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RESUMEN 

 

 

 

La presente investigación contiene los conocimientos necesarios sobre las 

propiedades físicas y mecánicas que poseen los materiales (blocks y mortero) 

por los que están conformados los prismas, sus clasificaciones según las 

normas y los materiales para la elaboración de los mismos. Una de las 

principales características que debe cumplir un buen elemento de mampostería 

es que cuente con las condiciones de resistencia y absorción adecuada para 

que cumpla con los requerimientos necesarios, para lo cual fue diseñado. La 

fabricación de prismas de mampostería requiere la utilización de unidades de 

blocks de buena calidad como de morteros, que garanticen resistencia a la 

compresión. Debido a esto fue necesario realizar los respectivos ensayos para 

cada elemento y verificar su calidad de acuerdo a las normas. 

 

Para determinar la resistencia a compresión se realizaron 8 juegos de 

prismas por cada empresa, de los cuales 5 juegos fueron nivelados con 

neopreno y los otros 3 con azufre, para poder determinar si existen variaciones 

de esfuerzos entre los diferentes métodos de nivelación. De la resistencia en 

general el 62 por ciento  de todos los prismas ensayados con nivelación de 

neopreno poseen una resistencia a compresión (f’mt) mayor a 10,3 

megapascales como la norma estadounidense TMS 502-08 for the Unit 

Strength Method estipula para primas fabricados con blocks con resistencia 

mínima a compresión de 13,1 megapascales equivalentes al tipo A, mientras 

que el 95 por ciento de los prismas nivelados con azufre poseen una resistencia 

a compresión (f’mt) mayor a 10,3 megapascales. 
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Este incremento de carga en promedio de 3 megapascales se debe a que 

el nivelado con neopreno genera una base rígida, haciendo que la aplicación de 

la carga axial no sea de igual forma en toda la superficie de los prismas, 

mientras que, por medio de la nivelación de azufre se llenan los vacíos y 

desniveles de la superficie de los prismas, generando que la aplicación de la 

carga axial sea de igual forma en todo el elemento. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

 Validar el ensayo de la determinación de la resistencia a la compresión 

de prismas de mampostería. 

 

Específicos 

 

1.     Determinar la resistencia a compresión de los prismas de mampostería 

 (f’mt), por medio del método de ensayo de la Norma COGUANOR NTG 

 41051 h2. 

 

2.       Evaluar las fallas que presenten los prismas después de ser ensayados a 

 compresión utilizando en sus caras, superior e inferior, nivelación con 

 azufre o apoyados en neopreno. 

 

3.       Determinar si el tipo de block utilizado influye en las características físicas 

 y mecánicas del prisma. 

 

4.    Analizar las variaciones que pueden presentar los prismas de las 

 diferentes fábricas al ser sometidos a esfuerzos de compresión, a través 

 de obtener el rango de esfuerzos soportados, tomando en cuenta las 

 cuatro fábricas estudiadas e individualmente. 
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5. Identificar según Norma COGUANOR NGO 41054 las propiedades de los 

 diferentes tipos de  blocks que fueron proporcionados por las diferentes 

 fábricas involucradas en este estudio.  

 

6. Determinar el procedimiento correcto en la preparación de los prismas de 

 mampostería a ensayar según la Norma COGUANOR NTG 41051 h2.   
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

 En el siguiente trabajo de investigación se desarrollará la validación de 

ensayos de prismas de mampostería de la Norma COGUANOR NTG 41051 h2, 

utilizando blocks de concreto y mortero de pega. Para esto se considerarán las 

propiedades físico-mecánicas de los prismas de mampostería por medio de 

ensayos.  

  

 Asimismo, se determinará la resistencia a compresión de los prismas de 

mampostería (f’mt) para cada edad, con las mismas dimensiones de blocks de 

concreto como de morteros de pega. 

 

 Esta investigación tiene la finalidad de establecer la importancia de la 

validación de una norma al adaptarla al medio, para determinar el 

procedimiento correcto y adecuado de los ensayos de prismas de mampostería, 

y así obtener los resultados exactos. 
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1.     MARCO TEÓRICO 

 

 

 

1.1.     Conceptos básicos 

 

Una norma es una regla que debe ser respetada y que permite ajustar 

ciertas conductas o actividades. Contiene especificación técnica u otros criterios 

precisos diseñados para ser usados uniformemente como regla general, 

directiva o definición. 

 

Su adopción asegura a todos los operadores una referencia clara en 

términos de especificaciones técnicas, calidad, funcionamiento y confiabilidad. 

Su objetivo es asegurar que los productos y los servicios son convenientes para 

su propósito y son tanto comparables como compatibles. 

 

 1.1.1.     Antecedentes 

 

La industria de la construcción es, en todos los países, un indicador del 

desarrollo económico y la prueba evidente de su evolución. La capacidad de 

construir representa tanto realizar lo nuevo, como reutilizar el potencial de lo ya 

construido. El desarrollo de la construcción ha estado siempre ligado a la 

disponibilidad de los materiales y de las técnicas que han determinado sus 

características y escala.  

 

La construcción se ha realizado durante miles de años con dos 

materiales: piedra y ladrillos de barro cocido. La gran pirámide de Giza (2 560 

a.C.) fue, durante siglos, la estructura más alta en el mundo, y en ella se puede 

ver una de las contribuciones más importantes para el diseño de cualquier 
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edificio: la modulación; debido a que las piedras se cortaron en medidas que 

permitieron su transporte y colocación. Por esa razón, actualmente los 

materiales de construcción están modulados para facilitar su montaje y evitar 

desperdicios. 

 

En la antigua Mesopotamia se trabajó con otro material: el ladrillo, con el 

que se construyeron las primeras ciudades. Además, al aplicar esmaltes al 

ladrillo, se tuvo uno de los primeros ejemplos de integración plástica. En 

Mesoamérica la evidencia de las pirámides revela una obsesión por lograr una 

representación de su universo simbólico en tres dimensiones, utilizando piedra 

y ladrillos de barro. 

 

En Roma se logró un adelanto impresionante con otro material que 

parece casi milagroso; polvo mezclado con agua que se convierte en piedra: la 

puzolana. Este material permitió la construcción de los principales edificios y 

obras públicas de los romanos, especialmente del Panteón (125 d.C.), con una 

bóveda que aún asombra a los que lo visitan. Los límites de la piedra y del 

ladrillo como materiales constructivos se concretaron en las catedrales del 

gótico.   

 

El paso siguiente fue la incorporación del hierro en la construcción, con la 

obra El Palacio de Cristal (1851) que logró resultados impresionantes; la 

modulación de los materiales; el primer proceso de prefabricación: un 

ensamblado en tiempo récord y el vidrio como material de construcción para 

envolver al edificio. 

 

Con ese antecedente aparecieron materiales nuevos: el acero y el 

concreto armado. Con el acero se realizaron los primeros edificios verticales 

con estructura independiente de los muros, que sigue siendo una manera 
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rápida y eficiente de construir. El concreto armado también ha permitido llevar al 

material a su límite, tanto en resistencia como en las posibilidades de cobertura. 

(Antonio Toca Fernández, 2013) 

 

Recinos Corado, José Osmaro (1998) realizó el estudio de Blocks 

fabricados con ceniza volcánica y arena pómez, en el Centro de Investigaciones 

de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Este estudio 

realizado para la mejora de la resistencia de blocks de concreto, tuvo como 

resultado, según Norma COGUANOR NTG 41054, como tipo medio (masa seca 

                          ) y clase A (uso estructural). 

 

Marroquín Vásquez, Carlos Humberto (2000) desarrolló el trabajo: 

Diseño de mezcla para mejorar la resistencia a compresión de blocks utilizando 

polvo de piedra y arena pómez, en el Centro de Investigaciones de Ingeniería 

de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Este trabajo tiene la finalidad 

de mejorar la resistencia de los blocks de concreto por medio de la utilización 

de polvo de piedra y arena pómez, los cuales tuvieron como resultado según 

Norma COGUANOR NTG 41054, como tipo medio (masa seca             

              ) y clase B (uso general). 

 

Álvarez Cruz, David Estuardo (2006) desarrolló el proyecto: Evaluación 

de blocks huecos de mampostería fabricados con cementos mezclados con 

escoria de hornos, en el Centro de Investigaciones de Ingeniería de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala. Este proyecto trata de reducir la 

contaminación, como el caso de la reutilización de la escoria generada en la 

producción siderúrgica, en diferentes aplicaciones como: estabilización de 

suelos, pavimento para carreteras, fabricación de cementos mezclados, 

concreto y elementos premoldeados. Dichos blocks dieron como resultado 
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según Norma COGUANOR NTG 41054, como tipo liviano (masa seca menor a 

           ) y clase C (uso no estructural). 

 

 Estos proyectos de investigación fueron realizados con la finalidad de 

mejorar la calidad de los blocks de concreto utilizados en la construcción, como 

su capacidad de resistencia a compresión, densidad y absorción. Mejorando las 

características de los blocks se beneficiarían las construcciones que utilizan 

estos materiales, brindándoles  mayor capacidad a compresión y densidad, y 

menos capacidad de absorción para mantener las características físicas y 

mecánicas de los blocks. 

 

 1.1.2.     Normas COGUANOR 

 

La Comisión Guatemalteca de Normas es el Organismo Nacional de 

Normalización según el Decreto No. 1 523 del Congreso de la República del 05 

de mayo de 1962 (COGUANOR), es una entidad adscrita al Ministerio de 

Economía, cuya principal misión es la de proporcionar soporte técnico al sector 

productivo y protección al consumidor, por medio de la actividad de 

normalización. 

 

 Este tipo de normas en Guatemala se utilizan como parámetro para 

verificar las propiedades que poseen los materiales que se utilizan en la 

fabricación para construcción, en este caso específico son los prismas de 

blocks de pómez, que se utilizan en mampostería. 
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 1.1.3.      Validación 

 

Es el acto documentado de probar que cualquier procedimiento, proceso, 

equipo, material, actividad o sistema; conduce realmente a los resultados 

esperados.  Es realizar un conjunto de pruebas a manera de: 

 

        Comprobar varios aspectos del comportamiento del método 

        Establecer que sirve para el fin previsto 

 

 1.1.4.      Prismas de mampostería 

 

 Son elementos ensamblados de piezas de mampostería con mortero de 

pega, inyectadas o no de mortero de relleno, usado como espécimen de ensayo 

para determinar las propiedades de la mampostería. 

