,63
28-A-07 3 2,50 1,50 0,00 0,00 1,00
28-A-08 3 3,00 2,50 0,00 0,00 1,38

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LV. Area de contacto y esfuerzo final de adherencia en los
prismas de adherencia vacios a 28 dias

Prisma Carga Largo de Area de 2 Esfuerzo de 2
(kg) contacto (cm)|contacto (cm)|adherencia (kg/cm®)
28-A-01 1 008,62 61,00 309,88 3,25
28-A-02 1120,69 60,10 305,31 3,67
28-A-03 1232,76 60,80 308,86 3,99
28-A-04 1120,69 61,70 313,44 3,58
28-A-05 1 064,66 59,60 302,77 3,62
28-A-06 1 232,76 61,60 312,93 3,94
28-A-07 1 064,66 59,60 302,77 3,52
28-A-08 1232,76 61,40 311,91 3,95

Fuente: elaboracién propia.

4.3.2. Llenos
Los resultados de los prismas de mamposteria llenos, se presentan a

continuacion; donde se aprecia la uniformidad de los elementos ensayados

tanto en peso como en dimensiones:
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. 7 dias
Tabla LVI. Caracteristicas fisicas de prismas de adherencia llenos a 7
dias
Prisma# | Peso Geometria del prisma
(kg) al el (cm) a2 (cm) e2 a3 (cm) e3(cm) | a4 (cm) | ed(cm) | b arriba(cm) b abajo
(cm) (cm) (cm)
07-Al-01 N 15,10 0,70 15,20 0,90 14,30 1,00 16,40 0,90 N N
07-Al-02 | 49,90 | 14,70 1,80 15,60 2,00 15,50 1,50 15,20 1,10 8,30 8,50
07-Al-03 | 49,44 | 15,30 1,30 16,20 1,20 16,50 0,80 15,50 0,80 7,40 6,90
07-Al-04 | 49,44 | 15,80 1,50 16,50 1,30 16,00 1,60 15,50 1,70 6,60 6,50
07-Al-05 | 49,90 16,00 1,60 14,60 1,50 15,30 0,80 15,50 0,80 8,50 8,30
07-Al-06 | 49,22 | 16,20 0,80 15,00 2,00 16,00 1,40 16,00 0,90 7,50 7,40
07-Al-07 | 50,80 15,50 1,50 15,20 1,20 15,30 1,30 15,20 1,50 8,50 8,50
07-Al-08 | 49,67 | 16,30 1,50 15,30 1,40 15,70 1,30 15,70 1,10 8,40 8,20
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LVII. Corrimientos importantes aplicados a los prismas de
adherenciallenos a 7 dias
bri M Caras Corrimiento 1 Corrimiento 2 Corrimiento 3 Corrimiento 4 Corrimiento promedio
risma
falladas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

07-Al-01 N N N N N N
07-Al-02 3 3,00 2,00 0,00 0,00 1,25
07-Al-03 3 3,00 2,00 1,00 0,00 1,50
07-Al-04 3 1,00 2,00 0,00 0,00 0,75
07-Al-05 4 5,00 6,00 2,00 0,00 3,25
07-Al-06 2 3,00 1,00 0,00 0,00 1,00
07-Al-07 3 4,00 3,00 0,00 0,00 1,75
07-Al-08 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVIII.

Area de contacto y esfuerzo final de adherencia en los

prismas de adherencia llenos a 7 dias

Prisma # Carga (kq) Largo de Area de cgntacto Esfue.rzo de i
contacto (cm) (cm®) adherencia (kg/cm®)

07-Al-01 N 61,00 847,90 N

07-Al-02 1176,72 61,00 847,90 1,39

07-Al-03 1 288,79 63,50 882,65 1,46

07-Al-04 1 232,76 63,80 886,82 1,39

07-Al-05 1 793,10 61,40 853,46 2,10

07-Al-06 1 456,90 63,20 878,48 1,66

07-Al-07 1 568,97 61,20 850,68 1,84

07-Al-08 2 465,52 63,00 875,70 2,82

Fuente: elaboracion propia.
. 14 dias
Tabla LIX. Caracteristicas fisicas de prismas de adherencia llenos a 14
dias
Geometria del prisma
Prisma # Peso el e2 e3 e4 b arriba b abajo
(ko) al (cm)| (cm) |a2 (cm)| (cm) |a3 (cm)| (cm) |a4 (cm)| (cm) (cm) (cm)

14-Al-01 49,67| 14,30 2,50, 15,20 1,70 15,50 1,60 14,50, 2,60 9,40 9,20
14-Al-02 48,99 15,60 1,40, 15,60 1,70 14,70; 1,70 16,70] 1,10 7,50 7,00
14-Al-03 56,70f 14,80, 1,90; 15,50 1,70 15,10; 1,90 15,10] 1,90 8,70 8,40
14-Al-04 49,90, 15,00 1,80, 15,50 1,70 15,70] 1,50 15,80 1,20 7,80 7,50
14-Al-05 50,35 14,70 1,40, 15,20 1,30, 15,50, 1,10, 15,20 1,00 8,00 8,10
14-Al-06 50,35 15,60 1,40, 15,00 1,60 15,50 1,20 15,30] 1,10 9,00 9,00
14-Al-07 49,22| 15,20 1,60 15,10 1,60 15,50 1,40 16,00; 1,50 8,20 7,70
14-Al-08 50,35 15,50 2,40 15,80 2,00, 15,60, 1,00, 15,90 1,50 8,00 7,50

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LX. Corrimientos importantes aplicados a los prismas de
adherencia llenos a 14 dias
Prisma # Caras |Corrimiento | Corrimiento | Corrimiento | Corrimiento Corrimiento
falladas 1 (mm) 2 (mm) 3 (mm) 4 (mm) promedio (mm)
14-Al-01 3 3,50 3,50 0,00 0,00 1,75
14-Al-02 3 2,00 4,00 3,00 0,00 2,25
14-Al-03 3 4,00 0,00 0,00 0,00 1,00
14-Al-04 4 5,00 7,00 0,00 0,00 3,00
14-Al-05 2 2,50 6,50 7,50 0,00 4,13
14-Al-06 2 1,00 0,50 0,00 0,00 0,38
14-Al-07 2 2,50 3,50 2,50 0,00 2,13
14-Al-08 3 7,00 7,00 0,00 0,00 3,50
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXI. Area de contacto y esfuerzo final de adherencia en los
prismas de adherencia llenos a 14 dias
Prisma# | Carga (kg) Largo de Area de 2 Esfue-rzo de 2
contacto (cm) [contacto (cm©) adherencia (kg/cm®)
14-Al-01 1512,93 59,50 827,05 1,83
14-Al-02 1512,93 62,60 870,14 1,74
14-Al-03 1400,86 60,50 840,95 1,67
14-Al-04 1400,86 62,00 861,80 1,63
14-Al-05 2801,72 60,60 842,34 3,33
14-Al-06 2129,31 61,40 853,46 2,49
14-Al-07 2129,31 61,80 859,02 2,48
14-Al-08 2017,24 62,80 872,92 2,31

Fuente: elaboracion propia.
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° 28 dias

Tabla LXII. Caracteristicas fisicas de prismas de adherencia llenos a
llenos a 28 dias
Geometria del prisma
Prisma # Peso el e2 e3 e4 b arriba | b abajo
k9) al (cm)| (cm) |a2 (cm)| (cm) |a3 (cm)| (cm) |a4 (cm)| (cm) (cm) (cm)
28-Al-01 49,90, 15,50, 1,00, 15,20 1,00 15,30, 1,00 15,80, 100 7,70 7,70
28-Al-02 50,58, 15,50 1,10 16,00 1,30, 15,20 1,60 16,00 1,90 7,20 7,20
28-Al-03 49,90, 17,00 2,60 16,50 1,50 16,70] 1,70 16,20 1,50 5,80 5,50
28-Al-04 50,35/ 15,70 1,10 14,60 1,20, 15,80 2,00, 15,30 1,50 8,50 8,10
28-Al-05 49,90, 14,50, 1,90, 15,50 1,70 15,20, 1,20 15,60 1,60 8,10 7,50
28-Al-06 49,67) 15,70 1,60 15,30 1,70 15,20; 1,20] 16,20, 1,30 8,00 8,00
28-Al-07 48,99 15,50, 1,20, 15,20 1,10 15,60, 1,20 15,50 1,70 7,80 7,70
28-Al-08 50,35 14,60 1,50, 14,80 1,50 15,30 1,30, 15,00 1,20 8,50 8,50
Fuente: elaboracién propia.
Tabla LXIII. Corrimientos importantes aplicados a los prismas de
adherencia llenos a 28 dias
Prisma # Caras |Corrimiento 1|Corrimiento 2|Corrimiento 3| Corrimiento 4| Corrimiento
falladas (mm) (mm) (mm) (mm) promedio (mm)

28-Al-01 3 5,00 4,50 0,00 0,00 2,38
28-Al-02 2 6,50 5,50 0,00 0,00 3,00
28-Al-03 2 4,50 4,50 1,00 0,00 2,50
28-Al-04 2 6,50 7,00 0,00 0,00 3,38
28-Al-05 3 6,50 6,00 0,00 0,00 3,13
28-Al-06 2 8,50 8,50 0,00 0,00 4,25
28-Al-07 2 1,50 3,00 0,00 0,00 1,13
28-Al-08 2 5,50 5,00 0,00 0,00 2,63

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXIV. Area de contacto y esfuerzo final de adherencia en los
prismas de adherencia llenos a 28 dias

Prisma Carga Largo de Area de Esfuerzo de
(kg) contacto (cm) |contacto (cm2)| adherencia (kg/cm2)

28-Al-01 1 849,14 61,80 859,02 2,15
28-Al-02 1961,21 62,70 871,53 2,25
28-Al-03 1737,07 66,40 922,96 1,88
28-Al-04 1 568,97 61,40 853,46 1,84
28-Al-05 | 1625,00 60,80 845,12 1,92
28-Al-06 | 1905,17 62,40 867,36 2,20
28-Al-07 1 456,90 61,80 859,02 1,70
28-Al-08 2017,24 59,70 829,83 2,43

Fuente: elaboracion propia.
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5.  ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Célculo de la muestra

El calculo del nimero de elementos que componen una muestra extraida
de una poblaciébn, es necesaria para que los datos obtenidos sean
representativos de la poblacidn, a continuacion se presenta el calculo para los

ensayos realizados.

5.1.1. Muestra total

Para este caso, se utilizo la formula para calculo de muestras infinitas y
con variables cuantitativas, dado la inmensa poblacion de la produccién de
blogues y dado que las variables a estudiar son numéricas, se calculé en base

a la siguiente formula:

2

z°pq
N = =
_ (1,96%) %0,5%0,5
B 0,12
N = 96,04

Este valor es el minimo que se puede utilizar para el estudio, por lo

gue se tomo un valor de 144, prismas.
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5.1.2. Muestra individual

Ya teniendo la muestra total se procedié a sacar la muestra de cada uno
de los tipos de ensayos a realizar, considerando una muestra finita con

variables cuantitativas, siguiendo la siguiente férmula:

_ Nzpq
~ Nd? + z2pq
~ 144 % 1,96 % 0,5 * 0,5
N T 1444 (0,12) + (1,962) 0,5 0,5
n = 6,43

n

Para cada uno de las tres clases de prismas y para cada edad se debera
de utilizar por lo menos 7 prismas, en este estudio se utilizaran para cada

caso un numero de 8 elementos.

5.2. Prismas de compresion

En esta seccion se muestran los céalculos estadisticos realizados para los
prismas de compresion, en la mayoria de los casos se realiza el calculo para
solo un dia y se presenta un resumen completo de todos los parametros de

interés.

o Media: la media se calculé para cada uno de los dias ensayados, a
continuacion se mostrara el procedimiento de calculo para uno de los

dias.

]
I
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24,26 + 24,26 + 20,08 + 18,40 + 19,66 + 25,52 + 12,55 + 20,91
8

x= 20,71

X =

Mediana: la mediana se calcul6 para cada uno de los dias ensayados, a
continuacion se mostrara el procedimiento de célculo para uno de los

dias.

Xn+1 + Xn+1

T—= 2 2
x= 2
_ 33,97 +35,54
X =
2
X = 34,75
Percentiles y cuartiles
Figura 40. Grafica frecuencia acumulada versus f,

=47 dias Vacios
60%

== 14 dias Vacios

/
/
J

=28 dias Vacios

40%
=>4=7 dias Llenos

Frecuencia acumulada fr

14 dias Llenos

20%

=@=28 dias Llenos

0% -
0 10 20 30 40 50 60
Esfuerzo de compresion f',, (kg/cm?)

Fuente: elaboracidon propia.
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En la gréfica se observa la similitud de comportamiento entre los prismas
de un mismo tipo, haciéndose mas evidente en las mismas edades. Por otro
lado se observa que ninguno de los dias muestra una uniformidad total. Donde

las lineas de color azul cortan cada gréfica se marca e percentil respectivo a su

porcentaje.
o Histogramas
Figura 41. Gréfica frecuencia versus fp,
7 |
6
5 94— 7 dias Vacios
©
§ 4 == 14 dias Vacios
g 3 == 28 dias Vacios
= 2 A =>=7 dias Llenos
RN/
1 /)(“ == (/.s‘ == 14 dias llenos
o - AN’A ‘ =@=28 dias Llenos
0 10 20 30 40 50
Esfuerzo de compresion f',, (kg/cm?)

Fuente: elaboracion propia.

Las graficas permiten ver el comportamiento parecido tanto para los
prismas llenos de grout como para los huecos, observandose

predominantemente una tendencia normal.
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Moda

Tabla LXV. Modas para f, de los prismas de compresion
Vacios Llenos
Prisma #
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias
1 21,23 26,82 24,12 14,61 26,11 20,63
2 31,33 26,82 34,83 21,56 26,11 22,17
3 33,10 27,89 36,98 22,77 27,16 22,55
4 33,97 27,89 46,73 23,37 27,16 32,02
5 35,54 30,23 46,73 24,46 29,43 34,00
6 40,96 47,81 48,53 28,19 29,43 42,96
7 41,06 47,81 49,15 28,26 46,55 44,62
8 43,09 47,81 49,15 29,65 46,55 45,19
Moda N 47.81 49,15 N 26,11 N
Fuente: elaboracion propia.
Rango
Tabla LXVI. Rangos para f, de los prismas de compresion
Prisma # Vacios Llenos
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias

1 21,23 26,82 24,12 14,61 26,11 20,63
2 31,33 26,82 34,83 21,56 26,11 22.17
3 33,10 27,89 36,98 22,77 27,16 22,55
4 33,97 27,89 46,73 23,37 27,16 32,02
5 35,54 30,23 46,73 24,46 29,43 34,00
6 40,96 47,81 48,53 28,19 29,43 42,96
7 41,06 47,81 49,15 28,26 46,55 44,62
8 43,09 47,81 49,15 29,65 46,55 45,19
Rango 21,86 20,99 25,03 15,04 20,44 24,56

Fuente: elaboracion propia.
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o Varianza: la varianza se calcul6 para cada uno de los dias ensayados, a
continuacion se mostrara el procedimiento de célculo para uno de los

dias.

SZ _ Z{l:l(xl - )_()2
n—1

S

(21,23 - 35,03)2 + (31,33 — 35,03) + (33,10 — 35,03)% + (33,97 — 35,03) + (35,54 — 35,03) + (40,96 — 35,04)% + (41,06 — 35,03)? + (43,09 — 35,03)?
- 8—1

s?2 = 49,40

. Desviacién estandar: la desviacion estandar se calculé para cada uno de
los dias ensayados, a continuacidon se mostrara el procedimiento de

calculo para uno de los dias.

Jz

s =4/49,40
7,03

S

s=/,

. Coeficiente de variacion: el coeficiente de variacién se calcul6 para cada

uno de los dias ensayados, a continuacion se mostrara el procedimiento

de célculo para uno de los dias.

