








 

  

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



























 

 

 

 

 

 



 

 







 



,



 

 

 

 

 

 



 



 

 

 



 

 



 

 



 





 





 







 

 

 



 



 





 



 



 





 



 















 

 

 















≤
≤

≥
≥

≥
≥

≤
≥

≥

≥





ε



ε





 







σz y  σxb

 



(σ𝑏

𝜈  𝜎

𝜎𝑥 𝜎𝑧



𝜎𝑥 𝜎𝑧

𝜎𝑦

𝜎𝑥 𝜎𝑧

 

𝜎𝑐𝑏 𝜎𝑡𝑏



𝜎𝑧

 

 

 



















 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 











 

 

 





 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



















0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 



0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

E
sf

u
er

zo
 (

k
g

/c
m

2
)

Deformación 

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

PROM



0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001 0,0012

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

0

5

10

15

20

25

0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001 0,0012 0,0014

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

PROM



-50

0

50

100

150

200

-0,005 0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

 



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 



0

20

40

60

80

100

120

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

BC1

BC2

BC3

BC4

BC5

BC6

BC7

BC8

BC9

PROM

0

10

20

30

40

50

60

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 



0

50

100

150

200

250

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 0,0035

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

0

10

20

30

40

50

60

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014 0,016

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

BL1

BL2

BL3

BL4

BL5

BL6

BL7

BL8

BL9

PROM



0

50

100

150

200

250

300

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 0,0035

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

TAM1

TAM2

TAM3

TAM4

TAM5

TAM6

TAM7

TAM8

TAM9

PROM

0

50

100

150

200

250

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 0,0035

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 



0

50

100

150

200

250

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 0,0035 0,004

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

TA1

TA2

TA3

TA4

TA5

TA6

TA7

TA8

TA9

PROM



0

10

20

30

40

50

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

Rápida (PROM1) 650 kg/seg

Moderada (PROM2) 440 kg/seg

Lenta (PROM3) 215 kg/seg



0

10

20

30

40

50

0 0,001 0,002

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

E1

E2

E3

PROM1

0

10

20

30

40

50

0 0,001 0,002

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

E4

E5

E6

PROM2

0

10

20

30

40

50

0 0,001 0,002

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

E7

E8

E9

PROM3



0

5

10

15

20

25

30

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

Rápida (PROM4) 650 kg/seg

Moderada (PROM 5) 440 kg/seg

Lenta (PROM6) 215 kg/seg



0

5

10

15

20

25

30

0 0,001 0,002

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

E10

E11

E12

PROM4

0

5

10

15

20

25

30

0 0,001 0,002

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

E13

E14

E15

PROM5

0

5

10

15

20

25

30

0 0,001 0,002

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

E16

E17

E18

PROM6



0

10

20

30

40

50

60

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

Rápida (PROM7) 500 kg/seg

Moderada (PROM8) 330

kg/seg

Lenta (PROM9) 165 kg/seg



0

10

20

30

40

50

60

70

0 0,001 0,002

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

E19

E20

E21

PROM7

0

10

20

30

40

50

60

0 0,001 0,002

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

E22

E23

E24

PROM8

0

10

20

30

40

50

60

0 0,001 0,002

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

E25

E26

E27

PROM9



0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

Rápida (PROM10) 500 kg/seg

Moderada (PROM11) 330 kg/seg

Lenta (PROM12) 165 kg/seg



0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

E28

E29

E30

PROM10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

E31

E32

E33

PROM11

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

E34

E35

E36

PROM12

































0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

Piezas de concreto normal

Piezas de concreto ligero



40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

110,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R
es

is
te

n
ci

a 
a 

co
m

p
re

si
ó
n

(k
g
/c

m
2
)

Especimen 

Resistencia de diseño Cv= 20% (usando NTCM-2004)

Resistencia de diseño minima (NTCM 2004)  

Resistencia promedio 

Resistencia de diseño Cv= 8.15% (usando valores experimentales)



20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R
es

is
te

n
ci

a 
a 

co
m

p
re

si
ó

n

(k
g
/c

m
2
)