 

Figura 1.        Tipos de prismas de mampostería 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base en la Norma COGUANOR NTG 41051 h2. p. 8. 
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 1.1.5.      Blocks de concreto 

 

Los blocks son materiales que se utilizan para la conformación de 

paredes o muros, que unidos con otros materiales, permiten la creación de 

ambientes cerrados. Un block es un elemento en forma de paralelepípedo 

rectangular con uno o varios huecos. Esta constituido de diversos materiales, 

los cuales deben proveerle al mismo propiedades físicas y mecánicas para su 

manejo y utilización. 

 

 1.1.5.1.     Generalidades de los blocks 

 

En Guatemala, la utilización de este elemento es bastante amplia: se 

utiliza en todo tipo de construcciones, desde paredes hasta sofisticadas obras 

en edificios. Debido a que, en su mayor parte se utilizan blocks de arena 

pómez, permite un manejo práctico debido a su peso liviano. 

 

Adicionalmente posee otras propiedades, tales como: el servir de aislante 

térmico y acústico, resistente a la intemperie y otras condiciones climáticas 

propias del territorio. 

 

 Existen muchas empresas que se dedican a la producción de este 

material, el cual es catalogado como bondadoso, debido a que la fabricación del 

mismo ha contribuido a generar diversas fuentes de trabajo en el territorio 

nacional. Cada una de estas empresas, utiliza diversos métodos de producción 

para la elaboración del mismo, cuyas características o propiedades físicas y 

mecánicas van a depender del proceso que se utiliza en cada fábrica, ya que 

existen procesos semimecanizados y también lo último en tecnología, como son 

los computarizados.  
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 1.1.5.2.     Clasificación de los blocks 

 

 Existen varias formas y métodos de fabricar este producto. La diversidad 

que este en el mercado varió desde su forma y tamaño, hasta las propiedades 

físicas que posee; actualmente se fabrican blocks que satisfacen necesidades 

decorativas y de gusto exigentes. 

 

 Debido a esta diversidad y para facilitar el estudio de los mismos dentro 

del mercado guatemalteco, se clasifican de acuerdo a: 

 

       Su forma y tamaño 

       Sus propiedades mecánicas 

       Los materiales que se utilizan para su elaboración 

 

 1.1.5.2.1.     De acuerdo a su forma y tamaño 

 

 La forma del block más comúnmente utilizado es la del paralelepípedo 

rectangular, aunque existen otras formas menos comunes como lo son los 

blocks ergonómicos, que ya no poseen esa figura. 

 

 Las formas más utilizadas son: los blocks sólidos, huecos y solera o de 

tipo U. Los primeros son utilizados principalmente en el área de occidente del 

país, ya que provee una resistencia mayor a los cambios climáticos típicos de 

esa región. Los blocks huecos son los que poseen el mayor porcentaje de 

utilización en Guatemala. Poseen de uno a tres huecos, lo que permite un 

aislamiento acústico y peso liviano. Los blocks de tipo U son utilizados en la 

construcción de soleras y para ello poseen un hueco longitudinal, lo que permite 

la colocación de armadura y mezcla de concreto, dándole una mejor 

presentación y fácil elaboración. 
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 Los tamaños son diversos, el mismo va a depender del uso para el cual 

sea fabricado. Estos se clasifican, de acuerdo a su figura volumétrica, en ancho, 

alto y profundidad.  

 

 Actualmente, los más fabricados en el territorio guatemalteco son los que 

poseen las siguientes dimensiones: 

 

       9x19x39 cm  o  10x20x40 cm 

       14x19x39 cm  o  15x20x40 cm 

       19x19x39 cm  o  20x20x40 cm 

 

Figura 2.        Isométrico de block de concreto 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base en el Catálogo de unidades de blocks de concreto 

14x19x39 cm para levantado de muros con el sistema de mampostería reforzada. p. 3. 

 

 

 

 



 

9 
 

Figura 3.        Corte longitudinal del block de concreto 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base en el Catálogo de unidades de blocks de concreto 

14x19x39 cm para levantado de muros con el sistema de mampostería reforzada. p. 3. 

 

Figura 4.        Vista de planta del block de concreto 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base en el Catálogo de unidades de blocks de concreto 

14x19x39 cm para levantado de muros con el sistema de mampostería reforzada. p. 3. 
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Figura 5.        Corte trasversal del block de concreto 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base en el Catálogo de unidades de blocks de concreto 

14x19x39 cm para levantado de muros con el sistema de mampostería reforzada. p. 3. 

 

Al igual que los blocks anteriormente mencionados, se suma una gran 

variedad que se utilizan para ornamento tales como: 

 

       Celosías 

       Blocks de cara rústica 

       Fachaletas 

 

 1.1.5.2.2.     De acuerdo a sus propiedades  

 mecánicas 

 

 Al examinar las propiedades mecánicas de los blocks, a la que se le da 

mayor prioridad en el medio, es a la resistencia a la compresión y el grado de 

absorción que presenta, ya que estas determinan la clase según su uso en la 
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construcción. Ambas dependen de la mezcla de los materiales que se utilizan, 

así como la calidad de cada uno de ellos. 

  

 Al utilizar una mezcla de cemento Portland, agua y arena pómez, la 

combinación del primer elemento con el segundo le proporciona la resistencia 

mecánica a la compresión. Ya que el cemento Portland es un agente 

hidroreactivo. 

 

 Es necesario que contenga la relación adecuada de agua para lograr su 

resistencia a la compresión. 

 

La arena pómez le proporciona otras propiedades. Aparte de ser un 

agente abundante en el medio, permite proporcionar un peso liviano al 

producto, y se adapta fácilmente a la combinación con productos químicos, 

como colorantes, acelerantes de fraguado y eliminador de poros. 

 

        Clase A  

  

Uso estructural con baja absorción de humedad, para uso en muros 

exteriores o interiores que soportan carga por debajo o sobre el nivel del 

suelo. Muros de contención, muros de cimentación, muros de división 

que soportan carga. Para edificaciones mayores de 100 metros 

cuadrados de construcción, de uno o dos niveles. Para edificaciones de 

más de dos niveles se debe cumplir con los requisitos de diseño 

estructural de la Norma AGIES NSE 7.4. Requisito para edificaciones de 

mampostería estructural (ver tabla I).   
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        Clase B  

 

Uso general con mediana absorción de humedad, muros exteriores o 

interiores que soportan carga sobre el nivel del suelo, para edificaciones 

con un área máxima de 100 metros cuadrados de construcción y 

distribución simétrica, de uno o dos niveles (ver tabla I). Los blocks 

externos o expuestos deben usarse con recubrimiento protector contra 

las inclemencias del tiempo.  

  

        Clase C  

  

Uso no estructural con alta absorción de humedad, muros exteriores o 

interiores sobre el nivel del suelo, que no soportan carga, o que la 

soportan en muros de edificaciones de un nivel, menores de 50 metros 

cuadrados de construcción con distribución simétrica. También para 

muros colindantes entre terrenos. Si son muros exteriores debe 

aplicárseles un recubrimiento o acabado protector contra las 

inclemencias del tiempo (ver tabla I).  

 

Tabla I.        Clasificación por esfuerzo, densidad y absorción de los 

blocks 

 

 
Esfuerzo neto 

 
Absorción 

Clase Individual 5 prom. Densidad Individual 5 prom. 

A ≥113 ≥ 133 D > 2 000 ≤ 11 ≤10 

B ≥ 85 ≥100 1 680 ≤ D ≤ 2 000 ≤ 16,5 ≤15 

C ≥ 56 ≥66 D < 1 680 ≤ 22 ≤20 

 
kg/cm² kg/cm3 por ciento 

 

Fuente: Norma COGUANOR NTG 41054. p 5 y 6.  
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 1.1.5.2.3.     De acuerdo a sus materiales 

 

 Al evaluar los blocks de acuerdo a sus materiales, la variedad de estos 

aumenta sustancialmente, debido a que en el medio se utilizan diversos 

materiales en diferentes combinaciones. 

 

 Los materiales más comunes son: arena pómez, selecto, escoria 

volcánica, arena de río, polvo de piedra y piedras en pequeñas dimensiones. 

 

 Las propiedades que posee cada uno de estos elementos contribuyen a 

la formación de un producto con propiedades mecánicas y características 

especiales, por ejemplo, proporcionan estética de acabado en esquinas o en las 

caras de los mismos. 

 

 Otro de los materiales que ejerce diversas propiedades físicas a los 

blocks es el cemento.  Actualmente existe variedad de tipos de cemento en el 

mercado, los cuales permiten en algunos casos; un fraguado más rápido o 

permite elevar su resistencia a la compresión. 

 

 Las distintas mezclas de estos materiales actúan directamente en el 

acabado y en las propiedades físicas de los blocks, por lo que es de suma 

importancia evaluar las proporciones de cada uno de estos para cumplir con las 

especificaciones que se requieren para los diversos usos que se le den al 

producto. 
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 1.1.6.     Morteros de pega 

 

El mortero es una mezcla natural o artificial de elementos cuyas 

características constructivas fundamentales sea, inicialmente, su plasticidad, 

que permite cierta trabajabilidad y moldeo según el requerimiento, y que 

posteriormente evidencie ganancia de elasticidad mientras endurece, acción 

que proporcionará un grado de resistencia mecánica (compresión); factores que 

lo hacen útil como material de construcción; generalmente estas mezclas deben 

ser inorgánicas y deben estar formadas por: material árido, aglomerante y 

aditivos. 

 1.1.6.1.     Propiedades del mortero 

 

Dentro de las prestaciones que ofrece un mortero, se deben distinguir 

dos etapas diferenciadas por su estado físico, que se denominan estado fresco 

y endurecido. La primera responde a la fase del mortero una vez mezclado y 

amasado. Su duración varía de acuerdo con el tiempo de fraguado requerido 

por la proporción que integra la mezcla, así como por la temperatura, humedad, 

y otros. En esta etapa el mortero es plástico y trabajable, lo que permite su 

puesta en obra. Superada esta fase el mortero endurece hasta consolidarse. 

Por ello, es preciso diferenciar diversas propiedades y exigencias en función del 

estado en que se encuentre el mortero. 

 

Las propiedades relativas al estado fresco, se relacionan con la puesta 

en obra e influirán, principalmente, en el rendimiento y la calidad de la 

ejecución. Los requisitos derivados, por tanto, responden a las exigencias del 

constructor y operarios. 
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Las propiedades en estado endurecido son estipuladas por las 

prescripciones de proyecto y por el cumplimiento de las exigencias, normativas 

y reglamentarias.  

