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RESUMEN  

El presente trabajo de titulación tiene como objetivo estudiar la influencia que tiene el 

enlucido en la resistencia de las paredes de mampostería mediante la incorporación del 

mortero como un revestimiento de la pared. Para esto se fabricaron paredes a escala 

en donde a un grupo de elementos se les aplicó un revestimiento de mortero en cada 

lado de pared. Las paredes con enlucido y sin enlucido fueron sometidas a diferentes 

ensayos para obtener las resistencias a compresión, tracción y flexión. Estos ensayos 

buscan que las paredes se comporten de una manera similar a condiciones de cargas 

reales sean estas gravitacionales o sísmicas. Los resultados demuestran que las paredes 

de mampostería con enlucido tienen un mejor comportamiento y aportan una mayor 

resistencia. Para el caso de cargas gravitacionales la diferencia no es muy grande; sin 

embargo, en el caso del comportamiento sísmico específicamente fuera del plano, la 

diferencia si resultó significativa. 

 

 

 

 

Palabras Claves: mortero, enlucido, mampostería, ensayo de compresión diagonal. 
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ABSTRACT 

The objective of this investigation is to study the influence of plastering on the 

resistance of masonry walls by incorporating cement base mortar as a wall coating. In 

this sense, one fourth scale walls were built where a cement base mortar plastering was 

applied to a group of elements on each side of the wall. The plastered and unplastered 

walls were subjected to different tests to obtain the compressive, tensile and flexural 

strengths. These tests aim to model the behavior of the walls for the expected load 

condition like gravitational or seismic loads. The results show that plastered walls have 

better behavior and provide greater resistance. In the case of gravitational loads, the 

difference is not very important; but for the case of seismic behavior, especially out of 

the plane, the difference is significant. 

 

 

 

Keywords: mortar, cement base plaster, masonry, diagonal compression test. 
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Introducción 

Antecedentes 

 

Según los autores Puneeth et al. (2016) la mampostería es un material 

compuesto que está formado por piezas mampuestas (bloques, ladrillos, piedras, piezas 

de barro y yeso) y mortero. El uso de estas estructuras se da desde épocas remotas en 

donde el hombre empieza a construir viviendas artificiales apilando piedras para crear 

un lugar que le permita protegerse de los distintos factores climáticos y otras amenazas. 

  

Con el paso del tiempo se implementó el uso de morteros de barro para poder 

acomodar y asentar con mayor facilidad las piezas, creando estructuras de mayor altura 

y con mayor rigidez. Hoy en día el mortero es utilizado principalmente para unir las 

piezas de mampostería y sirve como revestimiento para las paredes, protegiéndolas de 

los agentes climáticos y otorgándoles cierta resistencia.   

 

Los autores Donduren et al. (2016) señalan que la mayoría de las estructuras 

en las zonas rurales y semirrurales de los países en desarrollo y subdesarrollados están 

hechas de materiales de mampostería. Según datos del Instituto Nacional de Estadística 

y Censos (INEC, 2021), en las Estadísticas de Edificaciones (ESED) se muestra que 

uno de los sistemas de construcción más utilizados en todo el Ecuador es el de pórticos 

rellenos de mampostería, superando con más del 70% a otros sistemas constructivos 

como paredes prefabricadas y muros portantes. “En Ecuador y muchos países 

latinoamericanos este sistema es ampliamente usado para la construcción de viviendas 

unifamiliares de las zonas populares y otras edificaciones” (Cabrera, 2016, p.4).  

 

A pesar de ser uno de los principales sistemas de construcción usados en el 

Ecuador, la mampostería es considerada frecuentemente como un material no 

estructural de secundaria importancia y no se la contempla como objeto de estudio. La 

realidad es que, este sistema de pórticos rellenos de mampostería sí incide en el 

comportamiento estructural de un edificio y lo puede hacer de manera perjudicial. 

Parte de su comportamiento crítico se da debido a la aplicación de cargas fuera del 

plano que se generan al momento de un evento sísmico. Ecuador, al estar ubicado 
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dentro del cinturón de fuego, se encuentra en una región con una alta actividad sísmica, 

un claro ejemplo de esto son las graves consecuencias que sufrieron la mayoría de las 

edificaciones en la zona de Pedernales a causa del terremoto de abril del 2016.  

 

Con estos antecedentes, se evidencia la necesidad de realizar esta 

investigación, en donde se harán ensayos a paredes de mampostería elaboradas a 

escala; unas contarán con un revestimiento de mortero que se denomina “enlucido” y, 

otras estarán sin revestimiento; todo esto con el fin de comparar y dar a conocer de qué 

manera el mortero beneficia a las estructuras de mampostería, las características 

mecánicas que le otorga y la influencia directa en la resistencia de éstas. 