S
CV==-
X

_ 7,03

~ 35,03

C.V=0,20
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Correlacion de Pearson

Figura 42. Correlacion en prismas de compresion a 7 dias
50

_E§

e

g 40 y=2,70x + 22,88

o R%=0,89

85 30 y =1,86x + 15,75

: § M R*=0,89

0w

3X2

3 7 o

o == 7 dias vacios

g 10

G

w 0 =>¢=7 dias Llenos

0 2 4 6 8 10
Prisma
Fuente: elaboracidn propia.
Figura 43. Correlacion en prismas de compresion a 14 dias

. 60 y = 3,7383x + 18,562
- 2.
ug 50 EEEEEEEEE R?=0,7838
‘@ ) ? y =3,0283x + 18,684

. 40 2 _

85 R?=0,6977

;3
220

g == 14 dias Vacios
S 10
a === 14 dias Llenos
0
0 2 4 6 8 10
Prisma

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 44. Correlacion en prismas de compresion a 28 dias

y = 3,3509x + 26,949
R?=0,8047

2]
o

(kg/cm?)
3

m

!

HE. 40 y =4,1353x + 14,409
2 / R? = 0,9398
g 30
=
£
8 20 -
g =28 dias vacios
g 10
S =28 dias Llenos
2 o0
0 5 10
Prisma
Fuente: elaboracion propia.
Figura 45. Correlacion general de los prismas de compresion
45
N
§ 40 /
[ \/
¥g35 ———f:— =
3 *
i 30 /
c
.g 25 /
()]
E.ZO // 4= Prismas Vacios
815 // == Prismas Llenos
S 10
2
: /
>
% 0
w
0

10 20 30
Tiempo (dias)

Fuente: elaboracion propia.
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Los graficos permiten observar la correlacion existente entre los prismas
llenos y huecos con grout, marcando la pérdida de resistencia entre 10 y 30 por

ciento en los prismas llenos con respecto a los huecos, ademas de:

o Las curvas son aproximadamente rectas mientras que la resistencia
crece de cero a 7 dias, mostrando % de la resistencia maxima en los
prismas llenos y 5/6 para los prismas vacios. Con lo cual se establece su
resilencia de 24,11 kilogramos por centimetro cuadrado para los prismas
llenos y de 35,03 kilogramos por centimetro cuadrado para los prismas

vacios.

o Mas alla de este intervalo el comportamiento de los sistemas es no lineal.
Incrementando su resistencia en una mayor proporcion en los prismas
llenos que en los vacios, en los 14 dias, en los prismas vacios hasta
35,38 kilogramos por centimetro cuadrado y en los llenos hasta 32,31

kilogramos por centimetro cuadrado.

o Pasados estos entra en su zona plastica y aumenta su resistencia a la
maxima a los 28 dias siendo de 33,02 kilogramos por centimetro
cuadrado para los prismas llenos y de 42,03 kilogramos por centimetro

cuadrado para los prismas vacios.

o Asimismo se observa que la mamposteria llena es menos fragil que la
mamposteria vacia, permitiéndole a la mamposteria vacia un aviso al
momento de fallar, mientras que la mamposteria llena lo hace de manera

mas subita.
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En cuanto a las fallas se observan fallas laterales y de cono en los

prismas vacios, mientras que en los prismas llenos se observa fallas

laterales por la separacion de la cascara producidas por el grout de

llenado y en otros casos tienden a aplastarse.

apeéndice 1.

Para una vision mas amplia de los resultados consultar el anexo 1 y

Resumen: a continuacion se presenta un resumen de los parametros

calculados.
Tabla LXVII. Resumen estadistico de los prismas a compresion
Prisma # Vacios Llenos
7 dias 14 dias 28 dias | 7dias | 14 dias 28 dias
1 21,23 26,82 24,12 14,61 26,11 20,63
2 31,33 26,82 34,83 21,56 26,11 22,17
3 33,10 27,89 36,98 22,77 27,16 22,55
4 33,97 27,89 46,73 23,37 27,16 32,02
5 35,54 30,23 46,73 24,46 29,43 34,00
6 40,96 47,81 48,53 28,19 29,43 42,96
7 41,06 47,81 49,15 28,26 46,55 44,62
8 43,09 47,81 49,15 29,65 46,55 45,19
Media 35,03 35,38 42,03| 24,11 32,31 33,02
Mediana 34,75 29,06 46,73| 23,91 28,29 33,01
Moda N 47,81 49,15 N 26,11 N
Rango 21,86 20,99 25,03 15,04 20,44 24,56
Varianza 49.40 106.98 83.72 23.39 78.87 109.18
Desviacion Estandar 7.03 10.34 9.15 4.84 8.88 10.45
Coeficiente de Variacion 20% 29% 22% 20% 27% 32%
Fuente: elaboracién propia.
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5.2.1. Prueba de hipotesis

La prueba de hipétesis se realizara de acuerdo a la suposicion de que la
media de las resistencias a los 28 dias llenos es mayor o menor que la de los
prismas huecos. También que las varianzas poblacionales son iguales (0,% =
0,%), debido a que los blogues son del mismo tipo. Con estas se presentan las

dos hipotesis siguientes:

Ho: Ulz M2
Ha: U1< M2

Se procedi6 a calcular los valores de t criticos para el caso y compararlo
con el valor obtenido de las tablas de la distribucion de t de Student con ciertos

grados de libertad (v) como se presenta a continuacion:

(g —1) *sf+(ny; — 1) *s3
(n; +np — 2)

_ (8—1)%83,72+(8—1) 109,18

B (8+8-2)

s? = 96,45

2:

S

SZ

s? s?

SX—1_§2_=H—1+H—2
96,45 96,45
X =g T3

SX,-X; = 24.11

X —X;

SX-X;

t =
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_ 42,03 — 33,02
- 24,11

t=0,3737
Se comparara con los valores de prueba:
v=n,+n,—2
v=8+8-2

v=14

t=1tu-ayw)

t= 42,145

Por lo tanto se acepta la hipétesis de que la resistencia a compresion de
los prismas huecos es igual o mayor a la resistencia a compresion de los

prismas llenos con grout y se descarta la hipotesis alternativa.
5.2.2. Tablas de contingencia
Las tablas de contingencia se realizaron de acuerdo a la separacion de las
muestras entre huecas y llenas con grout, asimismo se separaron de acuerdo a

si su resistencia era mayor o menor al promedio de los datos, para lo cual se

presenta la siguiente tabla:
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Tabla LXVIII. Tabla de contingencia de los prismas a compresion

Clasificacion | Vacios Llenos
Arriba 5 4 9
Abajo 3 4 7
Total 8 8 16

Fuente: elaboracion propia.
El valor de prueba de la tabla se saca de la siguiente forma:

_ n(ad — bc)?
B k

2

n=a+b+c+d
n=5+4+3+4
n=16

k= (a+b)(c+d)(a+c)(b+d)
k=G+4)G@+4)G+3)(4+4)
k = 4032

_16((5%4) — (4= 3))?
h 4032
X*=0

XZ
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5.3. Prismas de corte

En esta seccidn, se muestran los calculos estadisticos realizados para los
prismas a corte, en la mayoria de los casos se realiza el célculo para solo un

dia y se presenta un resumen completo de todos los parametros de interés.

o Media: la media se calcul6 para cada uno de los dias ensayados, a

continuacion se mostrara el procedimiento de célculo para uno de los

dias.
_ i—1%;
X= —
n
_ 3894499 +5,47+ 5,56+ 6,00 + 6,09 + 6,30 + 7,22
*= 8
X = 5,69
o Mediana: la mediana se calcul6 para cada uno de los dias ensayados, a

continuacion se mostrara el procedimiento de calculo para uno de los
dias.

Xn+1 + Xn+1

= _ 2 2
X= 2
5,56+ 6,00
X = —
2
%= 578
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Percentiles y cuartiles

Figura 46. Grafica frecuencia acumulada versus v’
100% f —
90% A8
< 80%
5 &4
T 70% . .
Ls“ £ =¢=—"7 dias Vacios
g 60% . .
S == 14 dias Vacios
& 50%
o I I =28 dias Vacios
g 40% I
% 30% =>&=7 dias Llenos
;q“: 20% I I 14 dias Llenos
10% I l =@=28 dias Llenos
0%
0 2 4 6 8 10 12
Esfuerzo a corte V', (kg/cm?)

En la grafica se observa la similitud de comportamiento entre los prismas
de un mismo tipo, haciéndose mas evidente en las mismas edades. Al mismo

tiempo se observan la uniformidad de los prismas ensayados a los 7 dias

Fuente: elaboracion propia.

huecos y en los prismas a 14 dias llenos.

o Histogramas: las gréficas permiten ver el comportamiento parecido tanto
para los prismas llenos de grout como para los huecos, observandose

predominantemente una tendencia normal.
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Figura 47. Grafica frecuencia versus v’y
7
; A
5 P o 9— 7 dias Vacios
A .
§ 4 \ I 14 dias Vacios
§ 3 A == 28 dias Vacios
- 2 I 7 dias Llenos
1 P == 14 dias Llenos
0 - =0—28 dias Llenos
0 2 4 6 8 10 12
Esfuerzo a corte V', (kg/cm?)
Fuente: elaboracién propia.
Moda
Tabla LXIX. Modas para v’y de los prismas de corte
) Vacios Llenos
Prisma #
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias
1 3,54 3,35 3,45 3,89 5,94 7,90
2 4,14 3,49 4,35 4,99 6,03 8,04
3 4,48 3,98 5,84 5,47 6,05 8,42
4 5,08 4,47 6,14 5,56 6,31 8,45
5 5,12 5,04 6,16 6,00 6,40 8,45
6 5,66 5,98 6,68 6,09 6,57 8,53
7 6,16 6,83 7,02 6,30 7,15 8,53
8 6,84 7,97 8,09 7,22 7,28 10,11
Moda N N N N N 8,45

Fuente: elaboracion propia.
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. Rango

Tabla LXX. Rangos para v’y de los prismas de corte
Prisma # Vacios Llenos
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias
1 3,54 3,35 3,45 3,89 5,94 7,90
2 4,14 3,49 4,35 4,99 6,03 8,04
3 4,48 3,98 5,84 5,47 6,05 8,42
4 5,08 4,47 6,14 5,56 6,31 8,45
5 5,12 5,04 6,16 6,00 6,40 8,45
6 5,66 5,98 6,68 6,09 6,57 8,53
7 6,16 6,83 7,02 6,30 7,15 8,53
8 6,84 7,97 8,09 7,22 7,28 10,11
Rango 3,31 4,62 4,64 3,33 1,34 2,21
Fuente: elaboracion propia.
o Varianza: la varianza se calcul6 para cada uno de los dias ensayados, a

continuacion se mostrara el procedimiento de calculo para uno de los

dias.

SZ

s? =

n—1

iz (X — X)?

(389 —569)% + (4,99 — 5,69)% + (547 — 5,69)% + (5,56 — 5,69) + (6,00 — 5,69)% + (6,09 — 5,69)% + (6,30 — 5,69) + (7,22 — 5,69)?

8—-1
s? = 0,97
o Desviacion estandar: la desviacion estandar se calculé para cada uno de

los dias ensayados, a continuacidon se mostrara el procedimiento de

céalculo para uno de los dias.
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s= 5
s=,/097
s =10,98

Coeficiente de variacion: el coeficiente de variacion se calculé para cada

uno de los dias ensayados, a continuacién se mostrara el procedimiento

de calculo para uno de los dias.

S
C.V ==
X
CV 0,98
" 5,69
C.v=01
Correlacion de Pearson
Figura 48. Correlacion en prismas de corte a 7 dias
8
y = 0,4385x + 3,153
~7 R?=0,9821
£
26
3 y =0,3829x + 3,9671
_E5 - R2=0,9101
>
ER=—=vi
S
o 3 97 dias Vacios
o
§ 2 =>é=7 dias Llenos
= 1 —— Lineal (7 dias Vacios)
0 —— Lineal (7 dias Llenos)
0 2 4 6 8 10
Prismas

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 49. Correlacion en prismas de corte a 14 dias

9
y =0,6616x + 2,1609
T 8 R =0,9535
L7
£ o y=0,198x +5,5754
-: R? =0,9096
5
g
S 4
© —— 14 dias Vacios
o3
N == 14 dias Llenos
g2
‘% —— Lineal (14 dias Vacios)
w g
0 —— Lineal (14 dias Llenos)
0 2 4 6 8 10
Prismas
Fuente: elaboracidon propia.
Figura 50. Correlacion en prismas de corte a 28 dias
12
. y =0,5757x + 3,3759
g 10 R?2=0,9182
2
£ o B y =0,2173x + 7,5761
£ 2_
3} R*=0,6286
£ 6
[]
e == 28 dias Vacios
4 J -
g =@ 28 dias Llenos
::: 2 Lineal (28 dias Vacios)
0 —— Lineal (28 dias Llenos)
0 2 4 6 8 10

Prismas

Fuente: elaboracidon propia.
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Figura 51. Correlacion general de los prismas de corte
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Fuente: elaboracién propia.

Los graficos permiten observar la correlacion existente entre los prismas
llenos y huecos con grout, marcando la pérdida de resistencia entre 10 y 30 por
ciento en los prismas huecos con respecto a los llenos. Ademas se observa

que:

o Las curvas son aproximadamente rectas mientras que la resistencia
crece de cero a 7 dias, mostrando 5/6 de la resistencia maxima en los
prismas llenos y 2/3 para los prismas vacios. Con lo cual se establece su
resilencia de 5,12 kilogramos por centimetro cuadrado para los prismas

llenos y de 5,69 kilogramos por centimetro cuadrado para los prismas
vacios.
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Mas alla de este intervalo el comportamiento de los sistemas es no lineal.
Incrementando su resistencia en una mayor proporcion en los prismas
llenos que en los vacios, en los 14 dias, en los prismas vacios hasta
35,38 kilogramos por centimetro cuadrado y en los llenos hasta 32,31

kilogramos por centimetro cuadrado.

Pasados estos entra en su zona plastica y aumenta su resistencia a la
maxima a los 28 dias siendo de 6,43 kilogramos por centimetro cuadrado
para los prismas llenos y de 5,13 kilogramos por centimetro cuadrado
para los prismas vacios, debidos mayormente a la integracién y aporte

del grout, consolidandolo como un sistema.

Asimismo se observa que la mamposteria llena es menos fragil que la
mamposteria vacia, permitiéndole a la mamposteria vacia un aviso al
momento de fallar, mientras que la mamposteria llena lo hace de manera

mas subita.

En cuanto a las fallas se observan fallas por aplastamiento y por corte
tanto posibilidad 1 y 2, mientras que en los prismas llenos se observa
fallas por tensién en unidades y mortero. Esto es debido a que en los
prismas vacios la falla recorre los puntos méas débiles del sistema,
mientras que en los llenos recorre diagonalmente todo el prisma por el

aporte del grout al sistema.

Para una vision mas amplia de los resultados consultar el anexo 1 y

apeéendice 1.
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o Resumen: a continuacion se presenta un resumen de los parametros

calculados.
Tabla LXXI. Resumen estadistico de los prismas a corte
Prisma # Vacios Llenos
7 dias | 14 dias | 28 dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias
1 3,54 3,35 3,45 3,89 5,94 7,90
2 4,14 3,49 4,35 4,99 6,03 8,04
3 4,48 3,98 5,84 5,47 6,05 8,42
4 5,08 4,47 6,14 5,56 6,31 8,45
5 5,12 5,04 6,16 6,00 6,40 8,45
6 5,66 5,98 6,68 6,09 6,57 8,53
7 6,16 6,83 7,02 6,30 7,15 8,53
8 6,84 7,97 8,09 7,22 7,28 10,11
Media 5,13 5,14 5,97 5,69 6,47 8,55
Mediana 5,10 4,75 6,15 5,78 6,36 8,45
Moda N N N N N 8,45
Rango 3,31 4,62 4,64 3,33 1,34 2,21
Varianza 1,17 2,75 2,17 0,97 0,26 0,45
Desviacién Estandar 1,08 1,66 1,47 0,98 0,51 0,67
Coeficiente de Variacion 21% 32% 25% 17% 8% 8%

Fuente: elaboracién propia.

5.3.1. Prueba de hipotesis

La prueba de hipétesis se realizara de acuerdo a la suposicion de que la

media de las resistencias a los 28 dias llenos es mayor o menor que la de los

prismas huecos. También que las varianzas poblacionales son iguales (o,
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0,%), debido a que los blogues son del mismo tipo. Con estas se presentan las

dos hipétesis siguientes:

Ho: M12 Y2
Ha: U1< M2

Se procedié a calcular los valores de t criticos para el caso y compararlo

con el valor obtenido de las tablas de la distribucion de t de Student con ciertos

grados de libertad (v) como se presenta a continuacion:

, (=D *sf+(;—1)*s3

5T (ny +n, — 2)
, (8—1)%217+(8—1)*0,45
> @ +8-2)
s? =131
s? g2
T,
1,31 1,31
XX, T Tg TTg

SX,-X, = 0,3275

X -X;
XX,
_ 597 — 8,55
0,3275
t=-7,8778

t =
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Se comparara con los valores de prueba:

Por lo tanto se rechaza la hipotesis de que la resistencia de los prismas
huecos es igual o mayor a la resistencia de los prismas llenos y se acepta la
hipotesis alternativa de que la resistencia a cortante de los prismas llenos con

grout es mayor que la resistencia a cortante de los prismas huecos.