 

Las propiedades del estado fresco son determinantes, pues influirán en 

gran medida en las prestaciones finales que ofrecerá el mortero. Es necesario 

subrayar que las características de los morteros, tanto en estado fresco como 

endurecido, dependen de su aplicación de destino, de acuerdo con la 

clasificación reflejada anteriormente. 

 

 1.1.6.2.     Tipos de mortero 

 

Atendiendo a su endurecimiento, se pueden distinguir dos tipos de 

morteros: los aéreos que son aquellos que endurecen al aire al perder agua por 

secado y fraguan lentamente por un proceso de carbonatación, y los hidráulicos 

o acuáticos que endurecen bajo el agua, debido a que su composición les 

permite desarrollar resistencias iniciales relativamente altas. Teniendo en 

cuenta los materiales que los constituyen, pueden ser: 

 

 1.1.6.2.1.     Según su composición 

 

Los morteros se denominan según sea el aglomerante. Así se tienen 

morteros de yeso, cal o cemento. Cuando intervienen dos aglomerantes se le 

llama morteros bastardos, por ejemplo: cemento, cal y cemento-cal, entre otros. 

 

 Los morteros, como los aglomerantes, se clasifican en aéreos e 

hidráulicos.  
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        Mortero de cemento 

 

Es el  más empleado, se compone de arena y cemento Portland. Este 

mortero tiene altas resistencias y sus condiciones de trabajabilidad son 

variables de acuerdo a la proporción de cemento, arena y agua usados. 

Es hidráulico y debe prepararse teniendo en cuenta que haya el menor 

tiempo posible entre el amasado y la colocación; se acostumbra 

mezclarlo en obra, revolviendo primero el cemento y la arena y después 

adicionando el agua. 

 

En el mortero de cemento al igual que en el concreto, las características 

de la arena, tales como la granulometría, módulo de finura, forma y 

textura de las partículas, así como el contenido de materia orgánica, 

juegan un papel decisivo en su calidad. 

 

En algunos casos, se emplean arenas con ligeros contenidos de limo o 

arcilla, para darle mayor trabajabilidad al mortero, sin embargo, los 

morteros fabricados con este tipo de arena no son muy resistentes. 

 

Si el mortero tiene muy poco cemento, la mezcla se hace áspera y poco 

trabajable, ya que las partículas de arena se rozan entre sí, pues no 

existe suficiente pasta de cemento que actúe como lubricante. Por otro 

lado, si el mortero es muy rico, es decir, con alto contenido de cemento, 

es muy resistente pero con alta retracción en el secado, o sea muy 

susceptible de agrietarse; estos morteros muy ricos sólo se usan en 

obras de ingeniería que exijan altas resistencias, tales como muros de 

contención o cimientos. 
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Tabla II.        Proporciones de los morteros de cemento 

 

Mortero Usos 

1:1 Mortero muy rico para impermeabilizaciones. Rellenos 

1:2 
Para impermeabilizaciones y pañetes de tanques 

subterráneos. Rellenos. 

1:3 Impermeabilizaciones menores. Pisos. 

1:4 Pega para ladrillos en muros y baldosines. Pañetes finos. 

1:5 
Pañetes exteriores. Pega para ladrillos y baldosines, 

pañetes y mampostería en general. Pañetes no muy finos. 

1:6 y 1:7 
Pañetes interiores: pega para ladrillos y baldosines, 

pañetes y mampostería en general. Pañetes no muy finos. 

1:8 y 1:9 
Pegas para construcciones que se van a demoler pronto. 

Estabilización de taludes en cimentaciones. 

 

Fuente: ttp://www.uclm.es/area/ing_rural/Hormigon/Temas/Morteros.pdf. 

Consulta: 25 de octubre de 2013. 

 

 Los morteros 1:1 a 1:3, son de gran resistencia y deben hacerse con 

 arena limpia. 

 

 Los morteros 1:4 a 1:6, se deben hacer con arena limpia o semi-lavada. 

 

 Para los morteros 1:7 a 1:9, se puede usar arena sucia, pues estos 

 tienen muy poca resistencia. 

 

 Los morteros se pueden clasificar en: 

 

o    Morteros que tienen suficiente resistencia y por lo tanto pueden 

soportar cargas a compresión, como sucede en la mampostería 

estructural. 
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o    Morteros que mantienen unidos los elementos en la posición 

deseada, tal es el caso del mortero de pega. 

 

o    Morteros que proveen una superficie lisa y uniforme, estos son los 

de revestimiento y revoque. 

 

o    Morteros que sirven para rellenar juntas entre diferentes elementos 

constructivos. 

 

        Mortero de cal 

 

Este resulta de la mezcla de sustancias como: agua, cal y arena. Las 

características de este mortero lo hacen claramente diferenciable de 

otros tipos de mortero, es muy buscado por su maleabilidad y plasticidad, 

sin embargo no propicia dureza a tiempos cortos. Existen dos tipos de 

cal, la aérea, la cual es conocida como cal viva, y la hidráulica. La cal 

hidráulica se diferencia de la aérea en que está formada por muchos 

silicatos, su comportamiento es muy parecido al cemento blanco, por lo 

que no es muy recomendada para la restauración de edificaciones 

antiguas.  

 

La cal aérea tiene la ventaja de tener propiedades bioclimáticas 

perdurables, lo que hace que se conserve en buenas condiciones por 

mucho tiempo. Este material trae consigo un efecto de respiración que 

permite que la casa pueda controlar su temperatura interna, sin embargo, 

para lograr mayores objetivos se recomienda que esté complementada 

con materiales convencionales. Después de apagar la cal, esta se 

almacena por un período de 6 meses en una bolsa, hay que destacar 

que mientras mayor sea ese período, mayor será la calidad del producto 
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resultante. Sin importar el tiempo que tenga la cal en este proceso no 

deja de ser considerado un material cáustico, capacitado para destruir 

cualquier elemento orgánico que tenga contacto con él. 

 

        Mortero de cemento-cal 

 

Son aconsejables cuando se busca gran trabajabilidad, buena retención 

de agua y alta resistencia, superior a la de los morteros de cal; en estos 

se sustituye parte del cemento por cal, razón por la cual se les conoce 

también como morteros de cemento rebajado. 

 

Las relaciones de mezcla más usadas, varían entre 1:2:6 y 1:2:10 de 

cemento, cal y arena. El agua necesaria varía de acuerdo a la 

composición del mortero y a la consistencia deseada. Si el contenido de 

cemento es alto, el mortero será de alta resistencia y de poco tiempo 

entre amasado y colocación, será más o menos trabajable y tiene una 

contracción del 3 por ciento si el mortero es seco; en cambio si el 

contenido de cal es alto, tendrá menor resistencia, será mayor el tiempo 

entre amasado y colocación, será más plástico y permeable, pero tendrá 

mayor retracción. Si el contenido de arena es alto, la resistencia 

disminuirá y será poco trabajable, pero tendrá poca retracción. Por lo 

anterior debe buscarse una combinación adecuada a las condiciones de 

obra. 
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Tabla III.        Clasificación de morteros de pega para mampostería 

reforzada, según resistencia a la compresión a 28 días y dosificación 

(partes por volumen) 

 

Tipo de 

mortero 

Resistencia a la 

compresión 
Cemento 

Portland 

Cemento 

mampostería 
Cal 

Agregado 

fino suelto 
(Mpa) kg/cm2 (PSI) 

PM 17,2 175 2 500 1 1 0,25 

a 

0,50 

2,25 a 3,0 
PL 17,2 175 2 500 1 - 

 

Fuente: Norma ASTM C-476. p. 271. 

 

Tabla IV.        Morteros de relleno (partes por volumen) 

 

Tipo de relleno 
Cemento 

Portland 
Cal 

Agregado fino 

suelto 

Agregado 

grueso suelto 

Relleno fino 1 0 a 0,1 2,25 a 3,0 - 

Relleno grueso 1 0 a 0,1 2,25 a 3,0 1 a 2 

 

Fuente: Norma ASTM C-476. p. 272. 

 

 1.1.6.2.2.     Según su uso 

 

El propósito principal de un mortero de pega en la mampostería, es el de 

unir las unidades de mampostería en un ensamblaje que actúa como un 

elemento integral que tiene características de comportamiento deseadas. El 

mortero de pega influye en las propiedades estructurarles del ensamblaje de 

mampostería, a la vez que reduce su permeabilidad. El mortero de pega de 

mampostería es comúnmente usado para la unión de las unidades de 

mampostería en un elemento estructural único. 
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Tabla V.        Proporciones del mortero por volumen 

 

Tipo de 

mortero 

Partes de 

cemento 

por 

volumen 

Partes de 

cal por 

volumen 

Resistencia 

mínima promedio 

a compresión a 

28 días 

Retención 

mínima de 

agua (por 

ciento) 

Arena 

Mpa kg/cm2 

M 1 ¼ 17,5 175,0 75 No menor que 

2.25 y no 

mayor de 3.5 

veces la suma 

de los 

volúmenes de 

cemento y cal 

S 1 de ¼ a ½ 12,5 125,0 75 

*Sa 1 1 7,0 70,0 75 

N 1 
de ½ a 

1¼ 
5,3 53,0 75 

O 1 
de 1¼ a 

2½ 
2,5 25,0 75 

 

Fuente: Norma COGUANOR NTG 41050. p. 11. 

 

Nota: cuando se coloca acero estructural en el mortero de cemento y cal, el 

contenido máximo de aire debe ser del 13 por ciento 

 

        Mortero tipo M 

 

o    Mortero de alta resistencia a la compresión 

o    Brinda mayor durabilidad en comparación con los otros tipos de 

morteros 

o    Uso destinado a mampostería sometida a grandes fuerzas de 

compresión, acompañadas de congelamiento, grandes cargas 

laterales de tierra, vientos fuertes y temblores 

o    Se recomienda su uso en estructuras en contacto con el suelo, 

cimentaciones, muros de contención, y otras estructuras 
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        Mortero tipo S 

 

o    Posee mayor adherencia que otros morteros 

o    Uso en estructuras sometidas a cargas de compresión normales, 

pero que a la vez requieran alta adherencia 

o    Debe usarse en casos donde el mortero es el único agente de 

adherencia con la pared, como el revestimiento de cerámicos 

 

        Mortero tipo Sa 

 

o    Posee mayor adherencia que otros morteros 

o    Uso en estructuras sometidas a cargas de compresión normales y 

es utilizado en estructuras sobre el nivel del suelo 

o    Representa la mejor combinación entre resistencia y trabajabilidad. 

