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RESUMEN

El objetivo del presente articulo es proponer valores de resistencia de disefio a compresion diagonal y
compresion de lamamposteria en Guerrero. Para esto se normaliz6 la informacion histérica experimental
de 16 afos. Considerando las caracteristicas de los datos se evaluaron los resultados mediante
comparacion de valores y analisis de coeficientes de variacion. Del primer pardmetro se propuso 0.45
MPa y 0.20 MPa en mamposteria de tabique recocido y blogques huecos pegada con morteros tipos | y
I1; en mamposteria de tabicon y mortero tipo | se propuso 0.45 MPa. Respecto al segundo parametro, el
valor sugerido es 1.9 MPa para todas la piezas y morteros. Los resultados servirdn como una guia de
disefio y revision en construcciones de mamposteria.

Palabras clave: resistencia de disefio; construcciones de mamposteria; normatividad; riesgo sismico;
Guerrero.
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A proposal of reference values for diagonal compressive strength and
compressive strength of masonry design in Guerrero state, Mexico.

ABSTRACT

In this paper, reference values for diagonal compressive strength (DCS) and compressive strength
(CS) of masonry design were obtained in Guerrero State (Mexico). Thereby, results of masonry
testing programs during the last 16 years were studied by using a statistical analysis. DCS values
of 0.45 MPa for solid clay brick masonry and 0.20 MPa for hollow concrete block masonry, by
using mortar type | or 11, were calculated; in solid concrete block masonry with mortar type I, DCS
was 0.45 MPa. In addition, for masonry elaborated with any type of masonry piece and mortar (I
or II), CS had a value equal to 1.9 MPa. These calculated values can be used for both masonry
design and revision of masonry buildings.

Keywords: design resistance; masonry constructions, normativity; seismic risk, Guerrero

Proposta de valores de referéncia para a resisténcia do projeto a compressao
diagonal e compresséo de alvenaria no estado de Guerrero, no México

RESUMO

O objetivo do presente artigo é propor valores de resisténcia ao projeto de compressao diagonal e
compressao da alvenaria em Guerrero. Para isso, normalizamos a informacdo histérica
experimental de 16 anos. Considerando as caracteristicas dos dados, os resultados foram avaliados
comparando valores e analise de coeficientes de variagdo. A partir do primeiro parametro foi
proposto 0,45 MPa e 0,20 MPa em alvenaria de divisao recozida e blocos vazios atingidos com
argamassas de tipos | e Il; em argamassa de tijolo e argamassa tipo | foi proposta 0,45 MPa. Quanto
ao segundo parametro, o valor sugerido é de 1,9 MPa para todas as pecas e argamassas. Os
resultados servirdo de guia para o projeto e revisdo em construgdes de alvenaria.
Palavras-chave: resisténcia ao projeto; construcdes de alvenaria; normatividade; risco sismico;
Guerrero.

1. INTRODUCCION

La mamposteria se integra por piezas macizas o huecas (de concreto o arcilla) pegadas con mortero,
el cual se elabora a partir de agregado fino y cemento, en ocasiones, se agrega cal; puede existir
refuerzo vertical y horizontal, elementos de concreto reforzado verticales y horizontales
confinantes de pequefia seccion transversal, o sin refuerzo alguno. Este sistema en sus diversas
modalidades es uno de los mas utilizados en la construccion de casas-habitacion y edificios de baja
altura (Tomazevic, 2006).

En Mexico, las edificaciones de mamposteria son dafiadas frecuentemente por los sismos. Por
ejemplo, existen registros de afectaciones en el sismo de Manzanillo en 1995 (Juarez et al., 1997);
Caleta de Campos en 1997 (Rodriguez et al., 1998); Tehuacan y Oaxaca en 1999 (Alcocer et al.,
2002, Alcocer et al., 1999) y Tecoman en 2003 (Alcocer et al., 2003). Recientemente, el sismo del
4 de abril de 2010, con M = 7.2 y epicentro en las cercanias de Mexicali, Baja California, provoco
la falla por cortante de los muros cortos perimetrales del Hospital ISSSTECALL, Figura # 1a.
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Las viviendas también mostraron dafios, especialmente en la direccion transversal, donde hay
menor longitud de muros asociada al disefio arquitectonico; en la Figura # 1b se muestra la falla
por cortante en muros elaborados con blogues huecos de concreto (Rangel et al., 2011; Martinez y
Martinez, 2010).

