v. 1,n. 1, 2025

ELABORACION DE PROTOTIPO
DE UN MARCO PARA PRUEBAS
DE MURETE DE MAMPOSTERIA
EN COMPRESION DIAGONAL,
PILAS Y PIEZAS, PARA
PRACTICAS DE CONTROL DE
CALIDAD DEL PROGRAMA
EDUCATIVO DE INGENIERIA
CIVIL DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO DE TEPIC

Acceptance date: 10/09/2025

Fernando Aguirre Camacho
Tecnoldgico Nacional de México, plantel
Instituto Tecnoldgico de Tepic

Fernando Treviiio Montemayor
Tecnoldgico Nacional de México, plantel
Instituto Tecnoldgico de Tepic

Carlos Alberto Hoyos Castellanos
Tecnoldgico Nacional de México, plantel
Instituto Tecnoldgico de Tepic

Martha Patricia Herndndez Beltrdn
Tecnoldgico Nacional de México, plantel
Instituto Tecnoldgico de Tepic

Miriam Villanueva Macias.
Tecnoldgico Nacional de México, plantel
Instituto Tecnoldgico de Tepic

All content in this magazine is

licensed under a Creative Com-

mons Attribution License. Attri-
1] bution-Non-Commercial-Non-
'| Derivatives 4.0 International (CC
BY-NC-ND 4.0).

T ——— |




Resumen: El presente articulo presenta la
propuesta de la elaboracién de un equipo para
realizar pruebas a elementos de mamposteria,
tales como muretes, pilas y piezas simples,
como un medio de control de calidad. El
equipo se desarroll6 para que los alumnos y
docentes de Ingenieria Civil del Tecnoldgico
Nacional de México plantel Instituto
Tecnoldgico de Tepic, realicen practicas de
laboratorio y adquieran las competencias
requeridas para su formacion.

Actualmente el ambito de la construccién
se encuentra limitado en la necesidad de
conocer las propiedades y el comportamiento
de diversos materiales y con ello garantizar
la seguridad del usuario y prolongar la
vida util de la infraestructura. Es por ello
que surgié la necesidad de implementar
una herramienta o equipo que cumpla
con las necesidades anteriormente citadas,
considerando la reducciéon de costos de
fabricaciéon, mantenimiento y operacion del
mismo, para lo cual se elabor6é un prototipo
de una prensa donde se incluyen estudios
técnicos, de factibilidad econémica para su
manufacturaciéon y comercializacién, con el
fin de contar con una prensa automatizada,
digital y facil de utilizar.

La metodologia de su utilizacion considera
las normas y procedimientos estandarizados
vigentes para la realizacion de ensayos y
pruebas de muros de mamposteria sometidos
a compresion diagonal, asi como a pilas y
piezas, con el fin de obtener su mddulo de
elasticidad y de cortante respectivos.
Palabras clave: Prototipo; estudio de mercado
y econémico; estudio de manufactura

INTRODUCCION

Laingenieria civil esla disciplina encargada
principalmente de planear, realizar estudios
técnicos, disefiar, construir, mantener y

conservar la infraestructura que la sociedad
requiere, y es de vital relevancia que todos

los elementos empleados en la construccion
deban ser sometidas a diversas prueba de
control de calidad; en este documento nos
enfocaremos especificamente en determinar
algunas propiedades mecanicas de muros de
mamposteria, los cuales estan constituidos
de piezas prismaticas de piedra artificial,
que pueden ser macizas o huecas unidas
por un mortero aglutinante, comunmente
denominados tabiques , ladrillos o bloques
que pueden ser fabricados con arcilla
comprimida, extruida sometida a coccién o
con materiales pétreos y cementantes, entre
los que el mas comun es el cemento hidraulico
(Onncce NMX-C-404, 2012).

Por ello la importancia de monitorear
el control de calidad de materiales para la
construccion, proponiendo para ello un marco
6 prensa para realizar pruebas o ensayes para
muros de mamposteria, pilas o pieza sujetos
a compresion simple y compresion diagonal,
mismas que regularmente suelen ser de
elevados costos y ocupar grandes espacios
donde suelen instalarse para su operacion, lo
que las hace ser a veces un poco impracticas y
de dificil acceso a ellas.