 

Nota: el mortero tipo Sa fue propuesto por la Asociación Guatemalteca de 

Ingeniería Estructural y Sísmica (AGIES), debido al gran intervalo que existía de 

resistencia a compresión entre los morteros tipo S y el tipo N 

 

        Mortero tipo N 

 

o    Es un mortero de propósito general, utilizado en estructuras sobre 

el nivel del suelo 

o    Es bueno en enchapes, paredes internas y divisiones 

o    Representa la mejor combinación entre resistencia, trabajabilidad y 

economía 

o    Las mezclas de este tipo alcanzan una resistencia a la compresión 

cerca de 125 kg/cm2 
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o    Debe tenerse en cuenta que la mano de obra y los elementos de 

albañilería afectan esta resistencia 

 

        Mortero tipo O 

 

o    Son morteros de baja resistencia y alto contenido de cal 

o    Son usados en construcción de vivienda de uno o dos pisos 

o    Es preferido por los albañiles por su alta trabajabilidad y bajo costo 

 

1.2.     Metodología 

 

 La realización de los ensayos de prismas de mampostería consta de dos 

procesos básicos: la fabricación de los prismas, que están conformados por la 

producción, curado y transporte, y los ensayos de los prismas como de los 

materiales por los que está conformado. 

 

 1.2.1.     Fabricación de prismas de mampostería 

 

 Para la fabricación de prismas se seguirá el procedimiento indicado en la 

Norma COGUANOR NTG 41051 h2 (determinación de la resistencia a 

compresión de prismas de mampostería), la cual es de la siguiente forma: 

 

 1.2.1.1.     Producción 

 

 Es importante establecer un orden para la fabricación de los prismas, 

empezando por la adecuada selección de materiales, por los que estará 

conformado, hasta el almacenamiento de los mismos. 
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 Los prismas deben ser fabricados con unidades de mampostería 

representativas de las usadas en la construcción. Si las unidades tienen 

estrías o nervaduras que se proyecten 12,5 mm (½ in) o más, sobre la 

superficie de la unidad, se debe remover tales estrías o nervaduras por 

aserrado a ras con la superficie de la unidad en la base de la estría o 

nervadura. 

  

 Cuando los prismas se usan para el control o aseguramiento de la calidad 

en la obra, debe registrarse la localización en la estructura que 

corresponde al juego de prismas fabricado. 

 

 Construir un juego de prismas para cada combinación de materiales y 

para cada edad de ensayo, para los cuales se debe determinar la 

resistencia a la compresión de la mampostería. 

 

 Fabricar cada prisma sobre una bolsa abierta y estanca al agua, 

suficientemente grande para envolver y sellar el prisma completamente. 

Fabricar los prismas sobre una base plana y nivelada, en un lugar donde 

puedan permanecer inalterables hasta que sean transportados para su 

ensayo. 

 

 Fabricar los prismas como se indica en la figura 1, con las unidades 

colocadas unas sobre otras. Orientar las unidades en el prisma en la 

forma correspondiente a la de la construcción. Al momento de la 

fabricación de los prismas, las superficies de las unidades deben estar 

libres de humedad. Cuando la correspondiente fabricación es de 

mampostería de doble o múltiple muro, teniendo dos o más muros 

compuestos de diferentes unidades o morteros, fabricar los prismas 

representativos de cada diferente muro, y ensayarlos separadamente. 
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 Fabricar los prismas con unidades de tamaño completo o de longitud 

reducida. Cualquier corte de sierra requerido debe ser efectuado en las 

unidades, antes de la fabricación de los prismas. Los contenidos de 

humedad de las unidades usadas para fabricar los prismas, deben ser 

representativos de los usados en la construcción. Los prismas 

compuestos de unidades que contienen celdas independientes cerradas, 

deben tener al menos una celda completa con un tabique de ancho 

completo en cada extremo (ver figura 6). Los prismas compuestos de 

unidades sin celdas independientes cerradas, deben tener una sección 

transversal lo más simétrica posible, la longitud mínima de los prismas 

debe ser de 100 mm (4 in). 

 

Figura 6.        Corte del block de concreto 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base en la Norma COGUANOR NTG 41051 h2. p. 9. 

 

 

 

 



 

26 
 

Nota 3: Cuando se usan unidades de mampostería grandes, la experiencia ha 

señalado que reduciendo la longitud de tales unidades antes de la fabricación 

del prisma, hace que su manejo y transporte sea más fácil. Por lo tanto estos 

prismas de unidades de longitud reducida son más propicios para ser 

cabeceados y ensayados apropiadamente. También es menos probable que el 

prisma más pequeño sea afectado por efectos de pandeo de placa durante el 

ensayo, como se describe en la nota 8 de la presente norma, y por lo tanto 

proveerán de una evaluación más exacta de la resistencia de los materiales en 

el prisma de mampostería. Por estas razones se estimula el uso de prismas de 

longitud reducida. 

 

 Fabricar los prismas con camas completas de mortero (en todos los 

tabiques y paredes de las unidades) usar un mortero representativo del 

usado en la construcción. Usar juntas de mortero y un método de 

posicionar y alinear las unidades, que sea representativo del usado en la 

construcción. Usar juntas de mortero cortadas al ras. Para prismas que 

deben ser llenados con grout, remover todas las protuberancias o 

rebabas de mortero hacia el espacio del grout. 

 

 Fabricar los prismas de un mínimo de dos unidades en altura con una 

relación de altura a espesor del prisma hp/tp, entre 1,3 y 5,0. 

 

 Inmediatamente después de la fabricación del prisma, sellar la bolsa 

estanca al agua alrededor del prisma. 
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Figura 7.        Fabricación de prismas 

 

 

 

Fuente: área de máquinas CII7/USAC. 

 

         Prismas llenados con grout. 

 

o Cuando se usen los prismas para control o aseguramiento de 

calidad en la obra, fabricar los prismas al mismo tiempo que la 

correspondiente construcción y llenarlos con grout, cuando la 

correspondiente construcción lleva grout. Si los prismas son usados 

para otros propósitos, deben ser llenados con el grout a no menos 

de 4h ni más de 48 h después de su fabricación. 

 

o Cuando la correspondiente construcción vaya a ser llenada con 

grout consolidado, llenar también con grout consolidado los prismas 

representativos. Usar un grout representativo del usado en la 

construcción. Antes de colocarlo, remover las rebabas de mortero 

del espacio del grout. Usar procedimientos de consolidación o re-

consolidación del grout representativos de los usados en la 

construcción. Colocar el grout adicional en los prismas como sea 

necesario, después de cada consolidación. Enrasar el exceso y 

acabar el grout de modo que quede nivelado con el tope del prisma 
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y en contacto con las unidades en el perímetro del espacio del 

grout. Los especímenes con grout no deben contener ningún 

refuerzo. 

 

o Cuando la correspondiente construcción vaya a ser parcialmente 

llenada con grout, fabricar dos juegos de prismas, un juego llenado 

con grout como se indica en 5.9.2 y dejar el otro sin él. 

 

o Cuando se tengan unidades abiertas o prismas que contengan 

grout entre muros similares que deben ser unidos por grout, usar 

unidades similares de mampostería como moldes para confinar el 

grout mientras se coloca. Reforzar los moldes para evitar su 

desplazamiento durante la colocación del grout; colocarlo como se 

indica en 5.9.2. 

 

o Inmediatamente después de la operación de colocación del grout, 

sellar la bolsa estanca al agua alrededor del prisma. 

 

 Mantener todos los prismas protegidos del congelamiento. No perturbar o 

mover los prismas durante las primeras 48 horas después de su 

fabricación. Mantener los prismas en las bolsas estancas al agua hasta 

las 48 horas antes de su ensayo. 

 

 Almacenar un termómetro de máximas y mínimas con los prismas, y 

registrar las temperaturas máximas y mínimas experimentadas durante el 

período inicial de 48 horas. 
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 1.2.1.2.     Curado 

 

 La resistencia y adherencia del mortero de la junta y los blocks de 

concreto, dependen de que el aglomerante logre el mayor grado de hidratación 

posible, por lo cual es necesario evitar que dicho mortero pierda el agua de 

mezcla realizando el curado de los prismas. 

 

 Después de la etapa inicial de 48 h de curado para prismas fabricados, es 

muy importante mantener los prismas dentro de sus bolsas en un área 

con una temperatura ambiente de 24°C ± 8°C (75°F ± 15° F), y así no se 

vea afectado las propiedades de los prismas debido a la humedad que 

pueda captar o deshidratación que puedan tener los mismos. Dos días 

antes de su ensayo, remover las bolsas estancas al agua y continuar con 

el almacenaje de los prismas a una temperatura de 24°C ± 8°C (75°F ± 

15° F) y una humedad relativa menor de 80 por ciento. 

 

Figura 8.        Curado de prismas 

 

 

 

Fuente: área de máquinas CII7/USAC. 
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 Para los prismas obtenidos de los especímenes de mampostería removidos 

de la obra,  es muy importante que se guarden en un lugar a una 

temperatura de 24°C ± 8°F (75°C ± 15° F) y una humedad relativa menor 

de 80 por ciento, por lo menos durante dos días antes de su ensayo. 

 

 Los prismas no deben ser secados al horno o estar expuestos a 

temperaturas que excedan los límites requeridos de las temperaturas para 

su almacenaje, a cualquier tiempo anterior a su ensayo. 

 

 No debe haber humedad visible presente en la superficie de los prismas al 

tiempo de ensayo. Se debe extender el tiempo de almacenaje, tanto como 

sea necesario para asegurar condiciones de superficie seca en los prismas, 

al tiempo de su ensayo. 

 

 Ensayar los prismas a la edad de 28 días o a las edades designadas. Se 

debe ensayar un juego de prismas a cada edad de ensayo. La edad de los 

prismas se debe determinar desde el momento de inicio de la colocación de 

las unidades de mampostería para prismas que no serán llenados con grout 

y para los prismas llenados con grout desde el momento de su llenado. 

 

 1.2.1.3.     Transporte 

 

 Todos los blocks fueron distribuidos uniformemente, y permanecieron en 

el Centro de Investigaciones de Ingeniería hasta ser ensayados, siendo 

transportados a la edad de 28 días, cuando el mortero alcanza su máxima 

resistencia. 
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Figura 9.        Transporte de prismas 

 

  

 

Fuente: área de máquinas CII7/USAC. 