 

Objetivo General 

Establecer la influencia del enlucido en la resistencia y rigidez de paredes de 

mampostería no reforzada. 

 

Objetivo Específico 

• Medir la resistencia y rigidez de una pared de mampostería en compresión 

vertical, lateral y diagonal y la influencia del enlucido. 

• Medir la resistencia y rigidez a flexión fuera del plano de una pared de 

mampostería y la influencia del enlucido. 

 

Justificación 

Se busca medir cual es la influencia que tiene el enlucido en la resistencia de las 

paredes de mampostería, analizando su comportamiento mediante la realización de 

diferentes ensayos; con el fin de tener una mejor idea de sus modos de falla e ir 

avanzando en el desarrollo de nuevas tecnologías, para mejorar el comportamiento de 

estos elementos no estructurales. 

Alcance 

Comparar los resultados obtenidos de los ensayos realizados a los muretes con 

enlucido y los resultados de los muretes sin enlucido. 

 



4 

 

DESARROLLO 

CAPÍTULO 1 

1. Marco Teórico 

En este capítulo se detallarán los conceptos y definiciones fundamentales que 

servirán como base para el desarrollo del proyecto de investigación; donde se 

describirán los materiales principales para la construcción de las paredes de 

mampostería, las normativas utilizadas para el estudio de las probetas y los ensayos 

que se realizarán posteriormente. 

 

1.1 Mortero 

Sánchez (2001) define al mortero como la mezcla de un material aglutinante, 

puede ser cemento portland u otros cementantes, un material de relleno (agregado fino 

o arena), agua y eventualmente aditivos, dependiendo del uso o la aplicación que se le 

quiera dar; esta mezcla, una vez endurecida, obtiene propiedades químicas, físicas y 

mecánicas muy parecidas a las del concreto y su principal función es la de unir piezas 

de mampostería. 

El mortero también es usado como una capa de revestimiento para los 

elementos mampuestos, comúnmente denominada “enlucido”. Tiene diferentes 

funciones: sirve como protección de las paredes frente agentes externos tanto 

climáticos como químicos, les otorga rigidez y resistencia, permite dar un mejor 

acabado y uniformidad. 

 

1.1.1 Componentes del Mortero 

Según Crespo (2013) los componentes del mortero deben tener ciertas características; 

a continuación, se especifican algunas de ellas: 

− Conglomerantes o aglomerantes:  se emplean cemento, yeso, cal y otros tipos 

de materiales cementantes. En cuanto al cemento, normalmente se usan los 
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portland tipo I y II; el primero es un material de aplicación general y, el 

segundo, posee resistencia a los sulfatos. 

 

− Cargas minerales:  se refiere a la arena que puede ser:  fina o triturada; y debe 

estar libre de contaminantes como: sales, arcilla o impurezas orgánicas. 

− Agua: puede utilizarse cualquier tipo de agua potable, que esté libre de 

sustancias contaminantes como aceites, ácidos, sales o cualquier otra que 

resulte dañina. 

 

1.1.2 Propiedades del Mortero 

Los morteros presentan ciertas propiedades dependiendo del estado en que se 

encuentren; puede ser en estado fluido o sólido.  Sánchez (2001) los describe de la 

siguiente manera:  

 

a. Propiedades en estado Plástico o Fluido 

1. Manejabilidad:  es una medida de la facilidad de colocación de la mezcla. 

Está relacionada con la consistencia o estado de fluidez de la mezcla. 

2. Retención de agua: mide la habilidad del mortero para mantener su 

plasticidad cuando está en contacto con una superficie absorbente, como una 

pieza de mampostería.  

3. Velocidad de endurecimiento:  se refiere a los tiempos de fraguado inicial y 

final de la mezcla, normalmente los limites están entre 2 y 24 horas, 

respectivamente. 

 

b. Propiedades en estado sólido 

1. Retracción:  este efecto se da principalmente por las reacciones químicas de 

hidratación de la pasta. Una solución para reducir el efecto de retracción es el 

uso de arenas con texturas rugosas, que forman un esqueleto y no permiten los 

cambios de volumen y el posible agrietamiento. 

2. Adherencia:  es la capacidad del mortero de absorber tensiones normales o 

tangenciales a la superficie que une el mortero con la estructura. 
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3. Resistencia:  el mortero debe actuar como unión resistente entre las piezas de 

mampostería. 

4. Durabilidad:  es la resistencia a los agentes externos tales como las bajas 

temperaturas, penetración del agua, desgaste por abrasión, retracción al secado, 

entre otros. 

