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RESUMEN 
Se presentan los resultados experimentales de un estudio sobre el comportamiento de muros de mampostería 
confinada sujetos a presiones monotónicas perpendiculares a su plano.  Se ensayaron en el laboratorio tres muros con 
apoyos simples perimetrales; los muros se construyeron con bloques huecos de concreto; las presiones uniformes se 
aplicaron mediante una bolsa de aire.  Las características de los muros se seleccionaron con base en los requisitos 
mínimos de la mampostería confinada especificados en las normas técnicas de mampostería del Distrito Federal.  Se 
reportan los principales eventos observados durante los ensayes, como son el agrietamiento de la mampostería y de 
los elementos confinantes, el desplazamiento relativo entre hiladas de bloques, el desplazamiento vertical de los 
muros y el mecanismo de falla.  Con base en los resultados experimentales se concluye que las presiones máximas 
fueron cuando menos cuatro veces mayores que las de agrietamiento y que el tipo de falla observado corresponde a 
una excesiva rotación de los segmentos generados por el agrietamiento de los muros. 
 
Palabras clave: Mampostería confinada, comportamiento fuera del plano, puntal de compresión, agrietamiento, 
bloques huecos de concreto. 
 

 

Experimental study of confined masonry walls 
made of concrete hollow blocks subjected to 

perpendicular pressures 

 
ABSTRACT 
This paper presents the experimental results of a study on the behavior of confined masonry walls subjected to 
monotonic pressures perpendicular to the wall plane.  Three four-side simple supported walls were tested in the 
laboratory under monotonic uniform pressures; wall specimens were constructed using concrete hollow blocks; 
uniform pressure was applied using an air bag.  Wall specimens were selected based on the minimum requirements 
specified for confined masonry in the Mexico City masonry technical norm.  Major events observed during testing 
are reported; those events include cracking of masonry and concrete confining elements, relative displacement 
between masonry wall and confining elements, vertical displacements of wall specimens, and failure mechanism.  
Based on the experimental results it is concluded that the maximum pressure was at least four times the cracking 
pressure, and that the observed failure type was related to the excessive rotation of the wall segments generated due 
to the wall cracking pattern. 
 
Keywords: Compressive strut, confined masonry, cracking, hollow concrete blocks, out-of-plane 
behavior.  
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INTRODUCCIÓN 
Entre los principales sistemas estructurales resistentes a 
cargas laterales se encuentran los muros de 
mampostería. En el país los más recomendados en los 
reglamentos vigentes son los de mampostería confinada 
y de mampostería reforzada interiormente (Gaceta 
Oficial del D. F. 2004; Diario Oficial del Gobierno del 
Estado de Yucatán 2004). En el municipio de Mérida se 
utiliza principalmente muros de mampostería 
confinada; el uso de mampostería reforzada 
interiormente es limitado debido a que los bloques con 
tres celdas verticales utilizados en la región dificultan la 
colocación de barras de acero de refuerzo vertical en su 
interior. Para el diseño de muros de mampostería 
confinada en el municipio, a falta de normas técnicas 
regionales, se utilizan de manera supletoria las Normas 
Técnicas Complementarias para Diseño y Construcción 
de Estructuras de Mampostería (NTCM) del Distrito 
Federal. Esto resulta en ocasiones inadecuado debido a 
que los bloques y morteros disponibles en el municipio 
no cumplen con los requisitos de calidad especificados 
en dichas normas (González Torres 2006; Marín 
Gómez 2008); adicionalmente, los requisitos mínimos 
de confinamiento que se especifican en las NTCM para 
muros de mampostería probablemente no sean los 
adecuados para la región, ya que el Distrito Federal es 
una zona de alta sismicidad con bajas velocidades de 
viento y el sureste del país es una zona de intensa 
actividad de huracanes y de baja sismicidad. 
 