 

 Antes de proceder a la transportación de los prismas de mampostería 

fabricados y los especímenes de mampostería removidos de la obra, se 

debe amarrar y/o sujetar cada prisma o espécimen para prevenir que 

puedan ser dañados durante su manejo y transporte. Asegurar los prismas 

y especímenes para prevenir su tableo, trepidación o volteo durante su 

transportación. 

 

 Transportar los prismas y especímenes de mampostería de acuerdo con la 

práctica de la Norma ASTM C1532. 

 

 Para los especímenes de mampostería removidos de la obra y después de 

que hayan sido transportados al laboratorio, proceder a obtener prismas de 

mampostería de los mismos, usando los procedimientos dados en la 

práctica de la Norma ASTM C1587. 
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 1.2.2.     Ensayos 

 

Para la verificación del estado de los elementos que componen los 

prismas de mampostería y los elementos trabajando en conjunto, se realizarán 

ensayos en los blocks de concreto, morteros de pega y prismas. 

 

 1.2.2.1.     Blocks 

 

Están dentro de la categoría de mampuestos que en obra se manipulan a 

mano, y son especialmente diseñados para la albañilería confinada y armada. 

Los blocks de concreto se emplean en la construcción de muros para viviendas, 

parapetos, muros de contención, sobre cimientos, entre otros elementos de 

construcción. La albañilería confinada con blocks de concreto, de manera 

similar que cuando se utiliza ladrillo cerámico, requiere de vigas y columnas de 

confinamiento. En el caso de la albañilería armada con blocks de concreto, se 

requiere de acero de refuerzo vertical regularmente distribuido a lo largo del 

muro, en los alvéolos de las unidades por su parte; el acero de refuerzo 

horizontal, cuando es necesario se aloja en las juntas, pudiendo los blocks 

presentar o no detalles para su colocación.  

 

La ventaja con este tipo de unidad de albañilería es que, por su tamaño, 

proporciona una economía en el tiempo de ejecución, en la utilización de mano 

de obra y en la cantidad de mortero necesaria, lo que conduce a un 

abaratamiento del costo de producción, además reduce el número de juntas. La 

transmisión de calor a través de los muros es un problema que se presenta en 

las zonas cálidas y en las frías, siendo así más conveniente el empleo de 

cavidades con aire en el interior de los muros permitiendo que se formen 

ambientes más agradables 
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 1.2.2.1.1.     Propiedades físicas 

 

Una propiedad física es una característica que puede ser estudiada 

usando los sentidos o algún instrumento específico de medida. Estas se 

manifiestan básicamente en los procesos físicos como cambios de estado, 

cambios de temperatura, cambios de presión, entre otras. Las propiedades 

físicas que poseen los blocks de concreto son: 

  

 Densidad: la cual permite determinar si un block es pesado o liviano, 

además indica el índice de esfuerzo de la mano de obra o de equipo 

requerido para su manipulación desde su fabricación hasta su asentado. 

 

 Absorción: la absorción del agua se mide como el paso del agua, 

expresado en porcentaje del peso seco, absorbido por la pieza sumergida 

en agua. Esta propiedad se relaciona con la permeabilidad de la pieza, con 

la adherencia de la pieza y del mortero y con la resistencia que puede 

desarrollar. 

 

 Eflorescencia: son concentraciones, generalmente blanquecinas que 

aparecen en la superficie de los elementos de construcción, tales como: 

ladrillos, rocas, concretos, arenas y suelos, debido a la existencia de sales. 

El mecanismo de la eflorescencia es simple; los materiales de construcción 

expuestos a la humedad en contacto con sales disueltas, están sujetos a 

fenómenos de eflorescencia por capilaridad al posibilitar el ascenso de la 

solución hacia los parámetros expuestos al aire; allí el agua se evapora 

provocando que las sales se depositen en forma de cristales que 

constituyen la eflorescencia.  
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 1.2.2.1.1.1.     Normas 

 

COGUANOR NGO 41056 h1: blocks huecos de hormigón para paredes o 

muros y tabiques. Determinación de las dimensiones, humedad y absorción de 

agua. En esta norma se establecen los procedimientos que se deben seguir en 

los ensayos para determinar las dimensiones, humedad y la absorción de agua 

que poseen los blocks huecos de hormigón.  

  

COGUANOR NGO 41054: blocks huecos de hormigón para paredes o 

muros, y tabiques. Especificaciones. Esta norma permite clasificar los blocks 

huecos de hormigón, ya que establece los requisitos que estos deben cumplir 

para su utilización. 

 

De estas normas se utilizan las siguientes expresiones en los cálculos  

de absorción y densidad: 

 

Absorción máxima absoluta 

 

      
         

        
      

 

Absorción máxima en porcentaje 
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Densidad aparente 

 

        
    

        
      

 

Donde: 

 

                                         

                                               

                                   

                                     

                               

                                                               

 

 

Promedio 

 

   
  

 
 

 

Desviación estándar 

 

   
         

 
 

 

 

Coeficiente de variación de Pearson 
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Donde: 

 

            

                     

                  

                      

                         

                                      

 

 1.2.2.1.2.     Resistencia a compresión 

 

La propiedad mecánica de resistencia a la compresión de los blocks de 

concreto, es el índice de calidad más empleado para albañilería y en ella se 

basan los procedimientos para determinar la resistencia de los elementos 

estructurales. La resistencia a compresión se determina mediante la aplicación 

de una carga sobre la unidad en la misma dirección en que trabaja en el 

elemento (axial).  

 

 1.2.2.1.2.1.     Normas 

 

COGUANOR NGO 41056 h2: blocks huecos de hormigón para paredes o 

muros y tabiques. Determinación de la resistencia a la compresión. En esta 

norma se establecen los procedimientos que se deben seguir para determinar la 

resistencia a la compresión de los blocks huecos de hormigón.  

 

 A partir de esta norma se utilizan las siguientes expresiones, para la 

determinación de la resistencia a compresión de los blocks: 
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Área bruta 

 

               

 

Resistencia a compresión 

 

   
 

  
 

 

Donde: 

 

                               

                            

                            

                                      

                                  

 

Promedio 

 

   
  

 
 

 

Desviación estándar 
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Coeficiente de variación de Pearson 

 

  
 

  
     

Donde: 

 

            

                     

                  

                      

                         

                                      

 

 1.2.2.2.     Morteros de pega 

 

 El mortero de pega de mampostería es un material versátil capaz de 

satisfacer una variedad de requisitos. La relativamente pequeña porción de 

mortero por unidad de área de mampostería, influye significativamente en el 

comportamiento total de esta. 

 

 El propósito principal de un mortero de pega en la mampostería, es el de 

unir las unidades en un ensamblaje que actúa como un elemento integral que 

tiene características de comportamiento deseadas. El mortero de pega influye 

en las propiedades estructurales del ensamblaje de mampostería, a la vez que 

reduce su permeabilidad. 
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 1.2.2.2.1.     Propiedades físicas 

 

 Los morteros de pega de mampostería tienen dos distintas e importantes 

propiedades: aquellas de los morteros en estado plástico y las de los morteros 

endurecidos. Las propiedades del mortero en estado plástico, determinan la 

adecuación de la construcción de mampostería y, a su vez, están relacionadas 

con las propiedades del concreto endurecido, y por lo tanto con los elementos 

estructurales terminados. Las propiedades de los morteros plásticos que ayuda 

a determinar su adecuación constructiva, incluyen su trabajabilidad y retención 

de agua. Las propiedades del mortero endurecido que ayudan a determinar el 

comportamiento final de la mampostería, incluyen la adherencia, durabilidad, 

elasticidad y resistencia a la compresión. 

 

 1.2.2.2.1.1.     Normas 

 

COGUANOR NGO 41020 h4 cal hidratada: determinación del aire 

atrapado en los morteros. Esta norma tiene por objeto establecer el método 

para la determinación del aire atrapado en un mortero preparado con cal 

hidratada.  

  

ASTM C-91 Standard specification for masonry cement. (Especificación 

estándar para cementos de mampostería). Esta especificación cubre tres tipos 

de cementos de mampostería utilizados cuando se requieren cementos de 

mampostería.  

  

ASTM C-109 Standard test method for compressive strength of hydraulic 

cement mortars (using 2-in or 50-mm cube specimens). (Método de prueba 

estándar para resistencia a compresión de morteros de cemento hidráulico 

(usando probetas cúbicas de 2 pulgadas o 50 milimetros)). 
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Este método de prueba cubre la determinación de la resistencia a 

compresión de mortero de cemento hidráulico, usando probetas cúbicas de 2 

pulgadas o 50 milímetros.  

  

ASTM C-270 Standard specification for morter for unit masonry. 

(Especificación estándar para mortero para unidades de mampostería). Esta 

especificación cubre morteros para usar en la construcción de estructuras de 

unidades de mampostería reforzada y no reforzada. Se cubren cuatro tipos de 

morteros en cada una de dos especificaciones alternativas: (1) especificaciones 

de proporciones y (2) especificaciones de propiedades.  

 

De estas normas se utilizan las siguientes expresiones para la 

determinación de las propiedades de los morteros de pega: 

 

Densidad del mortero libre de aire 

 

  
             

  

  
 

  

  
 

  

  
   

 

 

Volumen de aire atrapado en el mortero 

 

      
  

  
 

 

Donde: 
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Tabla VI.        Masas unitarias y densidades relativas aparentes 

 

Material Masa unitaria,       

         

Densidad relativa 

aparente 

Cemento Portland 1 506 (96) 3,15 

Cal hidratada 801 (50) 2,30 

Arena Ottawa mezclada 1 281 (80) 2,65 

 

Fuente: COGUANOR NGO 41020 h4. p. 3 

 

Retención de agua 

 

    
  

  
      

 

Donde: 
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Resistencia a compresión 

 

    
 

  
 

 

Donde: 

 

                                       

                            

                               

 

Promedio 

 

   
  

 
 

 

Desviación estándar 

 

   
         

 
 

 

Coeficiente de variación de Pearson 
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Donde: 

 

            

                     

                  

                       

                         

                                      

 

 1.2.2.3.     Prismas 

 

Son elementos ensamblados de blocks de concreto con mortero de pega, 

usado como espécimen de ensayo para determinar las propiedades de la 

mampostería. 

 

 1.2.2.3.1.     Resistencia a compresión 

 

La propiedad mecánica de resistencia a la compresión de los prismas de 

mampostería es el índice de calidad, basado en los procedimientos para 

determinar la resistencia de los elementos estructurales. La resistencia a 

compresión se determina mediante la aplicación de una fuerza de compresión 

sobre la unidad del prisma en la misma dirección en que trabaja en el elemento. 