FTF '

Figura 1. Dafios en muros de mamposteria en el sismo de Mexicali, Baja California (Martinez y
Martinez, 2010): a) Muros cortos perimetrales, b) Casa-habitacion

En este mismo orden, algunas construcciones de mamposteria en el estado de Guerrero fueron
afectadas por dos sismos ocurridos en los ultimos seis afios. El primero sucedié en 2011, con M =
6.5 y epicentro en la zona montafiosa de la Sierra Madre del Sur, a 62 km de la ciudad Chilpancingo.
Este generd dafios en edificios historicos y en varias edificaciones mas recientes ubicadas en la
ciudad, Figura # 2a, (Arroyo-Matus et al., 2014). El segundo sismo ocurri6 en agosto de 2013, M
= 6.0, con epicentro al este de la ciudad de Acapulco, si bien no se reportaron dafios en viviendas
ni edificios, existieron dafios no estructurales en los hospitales de esta ciudad. En la Figura # 2b se
presenta la falla de muros divisorios de mamposteria en tension diagonal del Hospital Donato G.
Alarcon (Sanchez-Tizapa, 2013).
Por otro lado, considerando que la mamposteria es una combinacién de diversos materiales, su falla
depende de varios factores:

a) Existencia o no de refuerzo (acero horizontal y vertical, elementos confinantes)

b) Relacion de forma de los muros

c) Caracteristicas mecanicas-geomeétricas-fisicas de las piezas incluyendo su rugosidad

d) Tipo y magnitud de la solicitacién

e) Caracteristicas fisicas- mecanicas del mortero

f) Relacion entre caracteristicas mecanicas del mortero y las piezas

g) Nivel de saturacion de las piezas al momento de pegarlas
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Figura 2. Dafos en muros de mamposteria: a) En Chilpancingo, Gro. (Arroyo-Matus et al., 2014),
b) En el Hospital Donato G. Alarcon de Acapulco, Gro. (Sanchez-Tizapa, 2013)

Bajo esta consideracion, las fallas de la mamposteria son tensién o falta de adherencia en la junta,
tension diagonal (agrietamiento de pieza y/o mortero, separacion de piezas) y compresion. La
envolvente de la capacidad de la mamposteria se muestra en la Figura # 3 (Mann y Muller, 1982;
Crisafulli, 1997; Flores et al., 2013). Con el objeto de conocer los valores de dicha curva, deberian
realizarse al menos cuatro tipos de pruebas, de los cuales el c6digo mexicano propone tres:
adherencia-cortante (Zona 2), compresion diagonal (Zona 3) y compresién (Zona 4), (NTCDCM,
2004; NMX-C-082-ONNCCE-2013, 2013; NMX-C-464-ONNCCE-2010, 2010).

T A
Zona 4 7%
Zona 3
Zona 1 Zona 2
To
t 27 A
1 v
' y >
fto | | | fml o
I'I'Esmv.in:‘},n Adherencia |  Tensién diagonal Compresion

Figura 3. Envolvente y tipos de pruebas en especimenes de mamposteria (Flores et al., 2013)
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En otro orden, el estado de Guerrero tiene una problematica compleja: por un lado, existe un alto
peligro sismico asociado a la ubicacién geogréafica y, por el otro, se desconocen las propiedades
mas importantes para el disefio de la mamposteria. Las variables mas significativas, normalmente
utilizadas en el disefio, son la resistencia a compresion diagonal y normal (Zonas 3 y 4 de la Figura
3). Ante el desconocimiento y/o inexistencia de valores locales, los disefiadores utilizan las normas
técnicas complementarias de la ciudad de México (NTCDCM, 2004), las cuales podrian ser
diferentes a los valores experimentales registrados (Flores et. al, 2013). Adicionalmente, dichas
normas especifican un valor maximo de 0.34 MPa de la resistencia a compresion diagonal, el cual
es insuficiente ante las altas demandas de disefio definidas en el reglamento local e impide disefiar
construcciones mayores a tres niveles.