5.3.2.

Las tablas de contingencia se realizaron de acuerdo a la separacién de
las muestras entre huecas y llenas con grout, asi mismo se separaron de

acuerdo a si su resistencia era mayor o menor al promedio de los datos,

= Tt 005/)04)

t= 42,145

v=n;+n, —2
v=8+8-2
v=14

t= Ha-ypm

Tablas de contingencia

para lo cual se presenta la siguiente tabla:

Tabla LXXII.

Tabla de contingencia de los prismas a compresion
Clasificacion Vacios Llenos
Arriba 6
Abajo 10
Total 16

Fuente: elaboracion propia.
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El valor de prueba de la tabla se saca de la siguiente forma:

_ n(ad — bc)?
B k

2

n=a+b+c+d
n=54+14+3+7
n=16

k=(a+b)(c+d)(@a+c)b+d
k=G+1DB+7G+3)(1+7)
k = 3840

_16((5%7) — (1%3))?
N 3840
X% = 4,2666

XZ

5.4. Prismas de adherencia

En esta seccion se muestran los calculos estadisticos realizados para los
prismas de adherencia, en la mayoria de los casos se realiza el calculo para
solo un dia y se presenta un resumen completo de todos los parametros de

interés.

o Media: la media se calcul6 para cada uno de los dias ensayados, a
continuacion se mostrara el procedimiento de calculo para uno de los

dias:

n
i=1Xj

i
Il
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1,00 +1,50+ 1,50 + 1,50 + 1,50 + 1,75 + 3,25 + 4,25 + 5,50
8

X =

x= 2,53

Mediana: la mediana se calcul6 para cada uno de los dias ensayados, a
continuacion se mostrara el procedimiento de calculo para uno de los

dias:

Xn+1 + Xn+1

f= —2 2
*= 2
__ 150+175
*= 2
x= 1,63
Percentiles y cuartiles
Figura 52. Grafica frecuencia versus esfuerzo de adherencia

100%
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50%
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0
0% J / 1 =@=28 dias Llenos
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Fuente: elaboracion propia.
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En la gréfica se observa la similitud de comportamiento entre los prismas
de un mismo tipo, haciéndose mas evidente en las mismas edades. Al mismo
tiempo se observan la uniformidad de la mayoria de prismas a excepcion de los

prismas a 7 y 14 dias huecos.

En la siguiente grafica se observa la similitud de comportamiento entre
los prismas de un mismo tipo, haciéndose mas evidente en las mismas edades.
Al mismo tiempo se observan la uniformidad de la mayoria de prismas a
excepcion de los prismas a 7 dias tanto llenos como huecos.

Figura 53. Gréfica frecuencia versus corrimiento

100%

75%

== 7 dias Vacios
== 14 dias Vacios
50%

/ === 28 dias Vacios

=>4=7 dias Llenos

Frecuencia acumulada fr

==ie=14 dias Llenos

25%
=028 dias Llenos

0%
0 1 2 3 4 5 6 7

Corrimiento (mm)

Fuente: elaboracion propia.
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o Histogramas

Figura 54. Grafica frecuencia acumulada versus esfuerzo de adherencia
9
8
7
/ \ =4—7 dias Vacios
= 6
§ 5 II \\/.\ == 14 dias Vacios
§ 4 / == 28 dias Vacios
“3 // =>4=7 dias Llenos
2
' ==i=14 dias Llenos
0 =@=28 dias Llenos
0 1 2 3 4 5 6
Esfuerzo de adherencia (kg/cm?)
Fuente: elaboracion propia.
Figura 55. Grafica frecuencia acumulada versus corrimiento
7.00
=== 7 dias Vacios
6.00
=== 14 dias Vacios
5.00
o =28 dias Vacios
£ 4.00
g =—¢—7 dias Llenos
& 3.00
e == 14 dias Llenos
2.00 _
==fe=28 dias Llenos
1.00 =7 dias Vacios
0.00

== 14 dias Vacios
0 1 2 3 4 5 6

Corrimiento (mm) =28 dias Vacios

Fuente: elaboracion propia.
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Moda

Tabla LXXIII. Modas para el esfuerzo de adherencia de los prismas de
adherencia
Prisma Vacios Llenos
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias
1 2,27 2,52 3,25 0,00 1,63 1,70
2 2,87 2,69 3,52 1,39 1,67 1,84
3 3,92 3,63 3,52 1,39 1,74 1,88
4 4,11 4,00 3,58 1,46 1,83 1,92
5 4,28 4,48 3,67 1,66 2,31 2,15
6 4,95 4,60 3,94 1,84 2,48 2,20
7 5,06 4,60 3,95 2,10 2,49 2,25
8 5,09 4,66 3,99 2,82 3,33 2,43
Moda N 4,60 3,52 1,39 N N
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXIV. Modas para el corrimiento de los prismas de adherencia
) Vacios Llenos
Prisma #
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias
1 1,00 1,25 0,75 0,00 0,38 1,13
2 1,50 1,50 1,00 0,00 1,00 2,38
3 1,50 1,50 1,38 0,75 1,75 2,50
4 1,50 1,50 1,38 1,00 2,13 2,63
5 1,75 1,50 1,63 1,25 2,25 3,00
6 3,25 1,50 1,63 1,50 3,00 3,13
7 4,25 2,75 1,63 1,75 3,50 3,38
8 5,50 3,00 1,88 3,25 4,13 4,25
Moda 1,50 1,50 1,63 0,00 N N

Fuente: elaboracion propia.
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Rango

Tabla LXXV.

158

Rangos para el esfuerzo de adherencia de los prismas de
adherencia
Prisma # Vacios Llenos
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias
1 2,27 2,52 3,25 0,00 1,63 1,70
2 2,87 2,69 3,52 1,39 1,67 1,84
3 3,92 3,63 3,52 1,39 1,74 1,88
4 411 4,00 3,58 1,46 1,83 1,92
5 4,28 4,48 3,67 1,66 2,31 2,15
6 4,95 4,60 3,94 1,84 2,48 2,20
7 5,06 4,60 3,95 2,10 2,49 2,25
8 5,09 4,66 3,99 2,82 3,33 2,43
Rango 2,82 2,14 0,74 2,82 1,70 0,73
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXVI. Rangos para el corrimiento de los prismas de adherencia
Prisma # Vacios Llenos
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias
1 1,00 1,25 0,75 0,00 0,38 1,13
2 1,50 1,50 1,00 0,00 1,00 2,38
3 1,50 1,50 1,38 0,75 1,75 2,50
4 1,50 1,50 1,38 1,00 2,13 2,63
5 1,75 1,50 1,63 1,25 2,25 3,00
6 3,25 1,50 1,63 1,50 3,00 3,13
7 4,25 2,75 1,63 1,75 3,50 3,38
8 5,50 3,00 1,88 3,25 4,13 4,25
Rango 4,50 1,75 1,13 3,25 3,75 3,13
Fuente: elaboracion propia.




o Varianza: la varianza se calculé para cada uno de los dias ensayados, a

continuacion se mostrara el procedimiento de calculo para uno de los
dias.

SZ _ ZP=1(X1 - X)2
n—1

., (1,00 -253)% + (1,50 — 2,53)% + (1,50 — 2,53)% + (1,50 — 2,53) + (1,75 — 2,53)2 + (3,25 — 2,53)2 + (4,25 — 2,53)2 + (5,50 — 2,53)?
§2 =
8—1

s? = 2,63

Desviacion estandar: la desviacién estandar se calcul6 para cada uno de
los dias ensayados, a continuaciébn se mostrara el procedimiento de
célculo para uno de los dias.

s =52
s =./2,63

s =1,62

Coeficiente de variacion: el coeficiente de variacion se calculé para cada

uno de los dias ensayados, a continuacion se mostrara el procedimiento
de calculo para uno de los dias.

S
C.V=:
X
cv—L&
" 253
C.V=0,64
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Correlacion de Pearson

Figura 56. Correlacion en esfuerzo de adherencia en prismas de
adherencia a 7 dias

6

> —— 1 y=0,4042x + 2,25

4 R2 =0,9095
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o r
J
b
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 57. Correlacion en corrimiento en prismas de adherencia a

7 dias

6 } y = 0,6042x - 0,1875
=5 R?=0,8318
€ 4 y =0,4048x - 0,6339
° R2 = 0,8915
€ 3 X
2
E pal j N . .
£ 2 - =7 dias Vacios
5 ~
o1

0 ===7 dias Llenos

0 2 4 6 8 10
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 58. Correlacion en esfuerzo de adherencia en prismas de
adherencia a 14 dias

6
&g y =0,3324x + 2,4018
S5 R? = 0,8681
o
=, y=0,2226x + 1,1832
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 59. Correlacion en corrimiento en prismas de adherencia a 14
dias
5
y =0,2202x + 0,8214
4 R? = 0,6585
£ y = 0,5074x - 0,0179
o 3 F———— R? =0,9847
€
K
E?2 =— 14 dias Vacios
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1
—— Lineal (14 dias Vacios)
0 — Lineal (14 dias Llenos)
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 60. Correlacion en esfuerzo de adherencia en prismas de
adherencia a 28 dias

5
§
= 4 EEEN y =0,1033x + 3,2125
= M R?=0,929
S 3 y = 0,0994x + 1,5989
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Q
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 61. Correlacion en corrimiento en prismas de adherencia a 28
dias
5
; y =0,1429x + 0,7634
=4 R2=0,892
£
3 3 y =0,3467x + 1,2366
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 62. Correlacion general del esfuerzo de adherencia en los
prismas de adherencia
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Fuente: elaboracion propia.

La grafica muestra que los prismas huecos presentan una mayor
resistencia a la adherencia que los prismas llenos con grout, no obstante los
segundos aguantaron una carga mayor que los primeros, el aumento se debe a
la diferencia de areas de contacto de las unidades huecas y llenas, pudiéndose
concluir que los prismas llenos aguantan mas que los vacios. Ademas se

observa que:

o Las curvas son aproximadamente rectas mientras que la resistencia
crece de cero a 7 dias, mostrando % de la resistencia maxima en los
prismas llenos y mostrando la maxima resistencia para los prismas

vacios. Con lo cual se establece su resilencia de 1,58 kilogramos por
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centimetro cuadrado para los prismas llenos y de 4,07 kilogramos por

centimetro cuadrado para los prismas vacios.

o Mas alla de este intervalo el comportamiento de los sistemas es no lineal.
Incrementando su resistencia en los prismas llenos mientras que en los
vacios decrece, en los prismas vacios hasta 3,90 kilogramos por
centimetro cuadrado y en los llenos hasta 2,19 kilogramos por centimetro

cuadrado.

o Pasados estos entran en su zona plastica y estabiliza su resistencia a los
28 dias siendo de 2,05 kilogramos por centimetro cuadrado para los
prismas llenos y decrece en los prismas vacios estabilizandose en 3,68

kilogramos por centimetro cuadrado para los prismas vacios.

o Asimismo se observa que la mamposteria llena es menos fragil que la
mamposteria vacia, permitiéndole a la mamposteria vacia un aviso al
momento de fallar, mientras que la mamposteria llena lo hace de manera

mas subita.

o En cuanto a las caras fallas se presentan de 3 a 4 caras en los prismas
vacios, mientras que en los llenos se presentan 2 o 3 caras falladas, pero
en algunos se observan fallas longitudinales en los mampostes iniciales
de los prismas. Esto es debido o provocado por la falla de caras

contrarias provocandole una pequenfa torsion al sistema.

En la grafica de la figura 63 se observa que a los 7 dias los prismas huecos
presentan un mayor corrimiento que los de los prismas llenos, esto

principalmente debido a que en los prismas huecos el area de contacto entre el
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mortero y la unidad es minimo, mientras que en los llenos es mayor
permitiéndole un mejor agarre. En los prismas huecos el corrimiento a edades
superiores a los 7 dias va decreciendo debido al fraguado del concreto,
mientras que en los llenos sigue aumentando debido a la pérdida de humedad

del mortero por el grout de relleno y al mayor peso del mismo.

Figura 63. Correlacion general del corrimiento en los prismas de
adherencia
3
—g 2
E \
£ ==9==Prismas vacios
= == Prismas llenos
0
0 5 10 15 20 25 30

Tiempo (dias)

Fuente: elaboracion propia.

Ademas se observa que:

o Las curvas son aproximadamente rectas mientras que el corrimiento

crece de cero a 7 dias, mostrando el maximo en los prismas llenos
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mientras que en los vacios su comportamiento lineal aumenta hasta los
14 dias. Con lo cual se establece su valor de 2,53 milimetros para los
prismas llenos y de 2,27 kilogramos por centimetro cuadrado para los

prismas vacios.

Mas alla de este intervalo el comportamiento de los sistemas es no lineal.
Decreciendo su corrimiento en los prismas vacios en un 30 por ciento

hasta 1,81 milimetros.

Pasados estos se comportan de manera opuesta, aumentando su
corrimiento al maximo a los 28 dias siendo de 2,80 milimetros para los
prismas llenos y mientras que los prismas vacios decrecen hasta 1,40
milimetros, debido principalmente a la mejor integracion de mortero
unidad en los prismas vacios, dado que el grout necesita una mayor

humedad que le quita al mortero, permitiéndole mas corrimiento.

Para una vision mas amplia de los resultados consultar el anexo 1 y

apeéndice 1.

Resumen: a continuacion se presenta un resumen de los paradmetros

calculados.

166



Tabla LXXVII.

Resumen estadistico de los prismas de adherencia

Prisma # Vacios Llenos

7 dias | 14 dias | 28 dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias
1 2,27 2,52 3,25 0,00 1,63 1,70
2 2,87 2,69 3,52 1,39 1,67 1,84
3 3,92 3,63 3,52 1,39 1,74 1,88
4 4,11 4,00 3,58 1,46 1,83 1,92
5 4,28 4,48 3,67 1,66 2,31 2,15
6 4,95 4,60 3,94 1,84 2,48 2,20
7 5,06 4,60 3,95 2,10 2,49 2,25
8 5,09 4,66 3,99 2,82 3,33 2,43
Media 4,07 3,90 3,68 1,58 2,19 2,05
Mediana 4,20 4,24 3,63 1,56 2,07 2,04
Moda N 4,60 3,52 1,39 N N
Rango 2,82 2,14 0,74 2,82 1,70 0,73
Varianza 1,08 0,76 0,07 0,64 0,34 0,06
Desviacion Estandar 1,04 0,87 0,26 0,80 0,59 0,25
Coeficiente de Variacion 26% 22% 7% 50% 27% 12%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXVIII.