Para lo cual este proyecto tiene como
objetivo desarrollar un paquete tecnoldgico
(PT) para la evaluacién de muretes de
mamposteria, pilas o piezas, empleando
una prensa especializada que considera
los conocimientos cientificos, comerciales,
procesados y sistematizados, con el fin de
implementar, operar, producir y distribuir
de manera eficiente y mejorada este tipo de
herramientas; apegandose en todo momento
para ello a las normas y leyes vigentes. Se
contemplaronademasaspectos fundamentales
como la factibilidad econémica, a través de un
estudio de mercado y de manufactura




METODOLOGIA

Esta propuesta tiene el objeto de utilizar
conocimientos sobre procedimientos de
prueba establecidos y generalmente aceptados
para disefiar una prensa a base de un marco
de pruebas o ensayos para pilas y muretes de
mamposteria elaborada a base de tabiques,
con el fin de contribuir a la obtencién de
informacién sobre el comportamiento
estructural de edificaciones construidas a base
de muros de carga de esos mismos materiales.
Se propone obtener el disefio de un prototipo
que fortalezca el conocimiento sobre el
comportamiento de los materiales y elementos
constructivos de muros estructurales a base
de mamposteria de tabique o block junteados
con mortero. Se pretende desarrollar este
diseno de prototipo a partir de una prensa
recientemente construida en el TecNM
Instituto Tecnolégico de Tepic de operacion
manual yanaldgica,alacual seleimplementara
un sistema de diversos instrumentos para
automatizarla y digitalizarla, de tal forma
que su operacion sea eficiente y con facilidad
de manipulacién, ademas de emplear una
metodologia para establecer su factibilidad
o viabilidad econdémica, manufacturacién
y comercializacién, lo cual sera dirigido
al sector productivo, tanto de la iniciativa
privada como organismos gubernamentales,
sociedades  profesionales  grupos de
investigacion cientifica y/o tecnoldgica, y el
sector académico; esto ademas, fortalecera
la linea de investigacion de Tecnologia de
materiales e ingenieria estructural, por lo que
es una investigacion aplicada y desarrollo
(Linea de investigacion registrada ante el
TecNM del programa educativo de ingenieria
civil del Instituto Tecnoldgico de Tepic).

Las actividades comienzan con el estudio
analitico sobre la viabilidad y/o factibilidad
econémica y financiero del mercado
donde se pretende comercializar el equipo:
primeramente, realizando un  analisis

preliminar del proyecto, estudio de los posibles
consumidores, verificar, valorar y evaluar los
instrumentos tecnologicos que sean factibles
a emplear, tales como manometros digitales,
extensometros, mangueras, cables, etc., y que
se adapten a las necesidades del proyecto y
obtener finalmente el disefio del prototipo del
equipo o prensa segun lo planeado.

Posteriormente a través de estudios de
ingenieria industrial, analizar y evaluar la
factibilidad de manufactura del equipo,
considerando para ello los planos a detalle del
prototipo de prensa, manuales de fabricacién,
operacion y mantenimiento.

Para esta investigacion se atenderan los
procedimientos de prueba establecidos
en la normatividad aplicable vigente, para
obtener el comportamiento estructural de los
componentes como las piezas de mamposteria,
morteros, pilas y muretes.

JUSTIFICACION

Actualmente en el mercado nacional se
cuenta con prensas para poder realizar ensayos
o pruebas a muros de mamposteria, los cuales
son de elevado costo para su adquisiciéon y
regularmente requieren de grandes espacios
para su operacion. En esta proyecto se
pretende lograr un diseio de prensa para
realizar este tipo de pruebas o ensayes a partir
de un prototipo recientemente construido en
TecNM Instituto Tecnoldgico de Tepic que
opera de manera manual, y a partir de este
lograr un disefio automatizado y digitalizado,
el cual pueda adquirirse a un menor costo,
ademas de practica, eficiente y requiera menor
espacio para su operacion, objetivo que se
pretende lograr a través de la realizacion de
estudios técnicos, de factibilidad econdémica
para su manufacturacién y comercializacion;
pretendiendo lograr con esto una prensa
automatizada, digital y facil de utilizar.