El estudio aqui desarrollado se justifica por el extenso uso de la mamposteria en sus diferentes
modalidades y piezas utilizadas para su elaboracion, ver Figura # 4. Una muestra aleatoria realizada
en 10 manzanas (431construcciones) de la ciudad de Chilpancingo, Gro., indica que la mamposteria
de tabique rojo recocido y confinada es predominante. Los valores medios por tipo de material y
estructuracion son 81.4 % de muros de mamposteria confinada (M1), 7 % de muros y/o marcos de
concreto reforzado (M2), 3.7 % con muros de adobe (M3) y 7.9 % de otros materiales (acero y
materiales provisionales, M4), ver Figura # 5. Respecto a las piezas de mamposteria predomina el
tabique recocido de arcilla; los valores medios son 82 % de tabique rojo recocido, 7.8 % de piezas
de concreto (tabicones y/o bloques) y en 10.2 % no fue posible identificar el material.

Figura 4. Construcciones tipicas de mamposteria confinada
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Figura 5. Distribucion porcentual de los materiales de construccion
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Objetivo

Proponer valores de referencia para la resistencia de disefio a compresién y compresion diagonal a
partir de la informacidn experimental historica en funcién de la resistencia a compresion del
mortero y de las piezas utilizadas.

2.2 Normalizacion de la informacion experimental historica

Un total de 13 investigaciones experimentales fueron analizadas, las cuales se realizaron entre los
afios 2000-2016. En la Tabla 1 y la Figura # 6 se presentan, tanto la relacion y tipo de informacion
obtenida, como el origen de las piezas. Los materiales y dosificaciones usados en la elaboracion de
especimenes referenciados fueron los cominmente utilizados en la edificacion de mamposteria en
las diferentes ciudades del estado (Caballero, 2016).

La normalizacion de la informacion se realizé mediante una cédula elaborada exprofeso mostrada
en la Figura # 7, donde se presentan las caracteristicas fisicas-mecanicas de los componentes
(arena, mortero y piezas) y de la mamposteria (resistencia a compresion en pilas y resistencia a
compresion diagonal en muretes). De los 13 estudios consultados fueron elaboradas 43 cédulas
similares a la Figura # 7. Los acrénimos significan: MF, médulo de finura de la arena; PVSS, peso
volumetrico seco suelto de la arena; Cyr, coeficiente de variacion real; Cvn, coeficiente de variacion
normativo; fj, resistencia promedio a compresion del mortero; fi", resistencia de disefio a
compresion del mortero; f,, resistencia promedio a compresion de la pieza; f,”, resistencia de disefio
a compresion de la pieza; fm, resistencia promedio a compresion de la mamposteria; vm, resistencia
promedio a compresion diagonal de la mamposteria. El encabezado de la cédula contiene el nimero
progresivo, el tipo de pieza analizado, autor y afio de estudio.

Tabla 1. Relacion de informacion experimental historica analizada (Caballero, 2016)

Pruebas en componentes y tipos Pruebas en
#/Autor / Fecha de piezas mamposteria

Arena | Mortero Piezas Pilas Muretes
1 Salgado (2000) Si Si No/TR No Si
2 Navez (2002) ® Ssi Si No/TR, T, B Si Si
3 Tavares (2004) ® si Si Si/B Si No
4 Mufioz (2007) ® si Si Si/TR Si Si
5 Mayo y Nava (2012) ® i Si No/TR Si Si
6 Cruz (2012) No Si Si/B Si Si
7 Contreras y Hernandez (20125 Si Si SI/TR, T, B Si Si
8 Basurto (2013) B Si Si Si/T, B Si Si
9 Encarnacion y Palacios (2012,  Si Si SIITR, T, B Si Si
10 Juérez (2013) No Si Si/B Si Si
11 Ramos (2014) B Si Si Si/TR Si Si
12 Lopez (2014) «® No Si Si/TR Si Si
13 Altamirano (2016) @ Si Si SilT Si Si

TR: Tabique rojo recocido, T: Tabicon, B: Bloque hueco

Propuesta de valores de referencia para la resistencia de disefio a compresién diagonal
y compresion de la mamposteria en el estado de Guerrero, México

S. Sanchez-Tizapa, A. Villasefior-Franco, E. Guinto-Herrera, R. Barragan-Trinidad, A. Mebarki



Revista ALCONPAT, 7 (3), 2017: 231 — 246

Region Centro:
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2

Figura 6. Procedencia de las piezas de mamposteria estudiadas (Caballero, 2016)