Resumen estadistico del corrimiento de los prismas de

adherencia
Prisma # Vacios Llenos

7 dias | 14 dias | 28 dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias
1 1,00 1,25 0,75| 0,00 0,38 1,13
2 1,50 1,50 1,00, 0,00 1,00 2,38
3 1,50 1,50 1,38, 0,75 1,75 2,50
4 1,50 1,50 1,38, 1,00 2,13 2,63
5 1,75 1,50 1,63, 1,25 2,25 3,00
6 3,25 1,50 1,63, 1,50 3,00 3,13
7 4,25 2,75 1,63, 1,75 3,50 3,38
8 5,50 3,00 1,88 3,25 4,13 4,25
Media 2,53 1,81 1,41 1,19 2,27 2,80
Mediana 1,63 1,50 1,50, 1,13 2,19 2,81
Moda 1,50 1,50 1,63, 0.00 N N
Rango 4,50 1,75 1,13| 3,25 3,75 3,13
Varianza 2,63 0,44 0,14| 1,10 1,57 0,81
Desviacion Estandar 1,62 0,66 0,37| 1,05 1,25 0,90
Coeficiente de Variacion 64% 37% 26% | 88% 55% 32%

Fuente: elaboracién propia.
5.4.1. Prueba de hipotesis

La prueba de hipétesis se realizara de acuerdo a la suposicion de que la

media de las resistencias a los 28 dias llenos es mayor o menor que la de los

prismas huecos. También que las varianzas poblacionales son iguales (o;?
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0,%), debido a que los blogues son del mismo tipo. Con estas se presentan las
dos hipétesis siguientes:

Ho: M12 Y2
Ha: U1< M2

Se procedié a calcular los valores de t criticos para el caso y compararlo
con el valor obtenido de las tablas de la distribucion de t de Student con ciertos
grados de libertad (v) como se presenta a continuacion:

, (=D *sf+(;—1)*s3

S

(ny +n, — 2)
, (8—1)%0,07+(8—1)*0,06
> @ +8-2)
s? = 0,065

s? g2

LTS

0,065 0,065
X T T g 8

SX,-X; = 0,01625

Xi =X,
SX1-X;
3,68 2,05
0,01625
t = 100,3076

t =
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Se comparara con los valores de prueba:

v=n;+n, —2
v=8+8-2
v=14

t=2ta-o))

U= 2t 005/ )14

t= 42,145

Por lo tanto se rechaza la hipétesis de que la resistencia de los prismas
huecos es igual o mayor a la resistencia de los prismas llenos y se acepta la
hipotesis alternativa de que la resistencia a adherencia de los prismas llenos

con grout es mayor que la resistencia a adherencia de los prismas huecos.
Se procedio a hacer lo mismo en cuanto al corrimiento:

Sz_(nl—l)*S%+(nz—1)*S§

(n; +n; —2)
&2 = 8—-1)x0,14+(8—-1)*0,81
(8+8-2)
s? = 0,475
s? 2
SX,-X; = n_1 + n—2
0,475 0,475

Six; =g t7g

SX,-X, = 0,11875
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Xi =X,
SX1-X;
1,41 - 2,80
0,11875
t=-11,71

t =

Se comparara con los valores de prueba:

v=n; +n, —2
v=8+8-2
v=14

t= Tt w)

t=+£2,145

Por lo tanto se rechaza la hipotesis de que el corrimiento de los prismas
huecos es igual o mayor al corrimiento de los prismas llenos y se acepta la
hipotesis alternativa de que el corrimiento de los prismas llenos con grout es

mayor que corrimiento de los prismas huecos.
5.4.2. Tablas de contingencia
Las tablas de contingencia se realizaron de acuerdo a la separacion de
las muestras entre huecas y llenas con grout, asi mismo se separaron de

acuerdo a si su resistencia era mayor o menor al promedio de los datos,

para lo cual se presenta la siguiente tabla:
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Tabla LXXIX. Tabla de contingencia de los prismas a adherencia

Clasificacion Vacios Llenos
Arriba 3 4 7
Abajo 5 4 9
Total 8 8 16

Fuente: elaboracién propia.

El valor de prueba de la tabla se saca de la siguiente forma:

, _ n(ad — bc)?

k

n=a+b+c+d
n=3+4+5+4
n=16

k= (a+b)(c+d)(a+c)(b+d)
k=@B+4)G+4)(B+5)(4+4)
k = 4032

_16((3%4) — (4= 5))?
B 4032
x% = 0,2539

XZ

Las tablas de contingencia se realizaron de acuerdo a la separacion de
las muestras entre huecas y llenas con grout, asi mismo se separaron de
acuerdo a si su corrimiento era mayor o menor al promedio de los datos,

para lo cual se presenta la siguiente tabla:
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Tabla LXXX. Tabla de contingencia de los prismas a compresion

Clasificacion Vacios Llenos
Arriba 4 4 8
Abajo 4 4 8
Total 8 8 16

Fuente: elaboracion propia.

El valor de prueba de la tabla se saca de la siguiente forma:

_ n(ad — bc)?
B k

2

n=a+b+c+d
n=3+4+5+4
n=16

k=(G@+b)(c+d)(@a+c)(b+d)
k=@G+4H)@d+4H¢@+49)@+4)
k = 4096

_16((4 % 4) — (4% 4))?
B 4096
x> =0

XZ
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CONCLUSIONES

Se comprueba la hipotesis nula para los prismas a compresion, mientras
que para los prismas a corte y adherencia se acepta la hipotesis
alternativa, evidenciando que la resistencia cambia dependiendo de las

cargas aplicadas y a resistir por parte del prismay de la mamposteria.

Al momento de calcular la media y la mediana se observé que para la
investigacion los valores criticos son importantes, debido a que los
resultados de la primera se acercan mas al valor esperado para los
esfuerzos calculados, mientras que la segunda presenta resultados con

menor precision.

El comportamiento de los prismas huecos presenta un elevado
endurecimiento prematuro debido a una relacion mayor de cemento,
mientras que en los llenos esta relacion disminuye debido a la presencia
del grout (concreto liquido) con una composicion mayor de arena que de
cemento. El endurecimiento prematuro causado mayormente por las

caracteristicas del concreto puzolanico que se usa actualmente.

Los prismas a compresion muestran que en los huecos se obtienen
mayores resistencias que en los prismas llenos con grout, esta reduccion
es de aproximadamente el 25 por ciento. En cuanto a las fallas se
observan las fallas de cono en los prismas huecos y en los llenos se
observan fallas por aplastamiento y por separacion de la cascara debidas
al grout, que al recibir cargas se aplasta y por Poisson transmite los

esfuerzos empujando las paredes de las unidades.
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En cuanto a los prismas a corte se observa un aumento de la resistencia
en los llenos con grout de un 30 por ciento en comparacion a los huecos,
al mismo tiempo el peso de los mismos se ve incrementado en una
proporcion similar. Pudiéndose utilizar en muros perimetrales o que no
soporten cargas verticales, debido a que en una estructura el aumento
del peso incrementaria el cortante basal, incrementando el cortante que
el sistema soportaria perdiéndose el aumento de la resistencia obtenido.
Los prismas llenos presentan una falla por corte o tension diagonal mas
concéntrica y marcada que los prismas huecos que presentaron fallas

por corte en ambas posibilidades.

Por su parte la adherencia muestra que en los prismas huecos se
obtiene una mayor resistencia que con los llenos, en un 45 por ciento, no
obstante el area de los huecos es menor en un 51 por ciento que en los
prismas llenos, razén por la cual no se puede suponer tal aumento de la

resistencia a la adherencia veridico.

Observando las cargas resistidas, los prismas llenos soportan més carga
lateral que los prismas huecos. Por el lado del corrimiento los prismas
huecos presentan una reduccion del 50 por ciento respecto a los llenos,
debido a la mejor integracién de la unidad y el mortero que no se da en

los prismas llenos.

La mamposteria llena con grout no representa un sistema que soporte
mas cargas que la mamposteria hueca, es necesario de un elemento de
unién entre todos los componentes que le permita una integracién y le
proporcione una mejora no solo en cargas verticales sino también

horizontales como lo es el acero de refuerzo. Ademas las fallas en la
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10.

mamposteria hueca se presentan gradualmente mientras que en la

mamposteria llena se presentan de manera subita.

El sistema de mamposteria hueca se puede usar en estructuras de baja
altura, para soportar cargas tanto verticales con horizontales (corte). El
de mamposteria llena solo con grout se puede utilizar en muros
perimetrales o estructuras que no soporten elevadas cargas verticales,
aun asi si se usa acero de refuerzo y se convierte en mamposteria
reforzada se puede utilizar en estructuras mas elevadas, previéndose el

aumento de peso de la misma y los métodos de disefio adecuados.

La variacion de la hidratacion en los prismas ensayados evidencia el
cambio de la resistencia, debido a que algunos de los componentes
(mortero y grout) necesitan una mayor cantidad de agua para alcanzar la

resistencia requerida.
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RECOMENDACIONES

Se debe utilizar un valor del 85 por ciento de la resistencia maxima de
la mamposteria, dado que se presenta un abatimiento luego de llegar a
su resistencia méxima a los 28 dias, teniéndose asi un margen de

seguridad en las estructuras construidas bajo este sistema.

Usar el valor obtenido por la media y no por la mediana, puesto que la
ultima presenta una mayor variacién que la primera y puede representar
errores significativos, debido a la importancia de los valores criticos

para la determinacion de la resistencia de la mamposteria.

Realizar investigaciones en las que se estudie diferentes proporciones
de grout para llenar la mamposteria en la que se evidencie mas
ampliamente como afecta la diferencia de las relaciones de cemento y
arena en la mamposteria, a su vez analizar el sistema de mamposteria

reforzada con acero.

Es de suma importancia en las construcciones de mamposteria la
adecuada hidratacion mayoritariamente en las llenas con grout para que
la resistencia de los mismos no se vea afectada, dado que por las
diferentes proporciones de arena y cemento, el grout, tiende a absorber
la humedad del mortero provocando una reduccién en la resistencia

entre el mortero y la unidad.
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Fallas en ensayos a compresion:

Figura 64. Prismas de mamposteria

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.

Figura 65. Ensayo de prisma a compresion

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.
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Figura 66. Falla en prisma de mamposteria

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.

Figura 67. Falla en el grout de la mamposteria llena

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.
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Figura 68. Falla de cono en prismas de compresién

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.

Figura 69. Falla por desprendimiento del cascaron en prismas llenos

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.
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Figura 70. Falla longitudinal de los prismas

Fuente: area de Prefabricados. Seccién de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.

Figura 71. Falla lateral en prismas de compresion

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.
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Figura 72. Grout de los prismas

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.

Figura 73. Falla en el grout

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.
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Fallas en ensayos a corte:

Figura 74. Ensayo de prisma a corte

Fuente: area de Prefabricados. Seccién de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.

Figura 75. Falla por tensién diagonal

= RS L
£ g

Fuente: &rea de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.
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Figura 76. Aplastamiento del prisma de corte

1|
i\

b

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.

Figura 77. Falla por tensién diagonal

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.
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Figura 78. Falla por corte en las juntas (posibilidad 1)

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.

Figura 79. Falla por corte en juntas (posibilidad 2)

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.
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Figura 80. Falla por tension diagonal

®

Fuente: area de Prefabricados. Seccidn de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.

Figura 81. Estado del grout dentro de los prismas de corte llenos

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.
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Figura 82. Falla por corte en juntas (posibilidad 1)

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.

Figura 83. Falla por tensién diagonal

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.
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Figura 84. Falla por tension diagonal

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.

Figura 85. Falla por corte en juntas (posibilidad 2)

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.
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Fallas en ensayos de adherencia:

Figura 86. Ensayo de prisma de adherencia

Fuente: area de Prefabricados. Seccién de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.

Figura 87. Falla en prisma de adherencia

Fuente: &rea de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.
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Figura 88. Falla de dos caras en prismas de adherencia

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.

Figura 89. Falla en prismas de adherencia

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.
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Figura 90. Estado del mortero en las caras falladas de prismas de

adherencia huecos

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.

Figura 91. Prismas de adherencia huecos fallados en 3 caras

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.
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Figura 92. Corrimiento en los prismas de adherencia

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.

Figura 93. Corrimiento en los prismas de adherencia

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.
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Figura 94. Estado del mortero en los prismas llenos con grout

Fuente: area de Prefabricados. Seccién de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.

Figura 95. Estado del mortero en los prismas llenos de grout

Fuente: area de Prefabricados. Seccion de Estructuras. Facultad de Ingenieria. USAC.
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1. Informe PC-PCo-PA-Oct 2012

| ] | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. PC - PCo~PA-Oct - 2012 O.T. 29862 No. DE HOJAS: 40
INTERESADO: Lurs Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresién, Corte y Adherencia de Pnsmas ~ FECHA: 27/07/2012

GENERALIDADES
El estudiante Luis Miguel Cordén Bracamonte con carné 2007- 14877 solicité los
servicios del Centro de Investigaciones de Ingenieria para la realizacion de ensayos
a COMFRESION, CORTE y ADHERENCIA, en elementos priomaticos necesarios en
el trabajo de graduacion “Evaluacion y Comparacion de la resmstencia de Ios priamas
de bloques de mamposteria llenos y huecos”.

Los elementos serdn evaluados a 7, 14 y 28 dias de edad. utilizando mortero
elaborado a base de cemento y arena como agregado fino. Los prismas a evaluar
fueron llenados por grout fino, en base también a cemento y arena.

ENSAYO DE ELEMENTOS PRISMATICOS A COMPRESION

La resistencia 3 1a compre=16n de la mamposteria a2 determina mediante prucbas
de pnomas de conformidad con la norma ASTM C 1314, El FPriema es el método
racional para la determinacion de |3 resistencia a la compresion, ya que toma en
cuenta las propiedades de las unidades de mamposteria y morteros como un
sistema compuesto. El prisma para determinar fa resistencia a la compresion de 1a
mamposteria estd practicamente estandanzado en el ambito mundial y consiste en
un prisma de unidades asentadas una sobre otra. Los prismas 2e llenan con grout,
solo en el caso de unidades huecas asentadas cuando la reamstencia a3 determinar
correaponde a esa forma constructiva. El ensayo se realiza en una maquina universal
de compresion, aplicando a un ntmo de carga controlado, hasta que el priama no
admite mas carga. El resultado del ensayo se obtiene al dividir esta carga oltima

Fagna | de 40
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L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. PC - PCo—PA—Oct- 2012 O.T. 29862 1o, DE HOJAS: 40
INTERESADO: Lus Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayc a Compresidn, Corte y Adherencia de Pnsmas ~ FECHA: 27072012

entre el drea del prsma. Esta drea serd la bruta para prismas de unidades solidas o
de vmdades huecas rellenas con grout o de unidades tubulares. El drea serd la neta

para unidades huecas (zin relleno de grout) o perforadas.

Datos de a Com on
Ensayo a Compresién a 7 Dias
Prome | 7 |reotew | Mot | T2 | ZRTE | i | Corer na 1)
O7-C-001 | 6502 | 39.00 | 52.00 | 1380 geno &leao 25000
O7-C-002 | 6458 | 39.00 | 58.60 | 1380 14300 &lao 25100
O7-C-003 | G429 | 3880 | 5850 | 1380 14700 17300 20700
O7-C-004 54,93 3880 58.50 13.80 Lo 17300 19000
O7-C-008 6480 38.80 58.10 14,10 13000 16000 0
O7-C-008 E3.74 3890 58.00 13.90 L 2loe 26300
O7-CO07 | G462 | 39.10 | 5850 | 1380 Lot oy Lt
O7-CO08 | €568 | 3900 | S2.60 | 1390 14800 10020 21800
Frisma # | Relacidn (W) | Arem (om®) | Volemen (om®) |  Factor de Comecodn | Peso espectico (Rglom®)
O7-C-001 4.24 820.10 1638215 I.1a18 0.00180013
O7-C-002 422 814.54 LD 11647 0,001 8001 3
O7-C-003 S HEE 16201.67 LIes0 0.001 79981
O7-C-004 Sl =ikl 16360.07 L 0.0018001 1
O7-C-005 “llfz =ihEle 16280.45 i 0.0017957
O7-C006 gl Boc=0 16063.20 elE 0.001 73277
O07-C-007 4.21 813.15 — I.1640 0.000921 87
O7-C-008 4.29 82844 T I.1696 0.00092203
Faqna 2 de 40
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

INFORME No. PC- PCo~PA—-Oct- 2012 O.T. 29862 No. OE HOJAS: 40
INTERESADO: Lurs Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresién, Corte y Adherencia de Pnsmas  FECHA: 27/07/2012

frmomoness | 3923.86 | 8652.11 | 14.13| 201.01

Preea # N ey
orcom | MememGnas oo oo 048 | 353 | s02.17
Fata 1 1373.1 | 25077.7 |40.96| 582.688
oo | 4856 | 143007 |23.36| 332314
oraoce | Mmemens o550 50 |5 ces 7 |35.39| s03.45
Fala 11401.5 | 251403 |41.06| 584.11
"'m"" 6661.84 | 14689.4 [24.05| 342.13
orcons | MmemGnes | o3 T oo855 | 283 | 40259
rsa | 9407.16 | 207426 |33.97| 483.25
"m"' 4897.27 | 107985 | 17.81| 253.361
oy“.c.mqm PrmacaGoels | 035 a3 | 17271 4 (2849 405292
Fala 8G14.7 | 189954 |31.33| 445.694
fresmare® | 5920.12 | 13053.9 |21.13]| 300.591
orcons | MmeGnes |05 5o 00 s |26.06| 370724
Fala 9274.07 | 204493 | 33.1 | 470873
frmem oo | ce49.82 | 14662.9 [24.01| 341.561
w"m"" PrmasGnels | ocac-c | 291385 [3461| 492354
Fala 11934.14| 26314.8 |43.09| 612989
"'m"' 43322 | 9s52.52 | 15.56| 221.353
orcoay | TmensGnes 50 00 0955 63 | 16.27| 231.453
Fala 5909.7 | 130309 |21.23| 302013
fmem@ = | 67111 | 14798 [24.17| 343837
oo | Tmasgnes | o0 L 0011 |16.35| 232591
Fala 986843 | 21759.9 |35.54| 505.584