Actualmente en el TecNM Instituto
Tecnologico de Tepic se cuenta con la linea
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de investigacion Tecnologia de materiales e
ingenieria estructural del Cuerpo Académico
en consolidacion ITEP-CA-5, y se han estado
realizando proyectos para caracterizar las
piezas de mamposteria mas utilizadas en la
region, comprendida principalmente por el
estado de Nayarit y la zona costera poniente
del estado de Jalisco, que circunda a la Bahia
de Banderas: Puerto Vallarta y Nuevo Nayarit.

En este proyecto de investigacion aplicd
la normatividad y reglamentos locales y que
tiene relacion con el tema que nos ocupa
sobre disefio y construccion de estructuras
de mamposteria, asi como disefio por sismo.
A esta se sumarian las normas mexicanas
NMX relacionadas con piezas para muros de
mamposteria, morteros para pegue, asi como
las que especifican la caracterizacion y ensaye
de piezas, pilas y muretes de mamposteria.

Cabe citar que en el Instituto se cuenta
con prensas para el ensaye a compresion
de piezas y pilas de hasta 40 cm de altura,
sin embargo, la resistencia al cortante de la
mamposteria necesaria para confirmar (segun
los reglamentos) la aptitud de las edificaciones
a base de muros estructurales de resistir
las cargas verticales en combinaciéon con
eventuales cargas laterales de origen sismico,
requieren de la prueba de resistencia a la
compresion diagonal de muretes; asi como
la determinacion de los desplazamientos
horizontales esperados bajo tales condiciones
requieren la determinacion de la rigidez al
cortante. El equipo que se desarrolld con esta
propuesta cumple esta finalidad.

MARCO TEORICO

De acuerdo a la norma NMX-C-464-
ONNCCE-2010 Industria de la Construccién
- Mamposteria - Determinacion de la
Resistencia A Compresién  Diagonal
y Moédulo de Cortante de Muretes, asi
Como Determinacién de la Resistencia A
Compresion y Mdédulo de Elasticidad de Pilas

de Mamposteria de Arcilla O de Concreto
- Métodos de Ensayo; sera la base para el
desarrollo del disefio de la prensa marco
para pruebas de murete de mamposteria en
compresion diagonal, pilas y piezas.

En la actualidad en el mercado nacional
relativo a la adquisicion de equipo de
laboratorio para la determinaciéon de las
propiedades mecanicas, fisicas, quimicas,
etc. de los diversos materiales y elementos
compuestos empleados en la industria de la
construccion, donde dichos equipos tienen
como fin el llevar a cabo el control de calidad
de los diferentes procesos constructivos,
la elaboracién de proyectos estructurales,
asimismo el tener herramientas y/o equipos
para el desarrollo de la investigacion cientifica
y/o tecnoldgica, ademas del uso académico
donde nos desenvolvemos hoy por hoy como
docentes universitarios. Donde en ocasiones es
complicado lograr la adquisicion de alguno de
los equipos para realizar los ensayes o pruebas
a los materiales y elementos constructivos
citados en cuestion, ademas de que sus costos
son muy elevados.

Es por ello que a partir de una prensa
o marco recientemente fabricado en el
Tecnolégico Nacional de Meéxico plantel
Instituto Tecnoldogico de Tepic, el cual
opera actualmente de manera manual
se pueda realizar el disefio de un equipo
automatizado y digital, y a su vez realizar un
estudio de factibilidad econdémica para su
comercializacién.