Cédula # 21. Pieza de barro recocido de Atliaca, Gro. (Mayo y Nava, 2012). Unidades:
MPa, m.
ARENA PILAS MURETES
MF 2.95 N.°[ Dimension fm N.°[ Dimension Vm
PVVS 164.59 KN/m®| 1 | 0.26x0.24 439 | 1] 0.41x0.37 1.29
Densidad 2.51 2 | 0.26x0.21 2.82 | 2 | 0.40x0.36 1.45
Banco 3 | 0.26x0.24 2.73 | 3 | 0.41x0.37 1.35
Absorcion (%) 1.15 4 | 0.25x0.23 429 | 4| 0.41x0.37 1.70
MORTERO 5| 0.25x0.23 298 | 5| 0.40x0.36 1.51
Dosificacion 1:0:2 6 | 0.26x0.22 471 | 6 | 0.40x0.36 1.58
Cir 0.10 7 | 0.26x0.23 297 | 7 | 0.38x0.36 1.47
Cjn 0.20
fj 22.38
fi" 14,92
PIEZAS

Tipo Tabique
Absorcion, %
Cor
Con fm 3.55 Vm 1.48
fo Crr 0.25 Cur 0.09
fo' Crn 0.15 Cun 0.20

Figura 7. Cédula para normalizacion de la informacion (Caballero, 2016)
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En la Figura # 7 el primer subindice de los coeficientes indica el tipo de probeta: mortero (j), pieza
(p), pila (m) y murete (v), y el segundo subindice indica si es real (r) o nominal (n)

De acuerdo con la informacion obtenida, en la mayoria de los casos el mortero fue elaborado con
cemento y arena, pero también podia contener cal. Asi, la dosificacién del mortero en volumen
expresado en la cédula tiene tres partes correspondientes a las unidades de cemento, cal y arena,
respectivamente.

3. RESULTADOS

3.1 Valores medios de las propiedades mecénicas

De acuerdo con la norma, el mortero tipo | tiene una resistencia de disefio igual o0 mayor a 12.3
MPa. Con 156 datos registrados y sin importar el tipo de pieza, se utiliz6 la ecuacion 1 para evaluar
la resistencia a compresion de disefio, fi" = 16.98 MPa, en esta ecuacion, C; es el coeficiente de
variacion mayor o igual a 0.20 (NTCDCM, 2004). La proporcién promedio en volumen para
obtener esta resistencia fue 1:0.05:2.82 (cemento:cal:arena), el coeficiente experimental historico
(Cjr) registro 21 %. En forma similar, del mortero tipo Il se obtuvieron 77 datos, la resistencia a
compresion de disefio fue fi" = 10.0 MPa con un coeficiente de variacion Cj- = 14 %, ver figura # 8.

fii= fi/(1+25¢) (1)

Mortero I, fj=25.9 Mpa, Cjr=21%, N=156. Dos 1:05:2.82

40 Mortero I, fj=15.0 Mpa, Cjr=14%, N=77. Dos 1:0.08:3.69

35
30
25
20
15
10

# casos

13 155 18 205 23 255 28 305 33 355 38 405
Resistencia a compresion, f;, MPa
Figura 8. Poligonos de frecuencias de la resistencia a compresion en morteros 1y 11

Del analisis estadistico se obtuvieron los parametros de disefio del mortero y la pieza mostrados en
la Tabla 2. Por la naturaleza de los datos no se podian evaluar las resistencias de disefio a
compresion y compresion diagonal, definiéndose las variables fm1™ y vm1™~, respectivamente. En la
ecuacion 1 utilizada se sustituyé el valor medio y el mayor coeficiente de variacion (experimental
0 normativo, Cp, Cj, Cm, Cy) del pardmetro en estudio. Considerando que los datos aqui utilizados
pertenecen a distintas series de ensayes en un lapso de 16 afos, es conveniente utilizar un criterio
de evaluacion apropiado. Para la resistencia a compresion, el reglamento colombiano (NSR-98,
1998) propone como valor de disefio el 70% del valor medio histérico cuando hay entre 10 y 30
resultados con la condicién de que el coeficiente de variacion sea menor al 30%, los parametros
fm2" yvm2~ de la Tabla 2 fueron obtenidos con este criterio.
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Tabla 2. Pardmetros de disefio de piezas y mamposteria (MPa)
Mortero Pieza Mamposteria
Gl i Jco B JCn)fm™