Especimen 

Resistencia de diseño Cv= 20% (usando NTCM-2004)

Resistencia promedio 

Resistencia de diseño Cv= 4.57% (usando valores experimentales)

Resistencia de diseño minima (NTCM 2004)





0

50

100

150

200

250

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 0,0035

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

Piezas de arcilla

multiperforada

Piezas de arcilla

multiperforada con

dos celdas



125

135

145

155

165

175

185

195

205

215

225

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R
es

is
te

n
ci

a 
a 

co
m

p
re

si
ó

n

(k
g

/c
m

2
)

Especimen 

Resistencia de diseño Cv= 20% (usando NTCM-2004)

Resistencia de diseño minima (NTCM 2004)  

Resistencia promedio 

Resistencia de diseño Cv= 1.93% (usando valores experimentales)

125

135

145

155

165

175

185

195

205

215

225

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R
es

is
te

n
ci

a 
a 

co
m

p
re

si
ó
n

(k
g
/c

m
2
)

Especimen 

Resistencia de diseño Cv= 20% (usando NTCM-2004)

Resistencia de diseño minima (NTCM 2004)  

Resistencia promedio 

Resistencia de diseño Cv= 3.11% (usando valores experimentales)



0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 0,0005 0,001 0,0015

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 



100,00

110,00

120,00

130,00

140,00

150,00

160,00

170,00

180,00

190,00

200,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

R
es

is
te

n
ci

a 
a 

co
m

p
re

si
ó

n

(k
g
/c

m
2
)

Especimen

Resistencia promedio 

Resistencia de diseño Cv= 5.13% (usando valores experimentales)

Resistencia de diseño Cv= 20% (usando NTCM-2004)

Resistencia de diseño minima (NTCM 2004)  





0,95

0,96

0,97

0,98

0,99

1

1,01

1,02

1,03

1,04

1,05

1,06

-60% -40% -20% 0% 20% 40% 60%

f/
fm

Variación de la velocidad de carga

Tendencia de

resistencia ante

variaciones de

velocidad de

carga





0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

Mortero (1:0.25:3)

Pieza de concreto normal

Murete de concreto normal

(Vel. moderada)



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 0,0035 0,004

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

Murete de concreto (Lourenco,2006)

Murete de concreto (Kruston, 2010)

Murete de concreto (Vel. Moderada)

(Figura 74)

Pila bloque de concreto (Meli, et al.

(1971))







0,92

0,94

0,96

0,98

1

1,02

1,04

1,06

1,08

-60% -40% -20% 0% 20% 40% 60%

f/
fm

Variacion de la velocidad de carga

Tendencia de

resistencia ante

carga

experimental



 



0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

Mortero (1:0.25:3)

Pieza de concreto ligero

Muerete de concreto ligero

(Vel. Moderada)



0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

Pila de concreto ligero

(Meli, 1971)

Murete de concreto

ligero (Ruvalcaba, 2010)

Murete de concreto

Ligero (Vel. Moderada)

(Figura 76)







  

0,96

0,98

1

1,02

1,04

1,06

1,08

1,1

1,12

-60% -40% -20% 0% 20% 40% 60%

f/
fm

Variación de la velocidad de carga

Tendencia de la

resistencia ante

carga

experimental



0

50

100

150

200

250

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

Pieza de arcilla multiperforada

de dos huecos

Murete de arcilla multiperforada

de dos huecos (Vel. Moderada)

Mortero (1:0.25:3)







0,9

0,92

0,94

0,96

0,98

1

1,02

1,04

1,06

-60% -40% -20% 0% 20% 40% 60%

f/
fm

Variación de la velocidad de carga

Tendencia de

la resistencia

ante carga

experimental



  



0

50

100

150

200

250

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

E
sf

u
er

zo
 (

k
g
/c

m
2
)

Deformación 

Pieza de arcilla multiperforada

Murete de arcilla multiperforada

(Vel. Moderada)

Mortero (1:0.25:3)





 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 





 









 

 



 

 



 

 



 

 