En México la normatividad relacionada con
las estructuras de mamposteria la constituyen
las normas mexicanas NMX y las Normas
técnicas complementarias del Reglamento de
construcciones de la Ciudad de México NTC
CdMX. Las que tienen influencia en el disefio
del marco de prueba objeto de esta propuesta
son las siguientes.
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NMX-C-404-ONNCCE-2012.
Industria de la construcciéon-bloques,
tabiques o ladrillos y tabicones para
uso estructural - especificaciones
y métodos de prueba. Establece las
especificaciones y métodos de prueba
que deben cumplir los bloques,
tabiques (ladrillos) y tabicones para
uso estructural en las edificaciones.
NMX-C-036-ONNCCE-2013.
Industria de la construccion -
bloques, tabiques o ladrillos, tabicones
y adoquines - resistencia a la
compresion — método de prueba. Esta
norma mexicana establece el método
de prueba para la determinacién
de la resistencia a la compresiéon de
bloques, tabiques o ladrillos, tabicones
y adoquines fabricados de concreto,
ceramica, arcilla y otros materiales
para la construccion.
NMX-C-464-ONNCCE-2010
Industria de la  construccion-
Mamposteria- Determinacion de la
resistencia a compresion diagonal y
moédulo de cortante de muretes, asi
como determinacioén de la resistencia
a compresion y modulo de elasticidad
de pilas de mamposteria. Esta norma
establece los procedimientos de prueba
para determinar las caracteristicas de
resistenciay comportamiento esfuerzo-
deformaciéon de pilas y muretes de
mamposteria, que es el objeto central
de aplicaciéon del desarrollo del marco
de prueba de esta propuesta.

NTC Mamposteria. Normas técnicas
complementarias para disefio y
construccion de  estructuras de
mamposteria del Reglamento de
construcciones de la Ciudad de
México. Estas normas son las que rigen
la construcciéon de edificaciones de
mamposteria y por su desarrollo son

adoptadas por las reglamentaciones
locales. (Gobierno de la Ciudad de
Meéxico, 2020)

DESARROLLO DEL PROYECTO

Como anteriormente se ha citado,
actualmente, el ambito de la construccion se
encuentralimitado porlanecesidad de conocer
las propiedades y el comportamiento de
diversos materiales o elementos constructivos,
y con ello garantizar la seguridad de los
usuarios y la vida util de la infraestructura; y
muchas veces debido a varios factores como
la limitacion de los recursos financieros por
parte de los diferentes entes que tienen la
corresponsabilidad de verificar estos aspectos,
tanto del sector privado, gubernamental,
asimismo, como del ambito en la investigacion
cientifica y tecnoldgica o educativa; y con el
fin de lograr lo anteriormente expuesto se ha
intentado encontrar en el mercado nacional
equipos de control de calidad que retinan
las especificaciones técnicas para ello, y no
encontramos proveedores que nos ofrezcan
dicho equipo, pues se tendria que adquirir
sobre pedido y con costos bastante elevados,
por lo que optdé por elaborar en nuestro
laboratorio de ingenieria civil el prototipo
del marco en cuestion, y solventar de alguna
forma esta situacion.

Paradeterminarlosrequerimientostécnicos
para la adaptacion de la prensa existente con
el nuevo equipo de instrumentaciéon para
que el equipo sea automatizado y digital, se
realizaron considerando las normas técnicas
aplicables para tal fin.

Asimismo, se elaboraron estudios
de factibilidad econdémica para su
comercializacion y manufacturacion,

obteniéndose los siguientes resultados:
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RESUMEN EJECUTIVO SOBRE
LA FACTIBILIDAD ECONOMICA

OBJETIVO GENERAL

Recopilar datos del mercado donde se
pretende comercializar el equipo de paquete
tecnolégico de un marco para pruebas de
murete de mamposteria en compresion
diagonal, pilas y piezas en todo el pais de
México, especialmente en el sector académico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la percepcion de los posibles
clientes.
Establecer expectativas de demanda.

DECLARACION CONCISA DEL
METODO

En la investigacion llevada a cabo se utilizé
el método descriptivo, con el cual primero
se recolectd informacién sobre el mercado
nacional relativo a la adquisicion de equipo
de laboratorio para la determinacién de las
propiedades mecanicas, fisicas, quimicas,
etc., para posteriormente realizar una
investigacion exhaustiva de las universidades
que ofrecen la licenciatura o ingenieria civil
del pais en México, dando como resultado
182 universidades o institutos y sus distintos
campus, de esto se tomo una muestra para
realizar un estudio de mercado, realizando
encuestas a nuestro mercado de consumo, se
hicieron digitales por medio de un documento
en Google Forms, obteniendo informacion
sobre qué institucion respondia y el encargado
de la carrera o representante.