 

1.1.3 Tipos de Mortero 

Los morteros se pueden identificar de acuerdo a los materiales que lo 

componen.  Sánchez (2001) define tres tipos de mortero: 

 

1. Morteros calcáreos:  se refiere a los morteros que tienen como material 

aglomerante a la cal; este material hace que sea uno de los morteros más 

manejables, pero con bajas resistencias debido a su baja velocidad de 

endurecimiento. 

 

2. Morteros de cal y cemento:  a estos morteros también se les llama “morteros 

de cemento rebajados”, ya que se sustituye parte del cemento por cal; sus 

principales características son una gran trabajabilidad, buena retención de agua 

y altas resistencias iniciales. 

 

3. Morteros de cemento:  su material base es el cemento y normalmente su uso 

se da cuando se requieren resistencias iniciales altas o resistencias elevadas, 

todo esto depende de la relación agua-cemento que tenga la mezcla. 

 

1.1.4 Clasificación de los Morteros 

Según la norma ASTM C-270, existen 5 clasificaciones de morteros: 

1. Tipo M:  tiene mayor contenido de cemento y se lo usa generalmente para 

soportar grandes cargas de compresión; se lo aplica en estructuras ubicadas 

por debajo del nivel del suelo como cimientos y muros de contención. 
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2. Tipo S:  su resistencia a la compresión está por debajo del tipo M y, así 

mismo, su aplicación se da para soportar la presión del suelo y estructuras por 

debajo del mismo. 

3. Tipo N:  posee una resistencia a la compresión media y está compuesto por 

cemento, cal y arena.  Normalmente se lo usa para pegar piezas de 

mampostería y enlucir paredes debido a su resistencia a condiciones 

climáticas severas y altas temperaturas.  

4. Tipo O:  tienen una resistencia a la compresión baja y una capacidad 

estructural pobre; normalmente se los usa para el enlucido de paredes 

interiores y posee una buena consistencia y fácil aplicación. 

5. Tipo K:  su resistencia es mucho menor a la del tipo O y se utiliza 

principalmente para restaurar la mampostería. 

 

1.1.5 Pegablok 

Para el presente trabajo de titulación se propuso usar el mortero “Pegablok”, 

como se observa en Figura 1.  Este es un mortero cementicio tipo N prefabricado y 

modificado con aditivos de alta calidad y cal hidratada.  

 

Figura 1 

Mortero Pegablok 

 

Fuente: INTACO  

S.A (2022) 
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Se puede destacar tres principales usos: 

• Se lo puede usar en paredes de bloques sujetas a una compresión moderada. 

• Sirve para la unión de piezas de mampostería y para el enlucido de paredes 

exteriores e interiores. 

• Se puede usar tanto en mampostería reforzada o sin refuerzo. 

El uso de este tipo de morteros tiene las siguientes ventajas: 

• Posee una alta retención de agua que evita la necesidad de ajustar la 

consistencia con agua durante la aplicación. 

• Tiene una gran trabajabilidad, evita agrietamientos y fisuras en paredes.  

• Es una mezcla pre-dosificada; su calidad va a ser constante y solo depende de 

la cantidad de agua que se le agregue. 

• Cumple las normas NTE INEN 2518 Tipo N, ASTM C 270 Tipo N y ASTM 

C 387. 

Según la ficha técnica de “Pegablok” realizada por INTACO S.A. (2022), la 

preparación y aplicación de este mortero se debe realizar siguiendo estos pasos: 

1. Antes de su aplicación, la superficie que estará en contacto con el mortero debe 

estar limpia y libre de polvo, procurando que la temperatura de esta no supere 

los 30 C, al momento de aplicar el mortero. 

2. Para el mezclado, se debe incorporar agua limpia al mortero de acuerdo con el 

cuadro de dosificación de agua dependiendo del área de aplicación que se 

tenga. Se debe mezclar hasta obtener un mortero plástico y homogéneo. 

3. Para la aplicación o colocación, se debe tener líneas guías o maestras para tener 

la hilada de bloques recta y se va colocando una capa uniforme de mortero 

encima de los bloques. 

4.  Se asienta la siguiente hilada respetando las maestras y el nivel, se presiona en 

dirección del bloque anterior y hacia abajo, se recogen los excesos de mortero 

y se procede a verificar que las hiladas estén alineadas. Este proceso se repite 

hasta alcanzar la altura requerida. 

5. Se recomienda proteger las paredes de las lluvias y fuertes vibraciones y el 

curado de las juntas se debe realizar 72 horas después de la instalación. 
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El rendimiento del mortero de acuerdo al fabricante se resume en la Tabla 1; 

su dosificación de agua se presenta en la Tabla 2 y se detallan sus especificaciones 

técnicas en la Tabla 3. 