 

 1.2.2.3.1.1.     Normas 

 

COGUANOR NTG 41051 h2: determinación de la resistencia a 

compresión de prismas de mampostería. Esta norma tiene por objetivo 

establecer el método para la determinación de la resistencia a la compresión de 

prismas de mampostería. 
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 Se utilizan de esta norma, las siguientes expresiones para la 

determinación de la resistencia a compresión de los prismas de mampostería. 

 

Área efectiva 

 

         

 

Resistencia a compresión 

 

    
 

  
 

 

Donde: 

 

                                  

                               

                               

                                                                 

                                  

 

Promedio 

 

   
  

 
 

 

Desviación estándar 
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Coeficiente de variación de Pearson 

 

  
 

  
     

Donde: 
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2.     MARCO EXPERIMENTAL 

 

 

 

2.1.     Ensayos de laboratorio 

 

 La característica fundamental que observará cualquier laboratorio, es que 

las condiciones ambientales estarán, especialmente controladas y 

normalizadas, con la estricta finalidad que ningún agente externo pueda 

provocar algún tipo de alteración o desequilibrio en la investigación que se lleva 

a cabo allí, asegurándose así una exhaustiva fidelidad en términos de 

resultados. 

 

 2.1.1.     Ensayos de los materiales a usar 

 

 Con el ensayo de los materiales deben determinarse los valores de 

resistencia, verificarse las propiedades y establecerse el comportamiento de 

aquellos bajo la acción de las influencias externas. En los ensayos físicos se 

determina, generalmente la forma y dimensiones de los cuerpos, peso 

específico y densidad, contenido de humedad, entre otros; y en los mecánicos 

la resistencia a compresión. 

 

 2.1.1.1.     Ensayos de los bloques de concreto 

 

 En la fabricación de blocks de concreto, es importante tener un control 

del producto que se ofrece, ya que existe una serie de variables que puede 

afectar la calidad final de un block, por lo mismo es recomendable realizarles 

ensayos, ya que estos permiten determinar si el producto tiene las 

características deseadas. 
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 2.1.1.1.1.     Propiedades físicas 

 

 Se tomaron 3 blocks de cada fábrica con edades mayores de 28 días, se 

calcularon sus propiedades físicas tales como la geometría, densidad y 

absorción, los cuales tienen influencia significativa en el comportamiento del 

código de buenas prácticas o para la construcción con vida útil prolongada, con 

un sistema como se muestra en la figura 10. Obteniendo los resultados de las 

tablas VII a la XIV. 

 

Figura 10.        Determinación de propiedades físicas de los blocks 

 

  
a. Toma de medidas b. Toma de pesos 

  
c. Blocks sumergidos d. Secado al horno 

 

Fuente: área de máquinas CII7/USAC. 
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Tabla VII.        Promedio de medidas principales, fábrica 1 

 

 
   σ V (%) 

Largo (cm) 38,93 0,12 0,30 

Ancho (cm) 14,07 0,07 0,47 

Alto (cm) 21,93 0,07 0,32 

Masa (kg) 18,97 0,32 1,70 

 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 

 

Tabla VIII.        Promedio de absorción  máxima, contenido de humedad y 

densidad aparente, fábrica 1 

 

 
   σ V (%) 

Absorción máxima (kg/cm3) 145,42 2,87 1,98 

Absorción máxima  (%) 6,69 0,27 3,99 

Contenido de Humedad (%) 3,41 0,38 11,27 

Densidad Aparente (kg/cm3) 2 175,31 43,31 1,99 

 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 

 

Tabla IX.        Promedio de medidas principales, fábrica 2 

 

 
   σ V (%) 

Largo (cm) 39,04 0,02 0,05 

Ancho (cm) 13,92 0,05 0,37 

Alto (cm) 21,97 0,08 0,35 

Masa (kg) 18,40 0,33 1,81 

 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 
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Tabla X.        Promedio de absorción  máxima, contenido de humedad y 

densidad aparente, fábrica 2 

 

 
   σ V (%) 

Absorción máxima (kg/cm3) 145,84 12,03 8,25 

Absorción máxima  (%) 6,94 0,67 9,70 

Contenido de Humedad (%) 2,72 0,74 27,27 

Densidad Aparente (kg/cm3) 2 102,49 33,76 1,61 

 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 

 

Tabla XI.        Promedio de medidas principales, fábrica 3 

 

 
   σ V (%) 

Largo (cm) 38,91 0,02 0,05 

Ancho (cm) 13,88 0,02 0,14 

Alto (cm) 21,98 0,02 0,09 

Masa (kg) 19,08 0,03 0,15 

 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 

 

Tabla XII.        Promedio de absorción  máxima, contenido de humedad y 

densidad aparente, fábrica 3 

 

 
   σ V (%) 

Absorción máxima (kg/cm3) 154,24 6,18 4,01 

Absorción máxima  (%) 7,35 0,28 3,83 

Contenido de Humedad (%) 3,62 0,61 16,81 

Densidad Aparente (kg/cm3) 2 097,71 11,14 0,53 

 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 
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Tabla XIII.        Promedio de medidas principales, fábrica 4 

 

 
   σ V (%) 

Largo (cm) 38,91 0,05 0,13 

Ancho (cm) 13,82 0,11 0,78 

Alto (cm) 21,93 0,04 0,18 

Masa (kg) 18,13 0,17 0,94 

 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 

 

Tabla XIV.        Promedio de absorción  máxima, contenido de humedad y 

densidad aparente, fábrica 4 

 

 
   Σ V (%) 

Absorción máxima (kg/cm3) 199,00 6,17 3,10 

Absorción máxima  (%) 11,29 0,44 3,91 

Contenido de Humedad (%) 4,39 1,05 23,94 

Densidad Aparente (kg/cm3) 1 763,55 20,73 1,18 

 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 

 

 2.1.1.1.2.     Resistencia a compresión 

 

 Se tomaron 3 blocks de cada fábrica con edades mayores de 28 días, se 

ensayaron con un sistema como se muestra en la figura 11. Tomando lecturas 

de las cargas a la falla del block, obteniendo los resultados de esfuerzos de las 

tablas XV a la XVIII. 
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Figura 11.        Ensayo a compresión de blocks 

 

  
 

Fuente: área de máquinas CII7/USAC. 

 

Tabla XV.        Resistencia a compresión promedio, fábrica 1 

 

 

   σ V (%) 

Resistencia a 

compresión 

(kg/cm²) 

137,50 2,30 1,67 

 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 

 

Tabla XVI.        Resistencia a compresión promedio, fábrica 2 

 

 

   Σ V (%) 

Resistencia a 

compresión 

(kg/cm²) 

92,86 4,98 5,36 

 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 
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Tabla XVII.        Resistencia a compresión promedio, fábrica 3 

 

 

   Σ V (%) 

Resistencia a 

compresión 

(kg/cm²) 

98,96 3,93 3,97 

 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 

 

Tabla XVIII.        Resistencia a compresión promedio, fábrica 4 

 

 

   σ V (%) 

Resistencia a 

compresión 

(kg/cm²) 

152,70 21,75 14,25 

 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 

 

Tabla XIX.        Resumen esfuerzo, densidad y absorción 

 

fábrica  
Esfuerzo neto     

(kg/cm²) 

Densidad     

(kg/cm3) 

Absorción     

(%) 

fábrica 1 137,49 2 175,33 6,69 

fábrica 2 92,86 2 103,33 6,91 

fábrica 3 98,96 2 088,33 7,38 

fábrica 4 152,70 1 763,67 11,29 

 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 

 

 2.1.1.2.     Ensayos del mortero de pega 

 

 Los morteros son materiales de construcción de uso cada vez más 

extendido y especializado dentro de la edificación, cuyas características y 
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prestaciones son diferentes según sea el uso para el que están diseñados; 

siendo necesario para garantizar que su empleo y propiedades respondan a los 

fines previstos, llevar a cabo un control de calidad en obra.  

 

 2.1.1.2.1.     Propiedades de los morteros 

 

 Se utilizó la dosificación del mortero con base en su adecuada 

trabajabilidad, por medio de esta dosificación se realizaron los ensayos de 

contenido de aire y retención de agua como se muestran en las figuras 12, 13  y 

14. De estos ensayos se obtuvieron los resultados de la tabla XX. 

 

Figura 12.        Ensayo de flujo del mortero 

 

  
a. Colocación del mortero y agua b. Mezcla de los materiales 

  
c. Colocación del material en la mesa de flujo d. Toma de medidas de radios 

 

Fuente: área de morteros CII7/USAC. 
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Figura 13.        Ensayo de contenido de aire del mortero 

 

  
a. Llenado de tara con la mezcla del mortero b. Toma de pesos de tara y tara + mortero 

 

Fuente: área de morteros CII7/USAC. 

 

Figura 14.        Ensayo de retención de agua del mortero 

 

 

 

Fuente: Área de morteros CII7/USAC. 

 

 Se realizaron cubos para su ensayo a compresión como se ve en la 

figura 15, realizando 3 cubos para las edades de 3, 7 y 28 días, obteniendo los 

resultados de esfuerzos de las tablas XXI. 
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Figura 15.        Ensayo a compresión del mortero 

 

  
a. Fabricación de cubos b. Identificación de cubos 

  
c. Ensayo a compresión  d. Fallas de cubos 

 

Fuente: área de morteros y máquinas CII7/USAC. 

 

Mega block (CEMIX) 

 

Tabla XX.        Trabajabilidad, contenido de aire y retención de agua del 

mortero 

Ensayo Resultado (%) 

Trabajabilidad del mortero 105 

Contenido de aire, volumen 5 

Retención de agua 73 

 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 
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Resistencia a compresión 

 

Tabla XXI.        Resistencia a compresión promedio del mortero 

 

Edad 

(días) 

         

(g) 

        

(cm2) 

          

(kg) 

                

(MPa) 

                

(PSI) 

3 269,00 25,55 601,67 2,30 333,33 

7 281,07 25,38 830,00 3,20 463,33 

28 273,67 25,52 1 680,00 6,43 933,33 

 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 

 

 2.1.2.     Ensayos de los prismas de mampostería 

 

 Los prismas tienen la resistencia a compresión, como una propiedad 

mecánica muy importante, porque se relaciona con la resistencia del 

mampuesto y el mortero de pega utilizado en su fabricación, mientras mayor 

sea su resistencia, aumenta proporcionalmente la resistencia del elemento 

estructural. 