RESUMEN DE RESULTADOS
CLAVE

De acuerdo a la encuesta realizada, se
obtuvo el siguiente resumen de resultados
clave a considerar:

El publico objetivo principal se encuentra

en las universidades que cuenten con la
carrera de licenciatura en ingenieria civil, el
75% de los encuestados no tienen un marco
para ensayos de compresion diagonal de
mamposteria propio, de los pocos que lo
tienen 2 son propios y presentan fallas por
faltas de mantenimiento y fondos para un
sistema, la carga de materias que requieren
este equipo no es tan representativa pero
la mayoria de instituciones estin muy
interesados en obtener un equipo ya que les
servira de bastante ayuda a los estudiantes
favoreciendo asi la experiencia estudiantil, el
factor que sobresale para la adquisicion es el
precio y la eficiencia que son puntos a resaltar
y su precio debe rondar entre $300,000.00 a
$400,00.00.

RESUMEN EJECUTIVO

SOBRE LA FACTIBILIDAD DE
MANUFACTURA 'Y COSTEO DEL
PROTOTIPO

Una vez realizado el estudio sobre la
viabilidad y/o factibilidad econémica y
financiero del mercado, posteriormente se
realiza el analisis y evaluacién con respecto
a la factibilidad de manufacturacién y costeo
del equipo, considerando para ello los planos
a detalle del prototipo de prensa.

Para ello apoyandose en dibujos del
despiece del prototipo se considerd el siguiente
analisis.

COSTO DE MANO DE OBRA

Para este caso se consideraron dos
opciones, en la primera se contempla sdlo el
costeo por peso de la maquina; y en el segundo
caso se contempla un porcentaje del costo del
material de un 70%. En ambos casos NO se
considera el costo de la bomba y accesorios
electrénicos.
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COSTO DE MANO DEL MATERIAL

Marco

Material Piezas | Medidas Precio Peso KG
Placa de Acero 1/2” 2 372.8mmX100mm $679.09 3.7
Oreja de sujecion e izaje 1/2” 5 1/2”
Canal CPS 10” 2 2390mm $10,263.00 50.8

Subtotal: $10,942.09 Subtotal Marco

Bomba Hidraulica

Material Piezas | Medidas Precio Peso KG
Bomba eléctrica 1 120T $75,400.00
Mandmetro digital $23,900.00
Recoleccion y entrega marco y prensa $16,000.00
Placa 1/4” 1 360mmX254mm $454.02 4.51
Angulo 3/47X1/8” 2 270mm $56.67 0.514

Subtotal: $115,810.69

Esquineros para muro

Material Piezas | Medidas Precio Peso KG
Pieza 1
Placa de Acero 1/2” 2 210mmX216mm $579.18 8.9
Pieza 2
Placa de Acero 1/2” 2 210mmX200mm $579.18 8.42
Pieza 3
Placa de Acero 1/2” 2 210mmX306.3mm $1,358.18 12.8
Pieza 4
Placa de Acero 1/2” 4 106.44mmX210mm $1,158.36 8.96

Subtotal: $3,674.90

Sujecion de Muro

Material Piezas | Medidas Precio Peso KG
Pieza 1
Angulo 3/4°x1/8” 1 900mm $56.67 3.64
Perforaciones
Tuerca 1/4” 32 $33.92 0.64
Esparrago 1/4” 8 250mm $56.56 0.05
Pieza 2
Angulo 3/4’x1/8” 1 900mm $56.67 3.64
Perforaciones
Tuerca 1/4” 32 $33.92 0.64
Esparrago 1/4” 8 250mm $56.56 0.05

Subtotal: $294.30

Carro para muro

Material Piezas | Medidas Precio Peso KG
Angulo 27x3/16” 1 1000mm $108.33 7.21

Cortes




Esparrago 3/8” 1 250mm $40.00 0.14
Rondana 3/8” 2 $1.48 0.02
Tuerca 3/8” 2 $4.42 0.04
Tornillo 1/4” 20 $37.60 0.3
Rondana 1/4” 20 $10.20 0.1
Tuerca 1/4” 20 $21.20 0.2
Llanta para carro de muro 4” 4 $1,119.00 4
Perforaciones
Tablén de Madera 9” 1 1200mmx50mmx228.6mm $350.00 119.274
Subtotal: $1,692.23
o e o o i
Opcion 1:

Mano de Obra Opcion 1

$23,854.80

Consiste en el costeo por peso de la
maquina. Este costo NO considera la
bomba y accesorios electrénicos.