Faqmna 3 de 40
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[ L] ! CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
| FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME o, PC - PCo—PA—Oct - 2012 0.7 29862 1o DF HOJAS: 40
INTERESADC: Lues Miguel Cordén Bracamonte
ASLUNTO: Ensaye a Compresién, Corte y Adherencia de Pnsmas FECHA: 27072012

Frama# | Feso(l) | Largofem) | Alofem) | Ancho em) mf'm anwm Carga Utbrna
07-C-01 114.5 39 59 139 10000 25000 | 29000
07-C02 114.5 39 58.6 13.9 16500 25000 | 29000
07-C-03 e 8.9 585 13.9 17000 20000 | 24000
07-C04 .5 389 58.5 3.8 12500 20000 | 22000
07-C-0% 106 as.8 58| 14.1 15000 18500 | 23800
07-C06 109 38.2 58 13.9 17000 24500 | 30500
07-C-07 1o 9.1 sas 138 11000 I 1500 15000
o7c08 " a9 59.6 13.9 17000 11500 | 25000

Prisma # | Relacidn (Wt | Ares (em®) | Volmen (om®) | Factor de Correceiin | Peso sspechico (Kalom®)
a7-C-a1 .24 820,10 315983.90 l.1s18 0.001 62324
o7-co2 4.22 814,54 31767.06 11647 | 0.001 63503
o7-c03 421 51315 31631.54 1. 1640 0.001 60522
O7-C04 4.31 821.10 31940.79 1717 | 0.001 58356
o7-c05 4.12 Bi9.21 31785.35 1. 1584 0.00151 265
07-C-06 +.17 B806.20 31361.18 11619 0.001 57654
07-C-07 421 &13.15 179417 1. 1640 0.00156947
o7-c-08 4.22 B2H.44 32308.16 1. 1696 | 0.00| 55838

Faqna 4 de 40
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L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No, PC - PCo—PA—Oct - 2012 O.T. 29862  No. DE HOJAS: 40
INTERESADC: Lurs Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresibn, Corte y Adherencia de Prsmas  FECHA: 270772012

Fslusran | Eshuerzo
Carga (Rg) Corga () | e | b

Pranera Gnata
Lataral 4535.14732 | 10000 |9.72 138.34

Prama # Pramara Grista
oF-L-01 Langrtudinal 11337.8685| 25000 24.22| 345.59
Palla 13151.9274| 29000| 28.19| 400.96

Frimera Gneta
Lateral 74829932 |16500 | 16.07 |228.65

Presma # Prmera Gricta
oF-co2 11337.86685| 25000| 24.35| 346.45
_ Fals 13151.9274| 29000| 28.26| 401 96

Frimera Gnsta
Lateral F709.75057 | 17000 |16.55 |235.47

Fnier Frimera Grieta
e Longtudnal | D070.29478 | 20000 19.47| 277.03

Falla 10884.3537 | 24000| 23.37| 332.50

Frmmera Gneta
Lataral Sce8 93424 112500 | 1226 | 174.35

Prama # Prmara Gnsta
OF-L-04 S070.29478 | 20000 19.60| 278.86
Falla 9977.32426 | 22000| 21.56| 306.70

Pramera Gneta
Lateral 6802 72109 | 15000 |14.54 [206.581

Prema # Primera Grieta
oF-Los 8390.02268| 18500| 17.93| 255.10
Falla 10657.5964 | 23500| 22.77| 323958

Pramara Grats
Lataral 770275057 | 17000 |16.52 |235.04

Prema # " Primara Grsta
Foe Longtudind | ! 11 011.1111| 24500| 23.82| 338.84
Falla 138321995 30500| 29.65| 421 .82

Prmera Grcts
Lateral ABB 66213 11000 | 1071 |152.34

Fresma i Prmera Gncta
oF-C0F 5215.4195] 11500] 11.20| 152.30
i Falla 6802 72102 15000| 14.61 | 207.81

Primera Grsta
Lateral 7702 75057 | 17000 |16.63 |236.60

R Primara Grista
L0 | longhded | S5215.4195| 11500] 11.25] 160,06

Falla 11337.8685 | 25000| 24 46| 347.91
Faqina 5 de 40
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FACULTAD DE INGENIERIA

am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. PC - PCo—PA—Oct - 2012 O.1. 29862  No. OE HOJAS: 40
INTERESADO: Lurs Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresién, Corte y Adherencia de Pnsmas ~ FECHA: 27/07/2012

14-C001 65.38 392.00 58.90 14.00 10300.00 @ 13400.00 | 16400.00
14-C-002 65.13| 39.00 59.10 13.90 | 920000 | 700.00 | 29200.00
14-C-003 ce.2!| 32.10 59.50 14.00 2600.00 17000.00 | |7000.00
14-C-004 ¢s.l10 39.10 58.50 1400 | 10200.00 | 16900.00 | 18300.00
14-C-00% 65.38 39.00 58.90 14.00 10400.00 @ 13%00.00 | 16600.00
1 4-C-006 65.13 89.00 59.10 13.90 | 910000 | 700.00 | 29200.00
1 4-C-007 ] 6G.2| 39.10 59.50 14.00 9800.00 17000.00 | 17000.00
1 4-C-008 | ¢s.|10 39.10 58.50 14.00 9200.00 700.00 | 29200.00
Fagna € de 40
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o CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
: FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No, PC - PCo—PA—Oct - 2012 O.T. 28862  No. DE HOJAS: 40
INTERESADC: Lus Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresidn, Corte y Adherencia de Prsmas  FECHA: 27/07/2012

Prsma # | Refacdn (Wt) | Area (om®) | Volumen fom®) | Factor de Comecodn | Peso espacifico (Kafan®)
1 4-C-001 4.21 B24.60 | G472.04 1. | G40 0.001 80000
14-C-002 4.25 B21.49 16409.92 1. 1675 .00 80000
| 4-C003 #.25 833.00 1668251 1. 1675 0.001 80000
1 4-C-004 4.18 819,00 16402.13 I.1619 0,001 80000
| 4-C-005 4.2 B24.60 1 4T 2. 04 1.1 640 0.00 1 80000
1 4-C-006 4.25 B821.49 16409.92 11675 .00 | 60000
| 4-C-007 4.25 833.00 16682.51 I.1675 0.001 80000
14-C-008 4.18 818.00 16402.13 AL 0.00 | 80000

Carga (g} | Carga (L}

Primara Goata '
1 : 4687 4 | 10335.7 | 16.85( 240.131

Frama # Primara Greta
1 G0 | 7 pre— e0E5. 1

Esfusrac (Lisng)

i

133735 | 21.84 | 310.631
Falla 7446. | 164186 | 26.82 | 381.535
41466 | 314806 | 1424 | 212.533

2852 | 6286866 | 1.03 | 14.6526

Falla 13275 | 292723 |47.81 | 680.134
"'"""I“"“i 44138 | 9732.43 | 1594 | 226 759
Presma # Promara Grata

=] 170336 | 27.82 | 356.757
7725 170336 | 27.89 | 396.757
46334 | 102166 | 16.85 | 239.704

Te32.6 | 166223 | 27.76 | 3524.908
83119 | 183277 | 30.23 | 430.045
47305 | 104307 | 16.858| 240,131

GI1208 | 1349364 |21 .84 | 310.691
75145 | 165624 | 26.82 [ 381.535
Fagina 7 de 40
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. PC - PCo— PA—Oct - 2012 O.7. 29862
INTERESADC: Lus Miguel Corddn Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresién, Corte y Adherencia de Prismas

Mo. DE HOJAS: 40

FECHA: 27072012

Carga Kg) | Carga fLi} mﬁl!'! Estusrao (Lisin®)
Prmera Greta :
' o 4138.1 | 91246 | 14.94| 212,533
Predia
14C006 | imoraCne | 284.47 | G627.256 [ 1.03 | 14.6526
Falla 13241 | 291973 |47.81 | 680.134
""’"“I“"“I 44365 | 9782.46 | 15.94 | 226759
Pt M“!!m!l 77647 | 17121.1 | 27.89 | 396.757
Falla TTE4 7 171211 27.89 | 389&6.757
Primera Gneta I
. 41381 | 91246 | 14.94| 212533
e | PeGnss | oy 4 o7 050|103 | 146526
Falla 13241 | 291973 |47.81 | 680.134
Proma# | Fesof) | Largofcm) | Atofom) | Ancholcm) Gots | lora Gosta | Carga
Lot Ly | Lonapbucinal (L6} | Uttima (Lb)
14COl | 11800 | 33.00 58.90 1400 | 17000 22000 27000
14C02 | 12000 | 39.00 58.10 13.80 | 15000 0 48000
14C03 | 11200 | 38.10 58.50 1400 | 16000 28000 28000
14C04 | 11050 | 3810 58.50 1400 | 17000 28000 30500
| 4-C-05 | | 8O0 39,00 S55.20 | 4.00 17000 22000 27000
14C06 | 12000 | 39.00 58.10 1390 | 15000 7 48000
| 4-C-OF | | 2.00 39,10 59.50 |- 4.00 16000 28000 28000
14C06 | 11050 | 39.10 58.50 1400 | 17000 28000 30500
Fagina & de 40
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N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No, PC - PCo—PA—Oct - 2012 O.T. 28862  No. DE HOJAS: 40
INTERESADC: Lus Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresidn, Corte y Adherencia de Prsmas  FECHA: 27/07/2012

Prisma ¢ | Relacién (W) | Ares (om®) | Volmen (om?) | Factor de Commecodn | Peso especihco (Rafen®)
| 4001 4.2 B24.860 3215540 1.1 640 0.00 1 66405
| 4-C-02 4.25 B21.49 32038.1 | 1.1675 0.00169866
| 4-C03 4.25 B33.00 32570.30 1.1675 000155951
1 4-C-04 4.18 &19.00 32022.20 l.1&612 0.001 56492
| 4-L-05 4.21 B24.60 32159.40 11640 0.001 66405
1 4-C-06 4.25 82| .49 32038.1 | 1.1675 0.00 | 2865
| 407 %25 £33.00 32570.30 1.1675 0.00155951
1 4-C-08 4.18 819,00 32022.90 11612 0.00 155492

Esluarzo | Eshuarao
Carga (g Carga {Lb} Fger®) | ushon
F7I1.10| 1700298 | 16.44] 233.87

Freama #

e 9979.00 | 22003.70 | 21.27 | 30258

12247.00 | 27004 .64 | 26.11 | 371 .44
6803.20| 15002.60 | 14.55| 206.92

Priméra Gneta
Laberal
Prmara Gneta
Lonaucheal
Falla
Primera Gneta
Lateral
Fremad | Fomera Greta
Q.00 0.00 o 0.00
14002 | Lonatude
Falla 21772.00| 48007 .26 | 46.55 | 662.21
Prmera Gneta
Lateral
Primera Gneta
| Lonptucheial
Falla
Prmera Greta
Lateral

7257.50| 1600272 | 15.52| 220.75

Presma #

it 12701.00| 28005.71 | 27.16 | 386.37

12701.00 ) 28005.71 | 27.16 | 386.37

FrI1.10| 1700228 | 16.41| 233.45

12701.00 ) 28005.71 | 27.03 | 384.52
Falla 13835.00 | 30506.158 | 22.43 | 418.66

s Gr 7711.10| 1700298 | 16.44|233.87
Frzma #
rcor (RSN o5 0p | 2200370 | 21.27 | 302.58
Falla 12247.00| 27004.64 [ 26.11 |371.44
Fagina 9 de 40
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am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. PC - PCo—PA—Oct - 2012 O.1. 20862  No. DE HOJAS: 40
INTERESADO: Luis Miguel Corddn Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresién, Corte y Adherencia de Pnsmas  FECHA: 27/07/2012

Carga (Kg) Carga(lb) | hnt)
"“m"‘ 6803.90| 15002.60 | 14.55|206.99

e | MmoraGrets | ) ) 0.00 o | ooo

Falla 21772.00| 48007.26 | 46.55 | 662.21
Primera Gneta
3 7257.50| 16002.79 | 15.52]220.78
| Lateral

ooy | MmesGoets |, >0, 00| 2800571 | 27.16 | 386.37
Fals 12701.00| 2800571 | 27.16 | 386.37

""""I'I G""l 7711.10| 17002.98 | 16.41|233.45

e | MmesGoels | , >0, 00| 2800571 | 27.03 | 384 52
Fals 13835.00 | 30506.18 | 29.43 | 415.66

Faaina 10 de 40
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" CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
: FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No, PC - PCo— PA—Oct- 2012 O.7. 29862  No. OE HOJAS: 40
INTERESADC: Lus Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresidn, Corte y Adherencia de Prsmas  FECHA: 27/07/2012

Ensayo a Compresién a 28 Dias
lers. Graty | |9 Grela Ut
Proma# | Pesokg) | Lagolom) | Akofam | Anchofam) | = SO W r

28-C-00| 4. 45 38.80 58.00 13.85 21600.00 | 27500.00 | 30000.00
2aco02 | e4ss 29.00 ss.60 1280 | 23000.00 | 15100.00 | 25600.00
28-C-003 84,52 38,90 58,70 18,590 0.00 200,00 21300.00
2AC-004 &4.30 3850 5850 13.50 21800.00 | 27500.00 | 30000.00
S8-C-005 &4.69 39.00 58.70 13.90 S3000.00 15100.00 | 28&00.00
280006 | 63.84 38,50 s&.50 1380 | 16700.00 | 19000.00 | 22600.00
28-C-007 &4.36 38.90 58,55 153,90 S800.00 13500.00 1 4800.00
2ACO08 | G422 38.80 59.00 130 | 21900.00 | 27100.00 | 29700.00

Prema # | Relscén (Wt) | Ares (om®) | Volemen (o) | Factor de Comecodn | Peso espechico (Kalom®)
28-C-001 4.2¢ BI17.15 16239.52 I.1e18 0.00 | H0000
28-C-002 4.22 B14.54 1627 1.08 I. 1647 0.001 80000
28-L-003 4.22 815.93 | 6257.06 1164 .00 80000
28-C-004 421 A13.158 6201 .67 l.1g18 0.00 180000
28-C-005 4.22 81593 | 620885 . 1647 0.00 | 80000
28-C-006 4.24 BO7.80 160851 1 l.&19 0,00 | 80000
28-L-007 4.2 813.85 162 15.52 1164 0.00 | BO000
28-C-008 4.28 B14.20 |61 80.89 I.1686 0.00 | 80000

Figina | | de 40
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EEm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
: FACULTAD DE INGENIERIA
| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. PC - PCo-PA-Oct - 2012 O.T. 29862 No. DE HOJAS: 40
INTERESADC: Lus Miguel Corddn Bracamonte
ASUNTO: Ensayc a Compresidn, Corte y Adherencia de Prsmas  FECHA: 27072012

Corga g | Corgaqy | ESPOrm | Eshuorm
FrmewGnols | o-009,| 2589 | 3s.26|s501.60

12462.75 | 2746804 | 44 85 |638.45
Falla 136475 | 30092.7 | 43.15 |622.20

Prmera Grsta " .
) B 10416.27| 229679 | 37.51|s533.61
Prmers Greta
A 684427 | 150916 | 2465 |350.67
| Lonatucimal
Fala 12976.26 | 286 12.7 | 46.73 |664.77
Primara Graska
) . 0 0 0 0
ancoos | emGess | 455 03 (916669 15.01 |213.53
Pala 9647.45 | 212726 | 34.83 |495 48
"""“""I""""' 979091 | 21589 | 3s.26|s501.60
Proma # | Pomers Grasta
2B o004 1246275 | 274804 | 44.88 |638.45
| Longtuchnl

Falla 136475 | 30032.7 | 43.15 |622.20

frmemonets | 10416.27| 22967.9 | 37.51|533.61

smeone | FrmemGosta | o4y 55 | 509 ¢ | 2465 |350.67
Fala 12976.2G | 28G12.7 | 46.73 |664.77

frmoméns | 75c8.83| 16689.3 | 27.33(388.79

Lt """‘I-|°"’“| B606.38 | 18977.1 | 31.07 |441.99
rata 10241 .84 | 22583.3 | 36.98 |526.07