Pieza |Mortero

*% *% *%

Cv Vm1 Vm2

fm2
I 0.20 16.56 0.35 2.15 0.21 186 199 0.23 045 0.50
I 0.20 10.52 0.35 3,52 0.21 2.03 217 0.22 0.46 0.50
Tabicon I 0.20 1790 0.30 7.48 0.21 1.89 202 0.21 0.55 0.59

020 1766 0.30 3.87 0.19 1.87 193 0.22 0.23 0.25
I 0.23 8.89 0.30 501 0.15 291 280 0.24 0.40 0.45

Tabique

Bloque

La distribucion de la resistencia a compresion diagonal, v, Se muestra en las Figuras # 9 y # 10
para ambos morteros por cada tipo de pieza. En las gréaficas se presentan adicionalmente, el nimero
de datos, los valores medios de la resistencia a compresion de la junta (f;) y pieza (fp), asi como la
dosificacion del mortero. Los coeficientes de variacion experimental con mortero tipo 1 'y 1l fueron
23 % y 22 % en tabique, 21 % y 26 % en tabicon, 22 % y 24 % en bloque, respetivamente. La
norma propone un valor minimo igual al 20 %.

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 11 1.3 15 1.7
Resistencia a compresion diagonal, vm, MPa
—@— Tabique. N=50, vm =0.70 Mpa, fj=24.83 Mpa, fp=4.04 Mpa. Dos 1:0:2.6

—@ - Tabicon, N=31, vm=0.80 Mpa, fj=26.84 Mpa, fp=7.48 Mpa. Dos 1:0:2.7
—o—Block, N=46; vm=0.36 Mpa, fj=26.49 Mpa, fp=3.87 Mpa. Dos 1:0:3.2

Figura 9. Poligonos de frecuencia de la resistencia a compresion diagonal con mortero tipo |

# casos

OFrRPNWR~MOUOIO N

0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7

Resistencia a compresion diagonal, vm, MPa
—e—Tabique, N=27, vm=0.70 Mpa, fj=15.77 Mpa, fp=6.59 Mpa. Dos 1:0:3.9
——Tabicon, N=6, vm=0.70 Mpa, fj=15.09 Mpa, fp=6.41 Mpa. Dos 1:0:3.5
—@—-Block, N=12, ym=0.61 Mpa, fj=14.07 Mpa, fp=5.00 Mpa. Dos 1:0.3:2.7

Figura 10. Poligonos de frecuencia de la resistencia a compresion diagonal con mortero tipo Il
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3.2 Comentarios

En la Tabla 3 se presentan los maximos valores de la resistencia a compresion diagonal registrados,
cada rengldn fue obtenido con la normalizacién de la informacién, ver Figura # 7. El maximo valor,
vmi = 0.99 MPa, se obtuvo en tabique rojo recocido saturado 24 horas y junteado con mortero tipo
| de una resistencia a la compresion ;" = 14.92 MPa, caso (2). El caso (3), con vm:~~ = 0.79 MPa,
es el maximo esfuerzo para tabicones pegados con un mortero de resistencia de disefio a
compresion fi" = 16.2 MPa, resistencia de disefio a compresion de la pieza f,” = 3.1 MPay absorcion
igual a 5 %. Para los bloques huecos, el maximo valor fue vm~ = 0.40 MPa, con valores de
resistencia de disefio a compresion del mortero y piezas iguales a 9.34 MPa y 2.35 MPa,
respectivamente, caso (4).

Tabla 3. Analisis de la resistencia a compresion diagonal (MPa)

Pieza | Mortero | Renglén MF fi" fo" AbSSA:C'O” Vit
1 2.00 13.99 5.88 22.94 0.22
2 2.13 16.15 2.55 21.50 0.25
| 3 2.85 16.54 0.86 28.40 0.47
. 4 2.95 14.77 S/D s/ID 0.51(1)
Tabique
5 2.95 14.92 S/D S/D 0.99(2)
6 2.00 9.88 5.88 22.94 0.43
I 7 3.07 10.53 2.35 26.36 0.47
8 3.07 8.86 2.35 26.36 0.57
9 2.13 16.15 2.09 20.20 0.35
I 10 2.30 15.89 7.30 15.00 0.70
Tabicén 11 2.13 16.15 3.05 5.10 0.79(3)
12 3.53 11.26 2.53 8.93 0.37
. 13 2.00 8.86 4.79 19.07 0.52
14 2.30 19.55 1.08 12.00 0.11
Bloque I 15 3.53 15.77 1.37 7.94 0.15
hueco 16 S/D 16.70 4.57 S/D 0.37
T 17 S/D 9.34 2.35 S/D 0.40(4)

Los limites de las variables y de la resistencia de disefio a compresion diagonal (vm ) estan definidos
en la norma. Por otro lado, el rango de los valores del mddulo de finura de la arena esta entre 1.75
y 2.83, de acuerdo con las curvas granulométricas de la norma (NMX-C-486-ONNCCE-2014,
2014). Las celdas color naranja indican valores inferiores a los normativos a diferencia de las celdas
de color verde.