$156,269.00 (Incluye acero, cortes, soldadura, bomba y accesorios para el correcto
Subtotal funcionamiento del marco)
IVA $25,003.04
COSTO TOTAL DE
Total PROTOTIPO CON LA
$ 181,272.04 OPCION 1 DE M.O.
Opcién 2 :
Mano de Obra Opcién 2 $11,979.94
Es un porcentaje del costo del material
de 70%. Este costo NO considera la
bomba y accesorios electrénicos.
Subtotal 144,394.15
ubtota $ (Incluye acero, cortes, soldadura, bomba y accesorios para el correcto
IVA $23,103.06 funcionamiento del marco)
COSTO TOTAL DE
Total PROTOTIPO CON LA
$167,497.21 OPCION 2 DE M.O.




DESPIECE DEL PROTOTIPO

MARCO (PRENSA HIDRALICA) ESQUINEROS PARA MURO
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MURETE PARA ENSAYE

RESULTADOS Y DISCUSION:

En relacion a la factibilidad econémica
y de manufactura se concluye que el
estudio de mercado con N de poblacién
total representando 182 universidades y sus
campus, obtuvimos las 12 respuestas que se
requieren a partir de la formula implementada
por lo cual se ve la viabilidad de las respuestas,
asi mismo siendo mayoria las instituciones
que no cuentan con disponibilidad de acceso
a un marco de pruebas de mamposteria para
sus estudiantes se ve la necesidad de obtener
este tipo de equipos, igualmente solo el 16.66%
de los encuestados cuentan con equipo propio
mientras otra institucion solo tiene acceso a
él, 2 de las 3 respuestas tienen problemas
con el equipo y solo 1 no, se piensa que son
de buena calidad por lo que se recomienda
tener una calidad buena en el equipo de nueva
creacion, al igual un facil mantenimiento del
equipo ya que una causa del problema que
presentan estos equipos segun las repuestas

EXTENSOMETRO EN ENSAYE DE
MURETE

PILA PARA ENSAYE

son problemas de mantenimiento y falta
de fondos para completar el sistema, ahi se
observa un punto de mejora que se puede
implementar en el nuevo equipo un sistema
ya integrado.

Las cargas de
que requieren practicas con un marco de
mamposteria no son en abundancia, pero si
representan 0-25% en su mayoria, pero el 50%
de estos encuestados piensan que les favorece
este equipo bastante siendo esta la calificacion
suprema y posterior 50% mucho, resalta la
aceptacion con un 58.3% que se encuentra
muy interesado, se aconseja contactar las
universidades interesadas y poder hacer una
venta anticipada. Segun los resultados se
recomienda que estos equipos en vista de la
percepcion de los posibles clientes cuenten
con un precio accesible, que sea eficiente, que
tenga calidad, que el tamafo sea ideal y tenga
un facil mantenimiento, todo esto da pauta
para cumplir con sus expectativas y asi poder

materias académicas




cubrir la mayoria del mercado. Cumpliendo ANALISIS Y EVALUACION
con todas las caracteristicas anteriores se DE FACTIBILIDAD DE

sugiere que su precio ronde entre $300,000.00 MANUFACTURACION DEL
a $400,000.00. MARCO

Después de haber realizado el estudio de
la manufacturacion, el cual incluye el costo,
consideramos que costo final del marco
incluyendo el impuesto al valor agregado
(ILV.A.), en términos de redondeo sera de
$180,000.00 m.n.

Respecto a la  factibilidad  de
manufacturacion del marco, después de haber
realizado el estudio de la manufacturacion,
el cual incluye el costeo, consideramos que
costo final del marco incluyendo el impuesto
al valor agregado (I.V.A.), en términos de
redondeo sera de $180,000.00 m.n.

Por todo lo anteriormente expuesto,
consideramos que si es factible la fabricacion
de este prototipo (marco de pruebas), para su
empleo en ambito de la construccion.
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