PrmeaGnela | 4050 55| aa7863 | 14.46|205.70

Lateral
o8 C00T """‘""'!G"'“! 611589 | 134855 | 21.97 |312.54
Fals 6713.34 | 148025 | 24.12 |343.13
FrmemGnels | o050 53| 2/875 | 35.73|s508.29

12283 37| 27035.1 44.26|623.63
Falla 1347549 29713.5 | 48.53)|620.38
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N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No, PC - PCo—PA—Oct - 2012 O.T. 20662  No. DE HDJAS: 40
INTERESADC: Lus Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresidn, Corte y Adherencia de Prsmas  FECHA: 27/07/2012

Prsema # Pesoilt) | Largo(cml | Altofcm} | Ancho fom} é: | ara. Gnata Carga
Latersl {Lb) Longgbuginal (L) | Uikma {Lby
28-C01 2.5 35.8 59 13.65 33000 42000 46000
28-C-02 1085 38 5b.6 158 B5000 23000 43600
25-C-03 102 389 58.7 13.2 o | 4000 32500
28-C-04 1096.5 288 58.5 |15.8 1 4000 20000 23000
258508 1a as 8.7 13.8 S000 B000 21000
28-C-D6 1z 8.8 5B.5 | 5.8 25500 29000 24500
aa-coF 107 389 5855 (-E-1 13500 20500 22500
28-C-08 1z 28.8 52 | 3.8 33500 4| 500 45500

Prisna # | Relacion (WE) | Arsa (om®) | Woluman (env®) | Factor de Comaceidn | Paso aspacihcs (Rafem®)
26-L-01 4.26 228920 31705.42 1. 1640 0.00160920
2e-L-02 4.22 228540 31767.06 1. 1675 0.00 1 54897
28-C-03 4.22 228343 31739.68 1.1675 0.00 155745
28-C-04 4.21 227565 31631.54 11613 0.001 52654
28-C-05 4.22 228930 31821.27 1.1 640 0.00156771
28-C-06 4.24 2275.65 31403.97 1.1575 0.00161743
28-C07 4.21 227760 3165857 1. 1675 0.00153279
28-C-08 4.28 2280.20 51580.96 11618 0.00160785
Fagna |3 de 40
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L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
[ FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No, PC - PCo—PA—Oct- 2012 O.1. 29862  No. DE HOJAS: 40
INTERESADC: Lus Miguel Corddn Bracamonte
ASUNTO: Ensayc a Compresidn, Corte y Adherencia de Prsmas  FECHA: 27072012

Esfuerzs | Esheerzo
Corgp ) | Carga 08 | (rgjows) | quaed) |

14260 47 | 33005.45 52 42 451.20

Prmers Gneta
Prema # [——
ot _hé"" 1908078 | 4200697 | 41.2¢ =858
Falla 20845, 14 | 40007.68 45189 e42.86
""""I Lo I5675.65 | 35005.81 | 3449 430.65
Frama # —
acooe | remGnel | n4sasy | 2soosee | 2266 | se2se
Falla 19776.52 | 43607.23 42.9¢ G144
Prmers Gnetes
, - e o o o
A0 _ME“""“"“ cas0.26 | 1400232 | 1386 | I19c3z
Falla | 474 68 | 3250540 22,02 455.51
MIM caso.26| 1400232 | 1373 195.32
Prama #
14coos | ot | soria | eooosse | 1ss1 | 27y
Falla I0432.57 | 2300882 | 2255 | 320.79
ProenGnes | sces7z| scoras | 786 11181
Frema #
s "-"!!m!! 3eza7z | B00I.23 7.86 1181
Falla 852588 | 21008.48 2063 293,458
Pramera Grsta
h 11566.55 | 25504.24 | 2512 | 357.35

13154.11 | 28004.8| 25.57 40643

Falla |5648.85 | 34505.74 34 483.668

Frmers Gneta clza47| 13sc2.2s | 133 | 89,20

,m """'""I_ !m!! 92986 | 2050341 20.2 287.36
Falls lo2os.78 | 2280374 | 2247 | Zis38

hLM 15195.27 | 33505.57 B2.85 457.32

1882395  41506.80 4069 57855

Falla 2063885 | 45507.56 A g2 B34.75
Fazina |4 de 40
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N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No, PC - PCo—PA—Oct- 2012 O.7. 29862  No. DE HOJAS: 40
INTERESADC: Lus Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresidn, Corte y Adherencia de Prsmas  FECHA: 27/07/2012

Resumen Prnmera Greta Longitudinal

P Vacios Llencs
* 7 dias |4 dias | 28 dlas | 7 dias |4 dias | 28 dias
1 16.27 1.03 15.01 1.2 o 7.86
2 16.35 .03 21.97 11.25 o 13.8
3 26.06 1.03 24.65 17.23 21.27 12.61
4 28.3 21.564 24.65 19.47 21.27 20.2
5 28.49 21.84 | 31.07 19.6 27.03 22.66
& 3461 27.76 44 26 23.62 27.03 26.57
7 35.3 27.62 | 44856 | 24.22 | 27.16 40.62
=) 35.39 27.88 44 .58 24.35 27.16 41.26
Media 27.60 16.22 | 31.42 16.22 1687 | 24.33
35
=
3
2
B
g
% === Prismas Vacios
= == Prizmas Llenos
a
3
§

Los grificos permiten observar:
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m CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No, PC - PCo~PA-Oct - 2012 ©O.7. 29862 No. DE HOJAS: 40
INTERESADO: Lus Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresién, Corte y Adherencia de Pnsmas ~ FECHA: 27/07/2012

¢ Las curvas son aproximadamente rectas mentras que la resistencia crece de
cero a 7 dias, con lo cual se establece su resilencia de 27.60 kg/cm?2 para
los prismas vacios y de | 8.92 kglcm2 para los pnsmas lienos.

e Mais 3lla de este ntervalo el comportamiento de los aistemas eo no lineal.
decreciendo su resistencia en una mayor proporcion en los pnsmas vacios
que en los vacios, en los |4 dias. en los prnsmas vacios hasta 16.28
kglcm2 y en los llenos hasta | 8.87 kglem2.

® Fasados estos entra en su zona plastica y aumenta su resistencia 3 1a maxma
3 los 25 dias siendo de 24.33 kg/cm2 para los prismas lienos y de 31.42
kglem2 para los prismas vacios.

Resumen Pnmera Gneta Lateral

Promad | o @es | lades | 26000 | 7aes | 14des | 20dias
I 14.13 14.94 (o] 9.72 14.55 0
2 15.56 | 14.94 | 14.46 | 10.7) | 1455 | 7.66
3 17.81 14.94 27.33 12.26 15.52 13.3
4 21.13 | 15.94 | 35.26 | 14.54 | 1552 | 13.73
5 23.36 15.94 35.26 16.07 16.41 25.12
6 2401 | 1685 | 35.73 | 1652 | 16.41 | 32.42
7 24.05 16.68 37.51 16.55 16.44 32.865
8 24.17 | 1668 | 3751 | 16.63 | 16.44 | 34.49

Media 20.53 15.91 27.68 14.13 15.73 19.97

Faaina |6 de 40
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FACULTAD DE INGENIERIA

EEm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No, PC - PCo—PA—Oct- 2012 O.T. 29862  No. DE HOJAS: 40
INTERESADC: Lus Miguel Corddn Bracamonte
ASUNTO: Ensayc a Compresidn, Corte y Adherencia de Prsmas  FECHA: 27072012

REesumen £,
Vaclos Lienos
Friema # | das | |4 das | 28 das | 7 dias | |4 dias | 28 dias
I 21.23 26.52 24,12 14.€1 2€.11 20.63
2 31.33 | 2¢82 | 3483 | 2156 | 26.11 | 22.17
3 33.10 | 27.89 | 3698 | 2277 | 27.16 | 22.55
4 33.97 27.89 45.73 23.37 27.16 32.02
5 35.54 30.23 45,73 24 4¢ 29.43 34.00
4 4096 | 4781 | 4853 | 28.19 | 2943 | 42.9¢
7 41.06 | 4781 | 49.15 @ 2826 | 4655 | 4462
(=] 43.09 47.61 49,15 29.65 46.55 45.19
Media 35.03 35.36 42,03 24,11 32.31| 33.02
gw == ——t
1 b : i
e
H T
25 — :

Ezﬂ - !: - == Prizsmas Vacios

15 f; =~ Prismas Llenos

i/

5 :
3 -I f
0 5 10 15 20 25 30
Tiempo [dias)

Fagina |8 de 40
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N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No, PC - PCo—PA—Oct - 2012 O.T. 29862  No. DE HOJAS: 40
INTERESADC: Lus Miguel Corddn Bracamonte
ASUNTO: Ensayc a Compresidn, Corte y Adherencia de Prsmas  FECHA: 27072012

quiere determinar y del espesor del muro investigadeo. Es de importancia que
mientras mas grande aea el murete, los resultados serdn mis confiables debudo a
que los puntos de medicion ae encuentran mas separados acercandose mas a la
realicdad y porgue los resaultados tienen menos wvanabihdad. El dispositivo de
tranaferencia de |3 carga al prema produce concentracion de esfuerzos y debe de
tranaferir 1a carga vmformemente a las superficies de contacto de la albanileria para
evitar fallas localizadas. El ensayo conmste en cargar dagonalmente el murete con
una carga de compreacn creciente y a un ntmo controlado hasta la ruptura.

Datos de Ensayo a Corte

Ensayo a Corte a 7 Dias
Aeza | Area
Esharan | Paluarso | dal il
Pasa | Pase | Large | ARo | Ancho | Dugonsl| Mismo | Mibsmo | Gato | Gato
Prsma# | oy} | Ob) | fem) | (em) | fem) | (em) (psd | (Kglem®) | (pula®) | (emd)
O7-Co00| |[44.43 | 97.98 |52.70 5650 | 13.60 | 8240 | 2700.00| 61.90 | 5.16 | 33.29
O7-Co002 |45.85 [ 101.10[59.60 | 59.60 | 14.00 | 82.50 | 2700.00| 7352 | 5.16 | 33.28
O7-Co-008 |44.76 | 98.70 (59.20|59.00 | 1390 | 82.20 | 1900.00| 7B.68 | 5.16 | 35.29
O7-Co-004 |44.93 | 2907 (59,40 [ 58.60 | 14.00 | £2.10 | 2450.00| #2.72 | 5.15 | 33.29
OF-Co006 (45.19 | 99.64 | 60.20 59.00 | 13.60 | 5200 | 2900.00| 82.14 | 5.16 | 33.29
O7-Co005 |44.69 | 98,55 (59.40|58.50 | 13.95 | 82.60 | 8100.00| 100.36 | 5.16 | 33.28
OF-Co-007 |44.69 | 98.55 [59.40|58.50 | 15,95 | 81,30 | 2950.00 | |07.42 | 5.16 | 35.28
O07-Co-008 [43.21 | 56.83 (59,10 |58.40 | 13.60 | £2.20 | 3%00.00 | | 1944 | 5,15 | 33.29
Prisma # | Carga (Ib) | Carga (Kg) | Area de Corte (cm®) | Esfuerzo de Corte (Rglem?)
or-co-001 | 13932.00( 2060.72 582.43 3.54
orco-0o2 | 13952.00| 2447.38 591.59 4.14
o7-Co00s | 980400 | 2619.33 585.23 4,48
or-Cotod | 12642.00| 2289.04 S68.72 5.08
or-co0os | 14964.00| 2867.51 572.61 5.12
of-Co-006 | 15996.00| 3341.08 520.19 5.66
or-co007 | 15222.00| 3575.88 580.90 &.l16
or-Co00s | 18060.00( 3976.23 5&81.02 BB
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o CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
: FACULTAD DE INGENIERIA
| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No, PC - PCo—PA—Oct - 2012 O.T. 28862  No. DE HOJAS: 40
INTERESADC: Lus Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresidn, Corte y Adherencia de Prsmas  FECHA: 27/07/2012

Area | Area
Esfuerzo | Esfuerzo | ded del
Feso | Peso | Largo | Ako | Ancho |Dugonal | Mboms | Miomo | Gabo | Gato
Prema# | (6 | g} | fom) | fem) | fam) | fow) | (pad | (Rgfom®) | (pula®) | (em®)
O7-Co0) | 177.00 | 80.27 | 59.70 | 58.50 | |13.80 | £2.40 | 2700 | 189.87 | 5.6 |33.29
O7-Co-02 | 177.00 | 80.27 | 59.60 | 59.60 | 14.00 | £2.50 | 2700 | 182.87 | 5.16 | 33.29
O0F-Co03 | 17250 | 7423 |53.20 | 59.00 | 1390 8220 | 1900 | 13361 | 5.16 |33.29
O7-Co-04 | 171,00 | 7755 | 52.40 | 5860 | 400 82,10 | 2450 | |7229| 5.16 | 33.29

O7-Co-0& | 172,00 | 78,00 | §0.20 | 59.00 | |3.60 | £2.00 | 2900 (203.84 | 5.16 | 35.29
O7-Co05 | 172,00 | T&O00 | 52.40 | 58,50 | 13.95 | 82,60 | 3100 (21800 5.16 | 33.22
07-Ca07 | 172.00 | 7800 | 53.40 | 5850 | 13.95 | 81.30 | 2350 |20745| 5.16 | 33.29
OF-Co-08 | 171,50 | T7.75 | 59.10 | 55,40 | 15.060 | 82.20 | 3500 [246.15| 5.16 | 38.29

Prisma # | Carga (i) | Carga (Kg) | Area de Corte (cm?) | Esfuerzo de Corte (Kg/om?)
07-Co-01 | 13932 | £320.93 1137.12 5.56
O7-Co-02 13232 &320.93 | 155.00 5.47
O7-Co03| 9804 | 444807 |142.58 3.89
07-Co04| 12642  5735.66 | 149.40 4.99
07-Co-06| 14964 | 6789.15 1131.60 .00
07 -Co-06 158926  7257.37 1 152.27 &.30
O7-Co07 | 15222 @ e£320&.21 | 134, 4 &.09
07-Co08| 18060 | 8193.80 | 134.3¢ 7.22

Figina 2| de 40
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FACULTAD DE INGENIERIA

am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
i UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. PC - PCo—PA—Oct - 2012 O.1. 20862  No. DE HOJAS: 40
INTERESADO: Luis Miguel Corddn Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresién, Corte y Adherencia de Pnsmas  FECHA: 27/07/2012

ot P

14-Co-001 |44.70 | 98.56 | 59.50 |58.20 | 14.00 | 81.40 | 3200.00 | 58.77
14-Co-002 |45.39 | 100.06 59.60 |59.00 | 14.00 | 81.60 | 2900.00 | 61.28
14-Co-003 |45.24 | 99.74 | 59.30 |59.10| 14.00 | 81.50 | 2950.00 | €9.95
14-Co-004 |44.15 | 97.36 | 59.30 | 58.10 | 13.90 | 81.00 | 2900.00 | 77.42
14-Co-005 |44.61 | 96.36 | 59.20 | 56.60 | 13.90 | 81.50 | 3100.00 | 87.8!
14-Co006 |44.3] | 97.70 A 59.00 | 58.60 | 13.90 | 81.40 | 3050.00 | I104.04 | 5.16
14-Co-007 |45.24 | 99.74 | 59.40 |59.00 | 14.00 | 81.80 | 3500.00 | 120.34 | 5.16
14-Co-008 |43.94| 96.90 | 58.70 | 58.00 | 14.00 | 81.50 | 3550.00 | 139.82 | 5.16
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" CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
: FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No, PC - PCo—PA—Oct - 2012 O.T. 28862  No. DE HOJAS: 40
INTERESADC: Lus Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresidn, Corte y Adherencia de Prsmas  FECHA: 27/07/2012