En esta Tabla # 3 se observan otros puntos interesantes a comentar, en el caso (1) se utilizo el
mismo mortero y piezas del caso (2), la diferencia es que las piezas se mojaron antes de elaborar
los especimenes en vez de saturar 24 horas, lo cual disminuyo la resistencia en 50 %.

Como se observa, la relacion entre caracteristicas de los componentes (agregados-cementante-
pieza) que permita obtener un valor aceptable de la resistencia a compresion diagonal es compleja,
existen al menos cuatro variables fisicas-mecanicas por evaluar, adicional a la calidad en la
elaboracion de muretes y el control de los ensayes. La primera variable es el modulo de finura de
la arena (MF), las dos siguientes son la resistencia de disefio a compresion del mortero (fi") y la
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pieza (f,"), la Ultima es la absorcion de la pieza. En el primer renglon se observa que las cuatro
variables estan dentro de los limites, mientras que en el segundo la resistencia de la pieza es menor
al valor normativo; en ambos casos no se alcanza la resistencia de disefio a compresion diagonal
(vm'). Para el tercer rengldn se obtuvo el valor deseado sin cumplirse 3 de 4 variables. En el sexto
renglon se cumplen todos los pardmetros, mientras que en los dos Gltimos se cumple sélo uno de
cuatro, sin embargo, en ambos casos se alcanzo el valor normativo. Del tabicon se presentan cinco
casos, en cuatro de ellos se cumplieron dos variables, en el restante sélo una variable no cumple y
para todos se alcanza el valor deseado. Finalmente, en el bloque hueco sélo con mortero tipo Il se
alcanza la resistencia deseada.

De acuerdo con los resultados, para el caso del tabique rojo recocido, el aumento en la resistencia
a compresion del mortero no aumenta significativamente la resistencia a compresion diagonal de
la mamposteria, por lo que puede utilizarse un mortero tipo Il en lugar de un mortero tipo I, para
el caso de bloques huecos se obtiene una mayor resistencia con mortero tipo I, ver Tabla 2.

Si bien es posible obtener valores mayores a los normativos de la resistencia de disefio a
compresion diagonal sin cumplir con tres de las cuatro variables medidas, la interrogante es: ¢ Cuél
es el valor maximo que podria obtenerse con un adecuado control de calidad de materiales y
procedimientos? Por otro lado, existe evidencia experimental histérica del aumento de la
resistencia a compresion diagonal (Caso 2, Tabla 3) cuando los tabiques de arcilla estuvieron 24
horas en agua, mientras ésta se redujo al 50 % con un remojado de piezas antes de pegarlos, por lo
que surge la interrogante sobre las ventajas de este proceso. Debe comentarse que el codigo
colombiano especifica tiempos de prehumedecimiento en funcion de la absorcion (NTC 4205,
2000).

3.3 Comparacion de valores

Como se escribio anteriormente, la informacion aqui procesada corresponde a 43 series
experimentales desarrolladas durante 16 afios, por tal razon los valores no se pueden aceptar como
parametros de disefio a compresion y compresion diagonal, definiéndose asi las variables fi1™ y
vmi, las cuales no difieren significativamente respecto a otros ensayes realizados en la Republica
Mexicana. Dichos ensayes fueron realizados por: De la Cruz y Silva (2002) en piezas macizas de
Colima; De Gante et al. (2002) en tabiques de arcilla de Puebla; Ruiz y Carboney (2006) en piezas
de arcilla originarias de Tuxtla Gutiérrez; Fernandez et al. (2009) en piezas huecas de concreto de
Mérida; Méndoza-Pérez et al. (2011) en tabiques de arcilla de Querétaro y Tena et al. (2017) en
piezas macizas de concreto del VValle de México. Para el caso de la compresion diagonal, los valores
calculados son similares a los referenciados y estan en el rango de 0.20 - 0.55 MPa. Cabe destacar
que la maxima resistencia se registrd en Puebla (1.4 MPa). Respecto a la resistencia a compresion,
la mayoria de los valores son inferiores a 3.0 MPa, incluyendo los calculados y sélo hay cuatro
datos superiores a este limite, ver Figuras # 11ay # 11b.