 

 2.1.2.1.     Resistencia a compresión 

 

 Se fabricaron 5 juegos de prismas para las cuatro fábricas, siendo 

ensayadas a la edad de 28 días con nivelación de neopreno como se puede 

observar en la figura 16, obteniendo los resultados de las tablas XXII, XXIV, 

XXVI y XXVIII. 
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Figura 16.        Ensayo a compresión de prismas nivelados con neopreno 

 

  
a. Nivelación de prisma con neopreno b. Ensayo a compresión del prisma 

 

Fuente: área de máquinas CII7/USAC. 

 

 Además se realizaron 3 juegos de prismas con nivelación de azufre para 

las cuatro fábricas, siendo ensayadas a la misma edad de 28 días como se 

puede ver en la figuras 17, obteniendo los resultados de las tablas XXIII, XXV, 

XXVII y XXIX. 

 

Figura 17.        Ensayo a compresión de prismas nivelados con azufre 

 

  

a. Nivelación de prismas con azufre b. Ensayo a compresion de prismas 

 

Fuente: área de máquinas CII7/USAC. 
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Tabla XXII.        Resistencia a compresión de prismas nivelados con 

neopreno, fábrica 1 

 

Juego 

Edad del 

ensayo 

(días) 

Carga max 

(kg) 

FC 

Hp/tp 

Resistencia 

compresión 

neta (MPa) 

σ (MPa) V (%) 

1 28 44 149,66 1,05 15,04 1,08 7,18 

2 28 40 823,31 1,05 13,91 1,24 8,91 

3 28 43 998,46 1,05 14,99 1,61 10,75 

4 28 39 462,54 1,05 13,45 1,74 12,97 

5 28 38 252,96 1,05 13,04 4,21 32,28 
 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 

 

Tabla XXIII.        Resistencia a compresión de prismas nivelados con 

azufre, fábrica 1 

 

Juego 

Edad del 

ensayo 

(días) 

Carga max 

(kg) 
FC Hp/tp 

Resistencia 

compresión 

neta (MPa) 

σ (MPa) V (%) 

1 28 47 627,20 1,06 16,25 1,88 11,57 

2 28 52 163,12 1,06 17,79 1,55 8,71 

3 28 45 510,43 1,06 15,52 3,41 21,95 
 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 
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Tabla XXIV.        Resistencia a compresión de prismas nivelados con 

neopreno, fábrica 2 

 

Juego 

Edad del 

ensayo 

(días) 

Carga max 

(kg) 
FC Hp/tp 

Resistencia 

compresión 

neta (MPa) 

σ (MPa) V (%) 

1 28 31 600,27 1,06 11,37 1,33 11,67 

2 28 31 146,68 1,06 11,21 0,80 7,17 

3 28 30 088,29 1,06 10,82 1,79 16,54 

4 28 27 971,53 1,06 10,06 0,83 8,30 

5 28 30 390,69 1,06 10,93 1,27 11,66 
 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 

 

Tabla XXV.        Resistencia a compresión de prismas nivelados con 

azufre, fábrica 2 

 

Juego 

Edad del 

ensayo 

(días) 

Carga max 

(kg) 
FC Hp/tp 

Resistencia 

compresión 

neta (MPa) 

σ (MPa) V (%) 

1 28 43 696,06 1,06 15,71 1,97 12,56 

2 28 43 242,47 1,06 15,54 2,78 17,92 

3 28 40 974,51 1,06 14,72 0,57 3,89 
 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 
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Tabla XXVI.        Resistencia a compresión de prismas nivelados con 

neopreno, fábrica 3 

 

Juego 

Edad del 

ensayo 

(días) 

Carga max 

(kg) 
FC Hp/tp 

Resistencia 

compresión 

neta (MPa) 

σ (MPa) V (%) 

1 28 39 008,94 1,06 12,60 0,29 2,27 

2 28 35 531,40 1,06 11,48 1,39 12,09 

3 28 39 160,14 1,06 12,65 0,99 7,85 

4 28 39 764,93 1,06 12,85 0,60 4,63 

5 28 39 916,13 1,06 12,89 0,78 6,08 
 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 

 

Tabla XXVII.        Resistencia a compresión de prismas nivelados con 

azufre, fábrica 3 

 

Juego 

Edad del 

ensayo 

(días) 

Carga max 

(kg) 
FC Hp/tp 

Resistencia 

compresión 

neta (MPa) 

σ (MPa) V (%) 

1 28 51 255,94 1,06 16,56 1,19 7,16 

2 28 46 115,22 1,06 14,89 0,37 2,45 

3 28 46 417,62 1,06 14,99 1,93 12,85 
 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 

 

 

 



62 
 

Tabla XXVIII.        Resistencia a compresión de prismas nivelados con 

neopreno, fábrica 4 

 

Juego 

Edad del 

ensayo 

(días) 

Carga max 

(kg) 
FC Hp/tp 

Resistencia 

compresión 

neta (MPa) 

σ (MPa) V (%) 

1 28 25 854,77 1,06 8,25 0,44 5,30 

2 28 24 493,99 1,06 7,81 0,77 9,82 

3 28 25 703,57 1,06 8,20 0,55 6,70 

4 28 23 889,20 1,06 7,62 1,03 13,54 

5 28 25 098,78 1,06 8,00 1,31 16,40 
 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 

 

Tabla XXIX.        Resistencia a compresión de prismas nivelados con 

azufre, fábrica 4 

 

Juego 

Edad del 

ensayo 

(días) 

Carga max 

(kg) 
FC Hp/tp 

Resistencia 

compresión 

neta (MPa) 

σ (MPa) V (%) 

1 28 38,555.35 1.06 12.30 0.43 3.52 

2 28 33,565.84 1.06 10.70 0.88 8.19 

3 28 38,101.76 1.06 12.15 0.95 7.83 
 

Fuente: elaboración propia, basado en el informe de laboratorio. 
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2.2.     Interpretación de resultados 

 

 A continuación se hace una interpretación de los resultados obtenidos, 

para cada uno de los materiales utilizados en la fábricación de los prismas de 

mampostería, así como de los mismos prismas. 

 

 2.2.1.     Bloques de concreto 

 

 Se ensayaron tres bloques por fábrica, tomando el promedio de estos 

como el resultado de resistencia y de área neta.  El detalle y análisis de los 

resultados obtenidos se muestra a continuación: 

 

        Fábrica 1 

 

Según la tabla XV los resultados de las unidades de blocks ensayados a 

compresión, se puede observar una resistencia con una media de 137.50 

kg/cm², una desviación de 2,30 kg/cm² y una variación de 1.67 por ciento 

de resistencia del conjunto de blocks. El porcentaje de absorción tuvo una 

media de 6,69 por ciento y una densidad con una media de 2 175,31 

kg/cm3 de acuerdo a la tabla VIII. Por los resultados que se obtuvieron de 

esfuerzo, porcentaje de absorción y densidad, estos se clasifican de clase 

A según la Norma COGUANOR NTG 41054.  

 

Para la geometría de los blocks, se deben trabajar medidas nominales y 

medidas reales. Las medidas principales: alto, ancho y largo, los bloques 

individuales tienen medidas con variación de  3mm como se puede 

observar en la tabla VII, por lo que se encuentra dentro del rango que 

indica la Norma NTG-41054. 
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        Fábrica 2 

 

Según la tabla XVI, los resultados de las unidades de blocks ensayados a 

compresión, se puede observar una resistencia con una media de 92,86 

kg/cm², una desviación de 4,98 kg/cm² y una variación de 5.36 por ciento 

de resistencia del conjunto de blocks. El porcentaje de absorción tuvo una 

media de 6,94 por ciento y una densidad con una media de 2 102,49 

kg/cm3 de acuerdo a la tabla X. Por los resultados que se obtuvieron de 

esfuerzo, estos se clasifican de clase B según la Norma COGUANOR 

NTG 41054. 

 

Para la geometría de los blocks se deben trabajar medidas nominales y 

medidas reales. Las medidas principales: alto, ancho y largo, los boques 

individuales tienen medidas con variación de  3mm como se puede 

observar en la tabla IX, por lo que se encuentra dentro del rango que 

indica la Norma NTG-41054. 

 

        Fábrica 3 

 

Según la tabla XVII los resultados de las unidades de blocks ensayados a 

compresión, se puede observar una resistencia con una media de 98.98 

kg/cm², una desviación de 3.93 kg/cm² y una variación de 3.97% de 

resistencia del conjunto de blocks. El porcentaje de absorción tuvo una 

media de 7.35% y una densidad con una media de 2,097.71 kg/cm3 de 

acuerdo a la tabla XII. Por los resultados que se obtuvieron de esfuerzo, 

estos se clasifican de clase B según la Norma COGUANOR NTG 41054. 

 

Para la geometría de los blocks, se deben trabajar medidas nominales y 

medidas reales. Las medidas principales: alto, ancho y largo, los boques 
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individuales tienen medidas con variación de  3mm como se puede 

observar en la tabla XI, por lo que se encuentra dentro del rango que 

indica la Norma NTG-41054. 

 

        Fábrica 4  

 

Según la tabla XVIII, los resultados de las unidades de blocks ensayados 

a compresión, se puede observar una resistencia con una media de 

152,70 kg/cm², una desviación de 21,75 kg/cm² y una variación de 14,25 

por ciento de resistencia del conjunto de blocks. El porcentaje de 

absorción tuvo una media de 11,29 por ciento y una densidad con una 

media de 1 763,55 kg/cm3 de acuerdo a la tabla XIV. Por los resultados 

que se obtuvieron de porcentaje de absorción y densidad,  estos se 

clasifican de clase B según la Norma COGUANOR NTG 41054. 

 

Para la geometría de los blocks se deben trabajar medidas nominales y 

medidas reales. Las medidas principales: alto, ancho y largo, los boques 

individuales tienen medidas con variación de  3mm como se puede 

observar en la tabla IX, por lo que se encuentra dentro del rango que 

indica la Norma NTG-41054. 