Prisma # | Carga (Ib) | Carga (Ka) | Area de Corte (am?) | Esfuerzo de Corte (Ka/cm?)
|4-Co-00| |I16512.00| |1956.59 583.70 3.35
| 4-Co-002 | 14264.00| 2040.09 S585. 14 3.42
| 4-Co-003 | 15222.00| 2328.68 584.42 3.98
| 4-Co-004 | 14264.00| 2577.42 SVE.62 4.47
| 4-Co-005 | 15936.00| 2923.35 580.25 5.04
| #4-Co-006 | |157356.00| 3463.44 572.53 5.98
| 4-Co-007 | 18060.00| 4006.26 586.57 &.83
| 4-Co-008 | 18318.00| 4656.85 584,42 7.97
Ares | Area
Esfuerao | Esfuerac | del chel
Feso | Feso | Lango | Alte | Anche | Dagonal | Mibamo | Mbwme | Gato | Gabo
| Prema# | (L) | feg) | Gowd | o) | fem} | fem) | (pmad |(Rgfew®) | (pulg) | fomf) |
1 4-Ca-0l | 167.50 | 75.96 [59.50 | 58.20( 14.00 | A1.40 | 3200 [225.04 | 5.16 | 33.22
| 4-Co-02 | | 70.50 | 77.32 |50.60|58.00( 1400 | 8]1.60 | 28O0 (20894 | 5.16 | 33.29

14-Ca-00 | 162.50  76.57 59.30 59.10| 1400 | &1.50 | 2950 |207.45| 5.16 | 33.22
| 4-Co-04 | |167.50 | 75.96 58.30 58.10| 1390 | 8].00 | 2800 |208.94| 5.16 | 33.28
14-Co05 | |72.00 | 7H.0052.20|5880| 1350 | A1.50 | 3100 |218.00| 5.16 | 33.23
1 4-Co-06 | 166.00 | 75.28 58,00 58.60| 13,90 | 81.40 | 3050 (21449 | 5.16 | 53.29
14-Co-OF | 171.00 | 77.55 5940 59.00| 1400 | 81.50 | 3500 |246.13| 5.16 |33.29
14-Co-08 | 168.00 | 76.19 | 58.70 58.00| 1400 | 81.50 | 3550 |248.85| 5.16 | 53.29

Prsma # | Carga (b} | Carga (Rg) | Area de Corte (cm®) | Esfuerzo de Corte (Rgfem?)
14-Co0l 16512 | 74391.48 1139.60 6.57
14-Co-02 | 14964 | G788.15 1 142,40 5.94
14-Co03 | 15222 | 6206.21 1 141.00 6.05
14-Co-04 | 14964 | G789.15 1125.90 .03
14-Co-05 15896 | T257.37 | 132.65 G4
14-Co-0G6 | 15738 | 7140.32 1131.46 6.31
14-CoO7 | 18060 | 8123.80 1145.20 7.5
14-Co-08| 18318 | 8310.56 1 141.00 7.28
Fagina 23 de 40
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am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

‘ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. PC - PCo—PA—-Oct - 2012 O.T. 29662 No. DE HOJAS: 40
INTERESADO: Luis Miguel Corddn Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresién, Corte y Adherencia de Pnsmas ~ FECHA: 27/07/2012

-

Alto | Ancho | Dugonsl| Méomo | M&komo | Gato

Prema# | O) | Ab) | f(em) | (om) | (em) | (cm) (o) | (Rafom®) | (puig®) |
58.70 5.16

5.16

5.16

28-Co-001 |44.22 |97.65| 59.30 13.80| 81.50 | 410000 | 59.62
28-Co-002 |44.6] |98.836| 59.30 |58.70|13.90| 81.60 | 4900.00 | 75.99
45.23 |99.73 | 59.90 |58.50|14.00| 82.50 | 3900.00 | 103.8]
28-Co-004 |44.66 95,49 | 59.40 |59.10|13.80| 82,30 | 3900.00 | 107.36 | 5.16
28-Co-005 |44.91 |99.03| 59.70 |58.70|13.90| 82.00 | 4100.00 | 10808 | 5.16
28-Co00G |44.44 |97.99| 59.20 |59.00|13.80| 82,30 | 4100.00 | 11665 | 5.16
20-Co-007 |44.43 |97.98| 59.70 |58.50 | 13.80| 82,40 | 2700.00 | 122.864 | 5.16
28-Co-008 |44.43 |97.98| 59.70 |58.50 | 13.80| 82,40 | 2700.00 | 141.5] | 5.16

il 4 4l
'3'838'8%‘5881““
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

INFORME No, PC - PCo—PA—Oct - 2012 O.T. 28862  No. DE HOJAS: 40
INTERESADC: Lus Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresidn, Corte y Adherencia de Prsmas  FECHA: 27/07/2012

229

28-Co00] |21156.00| 1284.61 576.07 3.45
28-Co-002 | 25284.00| 2529.60 580,26 4.35
28-Co-003 |20124.00| 3455.82 591.59 5.84
28-Co-004 | 20124.00| 3573.98 581.73 G. 4
28-Co005 (21 156.00| 3528. 16 583.81 &.le
28-Co006 (2] 156.00| 3883.44 581.73 G.G8
28-Co-007 | 13932.00| 4089.51 582.43 7.02
28-Co-008 | 13932.00| 4710.96 582.43 B8.02
braa | Area
Baluarso | Bafusrzo | dal dal
Pass | Pass | Largs | Ao | Ancho |Dugonal | Misno | Mixeno | Gato | Gato
Presma# | (k) Og) | fem) | fem) | fom) | fom) (psa) | (Ragfene®) | (puby®) | [em®)
28-Co-01 | 170.50 | 77.32 |59.30 | 58.70 [ 12.80 | 81.50 | 4100 | 258833 | 5.16 | 33.29
28-Co-02 | 171.50 | 77.78 | 59.30 | 58,70 | 13.90 | 81.60 | 4900 | 34459 | 5.6 | 33.29
28-Co03 | 1TO.50 | 77.32 | 59.20 | 58.50 | 14.00 | 82.50 | 3900 |274.26 | 5.16 | 33.2%
26-Co-04 | 162.00 | 76.64 | 59.40 | 59.10 | 12.80 | £2.30 | 3900 (27426 | 5.16 | 33.29
26-Co-05 | 172.00| 78.00 |59.70 | 58.70 [ 13.90 | 8200 | 4100 |2588.33 | 5.16 | 38.29
28-Co-06 | 167.00 | 75.74 |58.20 |59.00 (13.80 | 82.30 | 4100 | 28538 | 5.16 |53.29
28-CoOT | 177.00 | BO.27 |55.70 | 5850 (13.80 | £2.40 | 2700 | 18287 | 5.16 |33.2%
28-Co-08 [ 177.00 | AO.2T7 | 59.70 | 5850 | 12.80 ) B2.40 | 2700 | 182587 | 516 [33.29
Przma # | Carga (lb) | Carga (Kg) Area de Corte (em?) | Esfuerzo de Corte (Kafcme)
28-Co-01 | 21156 | 9508.4GC 1124.70 8.53
28-Co-02 | 25284 |11471.33 1134.24 10.1 1
26-Co03| 20124 | 2130.24 1 155.00 7.20
28-Co04| 20124 | 8130.24 1 135.574 8.04
28-Co-05| 21156 | 9508.4G 1139.80 &.42
28-Co-06| 21156 | 9598.46 1135.74 5.45
28-Co07 | 13932 | 6320.93 1137.12 5.56
28-Co-08| 13932 | 632093 1137.12 5.56
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Fezsumen Resistencia

Vacios Uznos
7 dias lddas | 28 dias | 7 dias |4 dias | 28 dias
3.54 2.85 3.45 3.89 5.94 7.20
4.14 3.42 4.35 4.99 &.03 8.04
4.458 3.28 5.84 5.47 &.05 8.42
5.08 447 €. 14 5.5¢ €31 5.45
5.12 5.04 .16 6.00 G.40 £.45
5.66 5.28 6.68 &.02 6.57 8.53
6.16 &.83 7.02 €.30 7.15 8.53
6.04 797 5.02 7.22 7.25 10.11
5.13 5.14 5.27 5.69 c.47 £.55

Eu-qhm.hmm— g
L

=—===

== Prismos vacios

== Prismas llenos

Esfuerzo a corte V', (kgfem?)
(=T S T TE I A T - I - e * -]

= T

5 10 15 0 5 0
Tiempo (dias)
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m CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. PC - PCo~PA-Oct - 2012 ©O.7. 29862 No. DE HOJAS: 40
INTERESADO: Lurs Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresién, Corte y Adherencia de Pnsmas ~ FECHA: 27/07/2012

Los graficos permiten observar:

® Las curvas son aproximadamente rectas mientras que 1a resistencia crece de
cero a 7 dias, con lo cual se establece su resilencia de 5.12 kglem2 para
los pnamas llenos y de 5.69 kg/cm?2 para los prismas vacios.

® Mais 3ll3 de este intervalo el comportamiento de los sistemas es no lineal.
Incrementando su resistencia en una mayor proporcion en los prismas llenos
que en los vacios, en los |4 dias, en los prismas vacios hasta 35.38
kg/cm2 y en los llenos hasta 32.3 1 kglem?2.

® Fasados estos entra en su zona plastica y aumenta su resistencia a 1a maxima
3 los 28 dias siendo de 6.43 kglem2 para los prismas lienos y de 5.13
kglcm2 para los prismas vacios, debidos mayormente a la integracion y
aporte del grout, consolhdandolo como un sistema.

ENSAYO DE ELEMENTOS PRISMATICOS PARA ADHERENCIA
Descnpcidn de prismas

Currgr vantind

AVisrie
hetzonral

Este estudia la accion de una fuerza honizontal en un muro ocasionada normalmente
por el viento o sismo. a3 la cual se contrapone una fuerza resistente o fuerzas de
cortante; orignadas por adherencia y friccion existente entre el mortero y 1a unidad
de mamposteria, en este caso sc someten los prismas a cargas axales de
confinamiento y cargas laterales, colocando el pnoma dentro de un marco que
permita una adecuada aphcacion de cargas, 13 carga de confinamiento se aumenta a
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INFORME No. PC - PCo—PA—Oct - 2012  O.T. 29662
INTERESADC: Lus Miguel Corddn Bracamonte
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Ho. DE HOJAS: 40

FECHA: 2F07/2012

partir de la obtencion de la falla por adherencia, luego se repite el procesc hasta
que se plerde |a capacidad de confinamento (colapao).

Datos de Ensayo de Adhersncia
Datos de Ensayo de Adherencia en Pnismas Vaclos
Ensayo de Adherencia a 7 Dias
Frams # ";; &l o2 H:“ B4 | b Amba | b Abao r:: H';r
al fom} | femb | 82 femd | dom) |3 fom) | (om) | o fom) | fomd | fom) | e}

O7-A0I (2300 1450 | 1.50| 1430 | 1.00( 1450 1.00| 1500|1.00| 2.80 | 2.00 3 €00
07402 | 2863 | 1500 |1.20| 1550 | 100| 1550 1.00] 15 100| 810 | 800 4 400
O7-#08 | 2800 1580 | 1.00| 15.00|1.00[1550|080] 1550 |0e0| 7.80 | 7.0 3 50
O7-A04 | 2900 1550 |0.80| 1560 1.00( 1550|080 15 0.80| 7.60 | 7.30 3 400
O7-A0% [ 2840 1500 | 1.00| 1550 | 1.00|15.70| 1.00]| 1540|110 Boo | 820 3 800
O7-#06 | 2220 1550 |0.80| 1540 | 1.00( 15.40| 1.30] 1560|110 B.30 | 8240 3 oo
OF-A07 | 2300 15.30 |020| 1560 | 1.00( 15.30|090] 1560|020 B.00 | 200 3 200
ora08 | 2820|1550 |090] 1s20( 10| is00|oFo| s 0eo0| 820 | 840 3 400
Esfuerz
Comen | Cornm | Commia | Comania | Comme "f: L9090 | feea da | O
m#mlﬂam mmmmmmwwm i
o (mm) | {2} to fom) mgm
OF-#ly| [ 200 | 200 | OO0 | 000 00 | z247| 1482.00| c72.41|s58.30)]29c.06| 2.27
OF-f0@2 [ 10.00) 700 | 000 | 000 | 485 [247| 34s5800| 156897|c1.00| 30988 | 506

07408 | 3.00 | 400 | 000 | 0.00 73 | z2.47| 284050| 1zea7a|ci1.80]|313.94 | 4
OF-A-0d | 12.00) 10.00 | 0.O0 | 0.00 5.50 | 247| 3458.00| 156897 | c2.40| 31699 | 4.95
OF-405 €00 | 000 | 000 | 0.00 50 | z47| 197c00| &9css|ci.eo|31293 | 287
OF-A06 | 7.00 | 500 | 000 | 000 | 3.25 |347| z7i7.00| 123276 €1.90 | 314.45 | 3.92
07407 | 00 | 000 | 000 | 0.00 30 | 2.47| 29c4.00| 134483 | c1.80| 31394 | 4.28
OF-#408 | 400 | 200 | OO0 | 0.00 50 | 2.47| 3458.00| 156897 | e0.70 | 308.36 | 5.09
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No, PC - PCo—PA—Oct - 2012 O.7. 29862  No. DE HOJAS: 40
INTERESADC: Lus Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresidn, Corte y Adherencia de Prsmas  FECHA: 27/07/2012

. Peso Geomstria del Prema Comn | Poherso
Fraes (] el 2 ] o4 (bAmbs | BABC | Falades | (pad
al tom) |(om) |a2(om) |(om] |aB fom) |fom) | s fom) | | Lo femi
ora0l | ne |isa0|o7o|i15.20|090] 1430 1.00| 1640|090 NME ME NE HE
o7-M-02 4990|1470 | 1.80| 15.60 | 2.00| 1550 | 1.50| 15.20( 1.10| 820 | &850 3 050
OF-H-02 [ 49.44 | 1530 1.30| 16.20| 1.20| 1650 [0.80| 1550|080 7.40 | &30 3 50
O7-8-04 | 49,44 | 1580 [ 1.50| 1650 1.30] 1600 | 1.60| 1550( 1.70| e.60 | &.50 3 100
o708 | 4990 1e00|1.60| 1460 1.50] 1530 [0.80| 1ISs0|0ec| 850 | 8230 | 4 1600
O7-M-0¢ | 49.22 | 16.20 [0.80| 15.00 | 2.00| 1600 | 1.40| 1600|090 | 750 | 7.40 2 300
07407 5080 | 1550 1.50| 15.20| 1.20] 15.30 | 1.30| 15.20( 1.50| 850 | &850 3 400
o7-M-08 | 4967|1630 | 1.50| 1530|140 1570 |1.30| 1Is7o| 0| 840 | 20 [ o 2200
A Esfuerzo

Correni | Cornms | Cormm | Cormm mm"-" del "'r Areade | de
Froma # | ento | | ento 2 | ento 3 | ento 4 Carga (Lb) | Carga (ka) Contact | Adheren

Promads | Gato Conkac.

fmm) | fme) [ fom) | (e} = #i2) e olem2) |  oa

. Fgfoma)
OF-ARD | NE ME NE HE NE | 2.47|NE NE 61.00 | 84790 |Ne

QF-M02 (| 300 | 200 | 0.00 | 0.00 | 1.25 |2.47| 2593.50| 1176.72| 61.00| 84730 | .39
OF-MO5| 3.00 | 200 | 1.00 | 0.00 | 1.50 |o 47| pgenso| 1288.79| 63.50| 88265 146
OF-AO4 | 1.00 | 200 | 000 | 000 | 075 |247| 2717.00| 1232 76| 63.80 | sac.az 1.39
OF-A0%| 500 | 600 | 200 | 0.00 | 3.25 |g.47| 395200 1793.10| 61.40| 853 .46 2.0
070G 300 | 100 (000 | 000 | 1.00 |547| 3211.00| 145690| c3.20| A7a.4a |66
OF-MO7 | 4.00 | 3.00 | 000 | 000 | 195 |3 47| 345800 1Sea8.97| 61.20| 85068 |84
OF-AHDS | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000 |3.47| 5434.00| 246552| c3.00| a75.70|  2.82

Fiana 29 de 40

FACULTAT I [MCEN RN L Sl

Fabfirie: -5, sl Unbrorsiesrls s 12

Tebfonm dirrcis 24763892 Plasts LR85 ol 185 FA K, 14%. e
Piging welr bilprcina cdugt

233



[T\

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. PC - PCo—~PA—Oct - 2012 O.7. 29862
INTERESADO: Luis Miguel Corddn Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresién, Corte y Adherencia de Pnsmas