El comportamiento de muros de mampostería confinada 
sujetos a presiones uniformes perpendiculares a su 
plano no ha sido estudiado experimentalmente en el 
país; existen sin embargo trabajos realizados sobre 
dicho tema en otros países, por ejemplo los trabajos de 
Drysdale y Essawy (1998), Abrams et al. (1996), 
Griffith y Vaculik (2007) y Tu et al. (2007). Los 
primeros tres trabajos estudiaron muros de mampostería 
no reforzada (sin acero de refuerzo ni elementos 
confinantes), o mampostería simple tipo “diafragma” 
(muros de mampostería rodeados por un marco de 
concreto reforzado); el cuarto trabajo estudió muros de 
mampostería confinada sujetos a cargas concentradas 
en su parte superior. Basado en el trabajo de dichos 
autores se encontró que las principales variables que 
afectan el comportamiento de muros de mampostería 
sujetos a cargas perpendiculares a su plano son: las 
condiciones de apoyo, la relación de aspecto (altura 
entre longitud), la relación de esbeltez (altura entre 
espesor), la rigidez de los elementos confinantes y la 
carga axial. 
 
Este trabajo forma parte de un proyecto de 
investigación cuyo objetivo es evaluar el 
comportamiento fuera del plano de muros de 
mampostería confinada. Como parte de los objetivos 

experimentales de dicho proyecto se pretende ensayar 
en el laboratorio diversos muros de mampostería 
confinada para estudiar el efecto de las diferentes 
variables, presentadas anteriormente, en el 
comportamiento fuera del plano de los muros. En la 
primera parte del proyecto se estudia como variable las 
condiciones de apoyo, por lo que se ensayaron en el 
laboratorio tres muros de mampostería con apoyos 
simples en cuatro bordes; posteriormente, se ensayarán 
tres muros con apoyos simples en tres bordes. En este 
trabajo se presentan los resultados experimentales de 
los primeros tres muros de mampostería confinada 
sujetos a presiones monotónicas uniformes 
perpendiculares a su plano. Las características de los 
muros fueron seleccionadas usando los requisitos 
mínimos especificados para el confinamiento en las 
NTCM vigentes. Se reportan los principales eventos 
observados durante los ensayes, como son el 
agrietamiento de la mampostería y de los elementos 
confinantes, el desplazamiento relativo entre hiladas de 
bloques, el desplazamiento vertical de los muros y el 
mecanismo de falla. 
 
METODOLOGÍA 
Diseño y construcción de los muros de mampostería 
Se seleccionaron tres muros aislados de mampostería 
confinada con una longitud de 3.57 m y una altura de 
1.76 m. Los muros se construyeron utilizando bloques 
huecos de concreto prefabricados con dimensiones 
nominales de 0.15 x 0.20 x 0.40 m y mortero en 
proporciones por volumen 1:2:7 (cemento Pórtland: cal: 
arena). El confinamiento consistió en castillos y dalas 
de concreto reforzados con 4 barras longitudinales de 
acero corrugado de ⅜” (9.5 mm) de diámetro y estribos 
de alambrón liso de ¼” (6.4 mm) de diámetro 
espaciados a cada 0.2 m. Las secciones transversales de 
castillos y dalas fueron de 0.15 x 0.15 m. La resistencia 
a compresión axial de diseño del concreto fue de 15 
MPa; la resistencia nominal a la fluencia del acero de 
refuerzo longitudinal y transversal fue de 420 y 232 
MPa, respectivamente. Las condiciones de apoyo 
seleccionadas para los muros fueron apoyos simples 
perimetrales. La longitud y altura de los muros se 
seleccionaron considerando la separación máxima de 
castillos especificada en las NTCM, el tamaño máximo 
de las bolsas de aire disponibles en el mercado, y 
fijando una relación de aspecto de los muros de 0.5; 
esta relación representa el valor mínimo observado para 
muros de mampostería confinada en construcciones de 
la región; en general, dicha relación de aspecto varía 
entre 0.5 y 1.0. Las características de los elementos 
confinantes seleccionadas se basaron también en las 
especificaciones mínimas para muros de mampostería 
confinada de las NTCM. La relación de aspecto de los 
muros fue de 0.49 y la de esbeltez de 11.7. 
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