Adicionalmente, por la naturaleza historica de los datos, se utilizé la propuesta del Codigo de
Colombia, pero las variables calculadas fm2™" y vim2"™" son ligeramente mayores a los valores de fn1™
Y Vi, respectivamente.

Un factor adicional de comparacion es la razon de los coeficientes de variacion real respecto al
normativo de las dos variables en estudio (compresion y compresién diagonal). En la Figura # 12a
se presenta dicha relacion para cuatro casos adicionales, respecto al valor calculado hay dos series
de experimentos con mayor dispersion, uno tiene el mismo nivel (Aguilar y Alcocer, 2014) y dos
tienen menor dispersion. En la resistencia a compresion existen dos casos con similar dispersién y
en los dos restantes ésta se reduce, Figura # 12b.
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Figura 11. a) Resistencia a compresion diagonal, b) Resistencia a compresién
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4. PROPUESTA DE VALORES DE DISENO PARA EL ESTADO DE
GUERRERO

De acuerdo con el anélisis se proponen los valores medios de la resistencia de disefio a compresion
y compresion diagonal (fn", vm') para ambos morteros en funcién de los valores minimos de
resistencia a compresion de las piezas (f,") mostrados en la Tabla 4. La proporcion promedio
(cemento: cal: arena) de ambos morteros para fines practicos de aplicacion en obra es 1:0.0:2.8 y
1:0.1:3.7 en morteros tipo | y I, respectivamente. Considerando que la cantidad de especimenes
reportados de tabicon con mortero tipo 11 son escasos, no se propuso un valor de referencia.

Tabla 4. Propuesta de valores de disefio

. Tipo de fm” Vi’

Pleza m(?rtero (MPa) (MPa)
Tabique de barro recocido (f," > 2.8 MPa) Lyl 1.90 0.45
Tabicon (f,” > 6.0 MPa) | 1.90 0.45
Bloque hueco de concreto (f,” > 4.4 MPa) lyll 1.90 0.20

5. CONCLUSIONES

La mamposteria es el material m&s utilizado en la construccion de edificaciones. Sin embargo, éstas
tienen un alto riesgo sismico en el estado de Guerrero asociado al peligro sismico existente, a la
falta de pardmetros mecanicos de disefio y a la falta de control de calidad en el proceso constructivo.
Por otro lado, la interaccion entre los componentes de la mamposteria es compleja. Asi, en el caso
de la resistencia a compresion diagonal se analizaron cuatro variables, dos del mortero (médulo de
finura y resistencia de disefio a compresion) y dos de la pieza (resistencia de disefio a compresion
y absorcion); pero los resultados no indican un patrén para alcanzar el valor normativo.

La comparacion de valores de la resistencia a compresion y compresion diagonal de la mamposteria
con otros registrados en la Republica Mexicana y los obtenidos mediante la ecuacion propuesta por
el Cadigo Colombiano, utilizando un porcentaje del valor medio histérico, muestran la congruencia
del analisis; lo cual se repite con la relacion de los coeficientes de variacion reales respecto a los
normativos.

Finalmente, del analisis realizado se concluye que la resistencia a compresion de disefio (fn") €s 1.9
MPa para cualquier tipo de pieza junteada con morteros tipo 1 o Il. En el caso de la resistencia a
compresion diagonal de disefio (vm ) se propone 0.45 MPa en tabicones junteados con mortero tipo
| y en tabiques de barro recocido sin importar el mortero utilizado (I o Il), el valor se reduce a 0.20
MPa para cualquier mortero si se utilizan bloques huecos.

Los valores propuestos son validos cuando la resistencia a compresion de disefio en las piezas (f,")
alcanzan al menos 2.8 MPa en tabique rojo recocido, 6.0 MPa en tabicén y 4.4 MPa para bloques
huecos.

Los resultados aqui obtenidos serviran como una guia tanto para el disefio, revision, construccion
y supervision de construcciones como para la planeacién de programas experimentales en las
diferentes partes del estado de Guerrero donde no existe informacion.
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