No. DE HOJAS: 40

FECHA: 27/07/2012

FACTLE A0 W IVGENTE ML LS
£, Coadad Usiverviarts oea 12

Edfiow F£. ¢
Tokifenm dievcte 267622 Masta

Wgtee wabs Mg tmec cdu g

234

AL RS0 Kar bSR3

Peso eohitecnd Carss | Esfverzm
from? | xg al a2 -3 o4 u.m u:p Palades | (ps)
alfem) | (cow) | a2(cm) | {cm) | a3 (cm) | fcm) | a4 fem) | fem) | (cm) | (em)
14-A01 [29.50 | 1540 |1.40| 15.50 |1.30| 15.80 |1.30|15.60|1.10(7.80 7.60| 3 | 1300
14402 | 29.40| 15.70 | 1.00| 15.40 |1.10| 15.30 |1.00| 15.20|1.00|8.10/8.10| 4 | 1300
14403 | 28.20 | 15.70 |0.90| 14.50 |1.00| 15.30 |0.80| 15.20 |0.90|8.60 850| 4 | 1000
14-A-04 | 29.00| 15.30 |1.30| 15.30 |1.20| 15.50 |1.20|15.30|1.10|8.10 8.10| 2 | 700
14-A05 [ 29.40 | 15.30 | 1.30| 15.60 |1.40| 15.90 |1.40|1550|1.00/7.20 7.70| 3 | 1300
14-A06 | 29.50 | 15.80 |1.10| 15.30 |1.00| 15.40 |1.10|15.10|0.90|8.00 8.20| 4 | 1250
14407 | 2830 | 15.60 |0.80| 14.60 |1.10] 15.20 |0.90| 15.30|1.00|8.70 B.60| 4 | 1100
14-A08 | 29.10| 15.40 | 1.20| 15.20 [1.10| 15.40 |1.30| 15.40|1.20|8.00 8.20| 2 750
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Esluarzo
Corren: | Cornm | Comam | Comnmi | O™ | fray get Lreo | hreads | de
Prsma# |ento | |ento 2 |entod |ento 4|, -, | Gato | Carga (b} | Carga (Ra) . | Contact | Adhsnen
tmm) | gme} | gmem) | Gmed | TCTT | (pA2) to(om) | 22 | cu
(Kafem2)
l4-4-01 | 3.00 | 3.00 | 0.00 | 00O | 1.50 2.47| 3211.00| 145690 62.30| 316.48|  4.60
l4-A-02 | 3.50  2.30 | 000 | 000 | |.50 2.47| 3211.00| 145690 61.60) 312.83| 466
l4-A-03 | 3.00 | 3.00 | 0.00 | 000 | 1.50 2.47| 2470.00| |120.69 60.70| 308.36| 35.63
I4-4-04 | €00 | .00 | 0.00 | QOO0 | 3.00 2.47| 1729.00| 78448 61.40| 311.81 252
4405 | 2,50 | 2.50 | 0.00 | QOO | .25 2,47 3211.00| 1456.90 62.30| 316.48|  4.50
l4-A-0c | 3.50 | 2.30 | 000 | 000 | 1.50 2.47 | 3087.50 | 140086 | 61.60| 312.93| 4.48
l4-A-07 | 3.00 | 3.00 | 0.00 | 000 | 150 2.47| 2717.00| 1232.76 60.70| 308.36|  4.00
|4-A-08 | 550 | 550 | 0.00 | OO0 | 275 247 185250 #40.52| 51.40) 311.81 2.69
Paso Geometris del PFrems Carss | Estuamo
Frams # (ka} &l a2 -3 &4 (b Ak [ b Aba | Fallades | (o)
ol femy | femp | a2 | tem) | &3 fem) | femd | a4 L fem) | tem) |
|4-M01 | 49.67 | 1430 (250 15.20| 1.70 | 1550 | 1.60| 1450 |2.60| 240 | 220 | a3 1350
|4=-p02 (48,99 [ 1580 | 1. 40 15.60| |.70| 14,70 [ 1.70| 1&.70  1.10| 7.50 | 7.00 3 1350
I4-M03 | 58,70 | 14,80 1.80 1550 1.70| 1510 | 1.90| 15.10 | 1.80 | .70 | 840 | 3 1250
4404 (4290 | 1500 | 1.60| 1550 1.70| 1570 | 1.50| 15.80 | 1.20| 7.80 | 7.50 | 4 1250
|4-405 | 50.35 | 14.70 | |.40| 15.20| 1.30 | 1550 | 1.10| 15.20 | 1.00| 800 | &10 | 2 | 2500
|4-p06 | 5085 | 1580 | 140 15.00| .60 | 1550 (1.20) 15.30  1.10| 2.00 | 9.00 2 1900
l4-M07 (49,22 | 15.20 | 1.60 ) 15.10| 1.60| 1550 | 1.40| 16.00  1.50| 8.20 | 7.70 | 2 1900
|4-M-08 | 50.35 | 15.50 | 2.40 | 15.80| 2.00| 15.60 | 1.00| 1580 1.50| 00 | 750 | 3 1800
Figna 3| de 40
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FACULTAD DE INGENIERIA

am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. PC - PCo—PA—Oct - 2012 O.7. 29862  No. OE HOJAS: 40
INTERESADO: Luis Miguel Corddn Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresién, Corte y Adherencia de Pnsmas ~ FECHA: 27/07/2012

Esfuerzo

mmmm"‘:"ﬁ:‘ l‘:’huda de
mowumzmsm4mwwmwuwmm
mmmmomm bmom ca

14-A01 | 3.50 | 3.50 | 0.00 | 0.00 | I.75 |2.47| 3334.50| 1512.93| 59.50| 827.05| 1.83
14-A-02| 2.00 | 400 | 3.00 | 0.00 | 2.25 1247  3334.50| 1512.93| 62.60| 670.14| 1.74
14-A-03 | 400 | 0.00 | 0.00 | 000 | 1.00 |2.47| 3087.50| 1400.86 60.50 | 840.95 1.67
14-A04 | 5,00 | 7.00 | 0.00 | 0.00 | 3.00 247! 3087.50| 1400.8¢| 62.00| 8c1.80 1.63
14-A-05 | 250 | 6.50 | 7.50 | 0.00 | 4.13 |247| €175.00| 2801.72| 60.60| 842.34| 3.33
14-A-06 | 1.00 | 0.50 | 0.00 | 0.00 | 0.38 247  4693.00| 2129.31 | 61.40| 853.46| 2.49
14-A07 | 250 | 3.50 | 2.50 | 000 | 2.13 247/ 4693.00| 2129.31 | 61.80| 859.02| 2.48

i

14-A08 | 7.00 | 7.00 | 0.00 | 0.00 | 3.50 (247 | 4446.00| 2017.24| 62.860| 872.92| 2.3

=)
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Ensayo de Adherencia a 28 Dias
Gacestria del Prisma
Pase Caras | Esfissrac
Prama # 1]
Fat &l a2 & o4 |Amba | bAbyo |Feisdes | (pel
ol fomd | femd | 92 Gomp | dem) | @3 fem) | demd) | o fom) | fem) | femd ]
28401 | 2800/ 1530 1.10] 1530 |0.80| 15.20 |0.60| 15.20 | .00 |800| 7.80 3 200
28-A-02 | 2800 | 15.10 (000 15.00 (040 14.60 0.70| 15.40 0.90 | 670 | 850 3 1000
25408 | 28.60 | 15.30 | 0.80| 15.00 |0.890| 15.10 |0.80 | 15.40 0.80 |B.60 | 8.30 4 1100
28404 | 28.60 | 16.10 | 0.60| 1490 |0.90 | 15.70 |0.90| 15.00 0.80 |7.80| 8.0 3 1000
28405 | 2840 | 14.€0 | 1.10| 15.10 (090 | 14.80 |0.90| 15.10| |.10 (880 890 3 950
2B-A-06 | 28,40 | 1480 (0.70| 1580 (070 15.20 0.80| 15.80 0.80 | 5650 | &.70 3 1100
25407 | 28.50 | 1470 | 1.20| 15.00 |0.80| 14.90 | 1.00| 15.00 | 1.00|890| 8.80 3 950
28408 | 28,50 | 14,70 |0.860| 15.70 |0.60| 15.30 |0.90| 15.70 0.70 |8.60 | 8.60 3 1100
Esluerzo
Carmm | Cormmi | Corme | Comm Cc:;uu ﬁ:’ h;:u Areade | de
Prsma# (ento | (ento 2 | ento 3 | ento 4 Canga (L) | Carga (Fg) Contact | Adheren
Fromed | Gate Contas
fre) | (o) | fmed | ) 2) ko femy | © M) [ o
(Fglema) |
28-A-01 | 3.50 | 400 | 000 | 000 | |88 | g 47| 2223.00| 1008.62 61.00| 309.88| 3.25
28-A02 | 3.50 | 300 | 000 | 000 | 163 | a47( 247000/ 1120.69 | 60.10 | 305.51 3.67
28-A-03 | 400 | 0.50 [ 1.00 | Q.00 | |.38 | 5 47| 2717.00| 1232.7¢  G0.A0 | 308.8C a.89
28-A0M4 | 300 | 350 | 000 | 000 | 163 | o47| 247000 112069 | 6170 | 313.44| 358
28-A05 | 200 | 100 | 000 | D00 | OF5 | p47| 234650 1064.56 59.60| 302.77| 352
28-A06 | 3.50 | 300 | 000 | 000 | 163 | p47| 2717.00| 1232.76  61.60| 312.83| 354
28-A07 | 2.50 | 1.50 | 000 | Q00 | 1.00 | 2 47| 234550 1064.66 59.60 | 302.77 a8z
28-A-08 | 300 | 250 | 000 | 000 | |38 | 47| 2717.00| 1232.76|61.40(311.81| 395
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FACULTAD DE INGENIERIA

INFORME No, PC - PCo—PA—Oct - 2012 O.7. 29862

INTERESADC: Lus Miguel Corddn Bracamonte

ASUNTO: Ensayo a Compresién, Corte y Adherencia de Prismas

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FECHA: 2R072012

Mo. DE HOJAS: 40

Feso Geometrla del Prema Corss | Fsbacrso
Froma # | g el PE] o4 | b AmEs | bADAO | Fallades | (=i
al fom) | fom) | a2 fem} | o2 (om) | a3 fom) | fom) | ok fom) [ fem) | fem} | fomd
28-M-01 | 49,90 | 15.50 | 1.00| 15.20| 1.00 | 15.30| 1,00 1580 (1.00| 770 [ 770 | 3 1650
om0z | 3058 | 1550 | .10 1800 1.30 | 1520|180 1600190 720 [ 720 | 2 1750
28-M-03 (4990 | 1700 (260 | 1650 | 1,50 | 1670 1.70| 16,20 (1,50 580 | 550 2 1550
28-M-04 | 50.35 | 1570 | 1.10| 1460 | 1.20 | 1580|200 1530150 850 [ &10 | 2 1400
28-M08 | 4990 | 14.50 | 1.80| 1550 1.70 | 15.20| .20 15.60 | 1.60| 800 [ 750 | 3 1 450
28-M06 | 4967 | 15.70 | 1.60| 1530 1.70 | 15.20| 1.20 | 16.20 | 1.30| 800 | 800 | 2 1700
28-M-07 | 4899 | 1550 | 1.20| 1520 1.10 | 560 1.20 1550 (1,70 780 [ 770 | 2 1300
28408 | 50.35 | 14.60 | 1.50| 1480 | 1,50 | 15.30|1.30 | 15.00(1.20| 850 | &850 | 2 1800
Esfuerzo
Corrami | Comnm | Comm | Gornmi T "'::' "::" Areade | oo
m#mlmzmam-!r 3| Gt wmmuclmm
fmm) | (wm) | (men) | (mm) ofmm) | (p@) 0 (em) o (emz) cia
(Kayemz) |
28-A101 | 5.00 | 4.50 | 000 | 000 | 238 | 47| 407550 184914 61.80| 859.02| 2.5
28-A-02 | 850 | 5.50 | 000 | 000 | 3.00 | aa47| 432250 1961.21 | 62.70| 871.53| 2.25
28-M-08 | 450 | 450 | 1.00 | 000 | 250 | 47| 382850| 1737.07| 665.40| 922,95 1.88
28-A-04 | 650 | 7.00 | Q00 | OO0 | 338 | 247 345800 IS68.97| 61.40 | ASA.4S (-2
28-A-05 | 6.50 | 6.00 | 000 | 000 | 3.3 | 247 3581.50| 1625.00 60.80| 845.12| 192
28-A1-06 | 850 | 850 | 000 | 000 | 425 | a47| 419900 | 1905.17| 62.40| 867.36| 2.20
28-A07 | 1.50 | 3.00 | Q.00 | 000 | 113 | 2.47| 3211.00| 1456.80  61.80| 858.02| 170
28-AL08 | 550 | 5.00 | Q00 | 0.00 | 263 | 247 4446.00| 2017.24| 59.70 | 822.83 243
Fiqina 34 de 40
FACULTAD EIE [NGENIERLL -LSAL
Febifipie -5 4 usdad Unbvorsiesris mus 12
Tekifones dirvcts 24763992 Masis L0958 o 1805 FA X 24%-
Paging webr Wi scivnar cdug:
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No, PC - PCo—PA—Oct- 2012 O.1. 29862 No. DE HOJAS: 40
INTERESADO: Lus Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresién, Corte y Adherencia de Psmas ~ FECHA: 27/07/2012

Vaclos Lienos
framad | T o | 14 cis | 2Dces | 7 s | 14 dine | 25 dheo
I 2.27 2.52 3.25  0.00 1.63 1.70
2 | 287 2.69 352 | 1.39 1.67 |.84
3 | 392 3.63 352 @ 1.39 |.74 1.88
4 | 4,11 4.00 358 | |.46 1.83 1.92
5 | 4,28 4.48 3.67 @ l.66 2.31 2.15
6 495 4.60 3.94 |.84 2.48 2.20
7 | 5.06 4.60 395 @ 2.10 2.49 2.25
8 | 509 4.66 399 282 3.33 2.43
Media = 4.07 3.90 368  1.58 2.19 2.05

Faaina 35 de 40

FACTLT 0 B IVGENTE ML LS
o T-£, Caadad Usiverciarts e 13
Tebefenm diewete 2676002 Flaata JA0L 600 Kot 502, BN 24000
Pigtee wals Mg tomec cdn gt
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mm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

| Se—

INFORME No. PC - PCo~-PA-Oct - 2012 O.7. 29862 No. DE HOJAS: 40
INTERESADO: Lurs Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresién, Corte y Adherencia de Pnsmas ~ FECHA: 27/07/2012

Resumen Cormmiento
| 7dias | |4dias | 28dias | 7 dlas | |4dias | 28 dias
1 1.00 1.25 0.75 0.00 0.38 1.13
2 1.50 1.50 1.00 0.00 1.00 2.38
3 1.50 1.50 .38 0.75 1.75 2.50
4 1.50 1.50 1.38 1.00 2.13 2.63
5 1.75 1.50 1.63 1.25 2.25 3.00
[ 3.25 1.50 .63 1.50 3.00 3.13
7 4.25 2.75 1.63 1.75 3.50 3.38
8 5.50 3.00 .88 3.25 4,13 4.25
Meda | 253 1.81 1.41 1.19 | 2.27 2.80
= : : ' = |
28 N e
P X '
;Ls S .)%,,
-! —H il — 11 =g Prismas vacios
B X ~~Prismas llenos
05 i 4'
0 ! !
0 5 100 15 20 25 30
Tiempo (dias)
Faaina 37 de 40
nm-a-u%mll:c?m: IM I\\ 3w
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' L CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
j FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No. DE HOJAS: 40

INFORME No, PC - PCo—PA—Oct- 2012 O.1. 29862
INTERESADO: Lues Miguel Cordén Bracamonte
ASUNTO: Ensayo a Compresién, Corte y Adherencia de Pnsmas  FECHA: 27/07/2012

—%r——-'- S L
/P T:y}’/ é"“‘h
/"‘ ; - ,: -’ > o
Ing. Mario Rodolfo Cor§> Raacion
€ ESTRUCTURAS
Seccion de Estructulys
Ctregain ™

)

"‘Im;ol\ *

Vo. Bo

Inga. Qca. Telm§ Maricela Cano

ora Cll

Faaina 40 4 40

FACTILEAD O INVGEN TR -USAK

Edifhoin 54, Cuadad Usiversbaris pasa

Tt dievete S6T- D002 Mlasts 2009500 Kt 1503
Pgies webs Mip v tusec cdug

2
FAN) 24000

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Cll. T-5 Facultad de Ingenieria.

244



Tablas distribucion t de Student
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Fuente: OSTLE, Bernard. Estadistica aplicada: técnicas de la estadistica moderna, cuando y

donde aplicarlas. Apéndice 4.
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