 

 En resumen se puede observar en la tabla XIX que solo los blocks de 

una fábrica cumplen con las propiedades de tipo A, y el resto tienen las 

propiedades para ser blocks tipo B. 
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 2.2.2.     Mortero de pega 

 

 A partir de los resultados de los ensayos obtenidos de la tabla XXI se 

verificó que el mortero utilizado en la elaboración de los prismas mostró 

resistencia a la compresión promedio de 6,43 MPa a los 28 días de edad, un 

contenido de aire de un 5 por ciento y una retención de agua del 73 por ciento 

de acuerdo a la tabla XX, según la resistencia a compresión del mortero la 

Norma COGUANOR NTG 41050 lo clasifica como mortero tipo N con un 

contenido de aire menor al máximo permitido. En lo que es la retención de agua 

es menor que el mínimo que permite la norma, lo cual significa que el mortero 

no tiene la capacidad de retener el contenido de agua mínima que requiere del 

75 por ciento y lo deja escapar hacia el soporte, haciendo su curado 

indispensable para su correcto fraguado. 

 

 Según los resultados de trabajabilidad del mortero de la tabla XX se 

verificó que la dosificación de la mezcla posee un flujo del 105 por ciento, y 

conforme a la Norma ASTM C-109 la fluidez del mortero debe estar en un rango 

de 105 a 115 por ciento, indicando que la dosificación utilizada es la adecuada 

para que el mortero muestra una buena manejabilidad y sea sencillo su uso. 

 

 2.2.3.     Prismas 

 

 Se analizaron 5 juegos de prismas por cada fábrica, de los cuales fueron 

nivelados con neopreno para ser ensayados, además se realizó el análisis de 3 

juegos de prismas por cada fábrica nivelados con azufre, a partir de los 

resultados obtenidos en los ensayos realizados en la presente investigación, se 

obtuvieron los siguientes datos. 
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 Los prismas fueron fabricados con unidades de mampostería usadas en 

la construcción de la misma clase sobre una bolsa abierta y estanca al agua, 

suficientemente grande para envolver y sellar el prisma por completo para su 

curado.  

 

 A la hora de realizar el ensayo se les aplicó una carga a una velocidad 

conveniente a los prismas fabricados hasta un cuarto de la carga esperada, la 

cual se obtuvo de la resistencia a compresión de los blocks individuales. La 

carga restante se le aplicó de forma uniforme hasta su falla como lo indica la 

Norma COGUANOR NTG 41051 h2. 

 

        Fábrica 1 

 

Con los datos obtenidos de la tabla XXII de los 5 juegos de prismas 

nivelados con neopreno, se puede observar una resistencia a compresión 

(f’m ) mayor a 10,3 MPa como la Norma estadounidense TMS 502-08 for 

the Unit Strength Method estipula para blocks con resistencia mínima a 

compresión de 13,1 MPa equivalentes a clase A del sistema 

guatemalteco. Con los 3 juegos nivelados con azufre de la tabla XXIII se 

puede apreciar un incremento de 2 MPa en la resistencia a  compresión 

en comparación del sistema de nivelación con neopreno, esta 

comparación de resultados se puede apreciar en la figura 18. 
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Figura 18.        Gráfica de resistencia a compresión de juegos de prismas, 

fábrica 1 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base en resultado de ensayos. 

 

        Fábrica 2 

 

Con los datos obtenidos de la tabla XXIV de los 5 juegos de prismas 

nivelados con neopreno, se puede observar que el 80 por ciento de los 

juegos poseen una resistencia a compresión (f’m ) mayor a 10,3 MPa 

como la Norma estadounidense TMS 502-08 for the Unit Strength Method 

estipula para blocks con resistencia mínima a compresión de 13,1 MPa 

equivalente al tipo A, siendo en este caso los blocks utilizados en los 

juegos de prismas de tipo B de 8,3 MPa. Con los 3 juegos nivelados con 

azufre de la tabla XXV se puede apreciar un incremento de 4 MPa en la 

resistencia a  compresión en comparación del sistema de nivelación con 

neopreno, esta comparación de resultados se puede apreciar en la figura 

19. 
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Figura 19.        Gráfica de resistencia a compresión de juegos de prismas, 

fábrica 2 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base en resultado de ensayos. 

 

        Fábrica 3 

 

Con los datos obtenidos de la tabla XXVI de los 5 juegos de prismas 

nivelados con neopreno, se puede observar una resistencia a compresión 

(f’m ) mayor a 10,3 MPa como la Norma estadounidense TMS 502-08 for 

the Unit Strength Method estipula para blocks con resistencia mínima a 

compresión de 13,1 MPa equivalente al tipo A, siendo en este caso los 

blocks utilizados en los juegos de prismas de tipo B de 8,3 MPa. Con los 

3 juegos nivelados con azufre de la tabla XXVII se puede apreciar un 

incremento de 3 MPa en la resistencia a  compresión en comparación del 

sistema de nivelación con neopreno, esta comparación de resultados se 

puede apreciar en la figura 20. 
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Figura 20.        Gráfica de resistencia a compresión de juegos de prismas, 

fábrica 3 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base en resultado de ensayos. 

 

        Fábrica 4 

 

Con los datos obtenidos de la tabla XXVIII de los 5 juegos de prismas 

nivelados con neopreno, se puede observar una resistencia a compresión 

(f’m ) menor a 10,3 MPa como la Norma estadounidense TMS 502-08 for 

the Unit Strength Method estipula para blocks con resistencia mínima a 

compresión de 13,1 MPa equivalente al tipo A, siendo en este caso los 

blocks utilizados en estos juegos de prismas de tipo B de 8,3 MPa. Con 

los 3 juegos nivelados con azufre de la tabla XXIX se puede apreciar un 

incremento de 3 MPa en la resistencia a  compresión en comparación del 

sistema de nivelación con neopreno, obteniendo una resistencia mayor a 

10,3 MPa, esta comparación de resultados se puede apreciar en la figura 

21. 
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Figura 21.        Gráfica de resistencia a compresión de juegos de prismas, 

fábrica 4 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base en resultado de ensayos. 

 

 Analizando la resistencia de todos los prismas ensayados, se puede 

observar en la figura 22 que el 62 por ciento de los prismas con nivelación de 

neopreno poseen una resistencia a compresión (f’m ) mayor a 10,3 MPa como 

la Norma estadounidense TMS 502-08 for the Unit Strength Method estipula 

para blocks con resistencia mínima a compresión de 13,1 MPa equivalente al 

tipo A, además presentan una menor capacidad a compresión en comparación 

de los prismas nivelados con azufre que soportan en promedio 3 MPa mas que 

los nivelados con neopreno.  

 

 Este incremento de carga se debe a que el nivelado con neopreno 

genera una base rígida haciendo que la aplicación de la carga axial no sea de 

igual forma en toda la superficie de los prismas, creando que los esfuerzos se 

generen solo en ciertos puntos y fallen. Mientras que por medio de la nivelación 
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de azufre se llenan los vacios y desniveles de la superficie de los prismas 

generando que la aplicación de la carga axial sea de igual forma en todo el 

elemento, esto hace que los esfuerzos se distribuyan en toda la superficie y sea 

soportada por toda la unidad del block. 

 

Figura 22.        Gráfica de comparación de resistencia a compresión de 

prismas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base en resultado de ensayos. 

 

Nota: La resistencia a compresión de los prismas se calculó a partir del área 

neta obtenida del promedio de los ensayos de los blocks de cada fábrica. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1.      l                l    mp    ó  d  l  m mp     í  (f’m ), el 73 por 

ciento de los prismas fue mayor a 10,3 MPa como lo indica la Norma 

estadounidense TMS 502-08 for the Unit Strength Method para primas 

fabricados con blocks del tipo A. 

 

2. Los prismas nivelados con azufre presentaron un promedio mayor de 3 

MPa de resistencia a la compresión que los nivelados con neopreno, 

debido a la carga axial, fue mejor distribuida por la nivelación con azufre. 

 

3. Los prismas nivelados con azufre presentaron fallas de cono y tracción 

indirecta en un 39 por ciento, y de separación de pared externa de unidad 

en un 59 por ciento. 

 

4. Los prismas que fueron nivelados con neopreno presentaron fallas de 

cono y tracción indirecta en un 15 por ciento, y de separación de pared 

externa de unidad en un 85 por ciento. 

 

5. Las características físicas y las propiedades mecánicas del elemento 

final, dependen de la buena calidad de los materiales usados en la 

elaboración de los prismas. 
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6. En los esfuerzos a compresión que soportaron los prismas de las cuatro 

fábricas evaluadas existe una variación de un máximo de 19,33 MPa y un 

mínimo de 6,50 MPa. Entre las mismas fabricas existen también 

diferentes rangos de variación, de la fábrica 1 varía de 19,33 MPa hasta 

9,74 MPa, de la fábrica 2 varía de 18,76 MPa hasta 8,81 MPa, de la 

fábrica 3 varía de 17,57 MPa hasta 10,39 MPa y de la fábrica 4 varía de 

13,17 MPa hasta 6,50 MPa. 

 

7. De las muestras evaluadas, la fábrica 1 fue la única que cumplió con los 

tres parámetros de blocks tipo A; y las otras tres presentaron parámetros 

de blocks tipo B según la Norma COGUANOR NTG 41054. 

 

8. El procedimiento para la fabricación de los prismas se realizó bajo las 

especificaciones técnicas que indica la Norma COGUANOR NTG 41051 

h2, debido a que todos los especímenes estuvieron en perfectas 

condiciones antes de ser ensayados y no presentaron deterioro alguno en 

su fabricación, curado y transporte. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. La calidad de los materiales constituyentes de los prismas (mortero y 

blocks) deben ser evaluados previo a su utilización en la fabricación de 

los prismas y que cumplan con lo que establecen las normas. 

 

2. Los prismas deben estar conformados por bloques de la misma clase y 

procedencia, para que no se introduzcan variables adicionales que 

afectarán los resultados de la resistencia a compresión de los prismas 

que servirá para el posterior diseño de las estructuras. 

 

3. El mortero de pega que se utiliza para la fabricación de prismas debe 

tener una consistencia plástica para que la trabajabilidad de la mezcla 

haga fácil su uso y, que este mortero tenga una resistencia a compresión 

mínima de 1,2 y no mayor a 1,5 de la resistencia a compresión de los 

blocks utilizados en la elaboración de los prismas.  

 

4. El procedimiento de curado debe ser el adecuado; así como el 

almacenaje y trasporte de los prismas, de tal manera que los mismos no 

sufran ningún deterioro. 

 

5. Se deben realizar varias repeticiones de ensayos para tener datos más 

   f  bl     b   l                  mp    ó  d l p   m  (f’mt). 

 

6. La movilización de los prismas se debe realizar a los 28 días de edad, 

para no generar alguna imperfección en el elemento que modifique su 

comportamiento.  
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