 

Tabla 1  

Rendimiento del Pegablok 

Dimensiones del 

bloque (cm x 

cm x cm) 

Espesor de 

la junta 

Cantidad de 

bloques por 

saco 

40 kg 

6 x 19 x 39 

10 mm 

24 – 28 

9 x 19 x 39 20 – 23 

14 x 19 x 39 17 – 20 

19 x 19 x 39 15 - 18 

6 x 19 x 39 

15 mm 

16 – 19 

9 x 19 x 39 13 – 15 

14 x 19 x 39 11 – 13 

19 x 19 x 39 10 - 12 

Fuente:  Ficha Técnica de INTACO S.A. (2022) 

 

Tabla 2  

Dosificación de agua. 

Dosificación de agua  Ecuador 

Saco de 25 Kg 4.2 L a 4.5 L 

Saco de 40 Kg 6.8 L a 7.3 L 

Fuente: Ficha Técnica de INTACO S.A. 

(2022) 
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Tabla 3  

Especificaciones Técnicas del Pegablok 

Información del Pegablok Tipo N 

Requerimiento 

Tipo N 
Resultado 

INTE 06-03-

4:2010; NTE 

INEN 2518; 

ASTM C270 

Ecuador 

Flujo ASTM C 1437 % 110%  5% 110%  5% 

Contenido aire ASTM C 231 %  14% 11 

Retención agua ASTM C 1506 %  75% 84 

Resistencia compresión a 28 días 

ASTM C 109 (Kgf/cm2) 

7 días  - 41 

28 días  53 66 

Fuente: Ficha Técnica de INTACO S.A. (2022) 

Una vez analizados todos sus usos y ventajas, se determina que el Pegablok 

será el material utilizado como mortero de pega para las piezas de mampostería; así 

mismo, para el enlucido de las paredes, debido a su fácil preparación y sus buenas 

características mecánicas, además de cumplir con las normas NTE y ASTM. 

 

1.2 Mampostería 

Es un sistema de elementos mampuestos (bloques, ladrillos o piedras), unidas 

por un aglomerante como el mortero. Esta unión es muy importante ya que permite 

que la pared resista la acción de diferentes tipos de cargas ya sean de gravedad, viento 

o sismo.  

Las estructuras de mampostería se pueden clasificar en tres grupos principales: 

• Mampostería no reforzada (pórticos rellenos de mampostería) 

• Mampostería confinada 

• Mampostería reforzada 
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1.2.1 Comportamiento mecánico de las paredes de mampostería 

El presente trabajo de titulación se enmarca en el comportamiento de los 

pórticos rellenos con mampostería por lo que se procede a revisar los distintos 

mecanismos de falla y propiedades mecánicas correspondientes a este sistema  

 

1.2.2 Falla por Deslizamiento 

La falla ocurre entre las piezas de mampostería y el mortero debido a la falta 

de adherencia entre las mismas, provocando el desprendimiento de una junta 

horizontal, según se observa en la Figura 2.  

 

Figura 2 

Falla por deslizamiento 

 

Fuente: Edificaciones de 

mampostería para vivienda. (2003) 

Pag (145) 

 

1.2.3 Falla de Corte por Tensión Diagonal 

Durante esta falla la pared se ve sometida a esfuerzos de compresión a lo largo 

de la diagonal en la cual se está aplicando la carga y al mismo tiempo está sometida a 

esfuerzos de tensión a lo largo de la diagonal perpendicular a la que se produce la 

compresión.  
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Esta falla se puede dar de tres maneras; la primera, Figura 3, es cuando la grieta 

atraviesa completamente las piezas de mampostería; es decir, que la resistencia a la 

tensión de las piezas es menor comparado con la resistencia de adherencia del mortero 

con las piezas.  El segundo modo de falla, Figura 4, se da cuando el agrietamiento se 

produce en las juntas y sucede el efecto contrario a la primera falla.  El tercer modo de 

falla, Figura 5, es cuando la resistencia a la tensión de ambas partes es la misma, 

entonces el agrietamiento se da tanto en las juntas como en las piezas.  

 

Figura 3 

Falla por las piezas 

 

Fuente: Edificaciones de 

mampostería para vivienda. (2003) 

Pag (113) 

Figura 4 

Falla por las juntas 

 

Fuente: Edificaciones de 

mampostería para vivienda. 

(2003) Pag (113) 

 

Figura 5 

Falla mixta 

 

Fuente: Edificaciones de 

mampostería para vivienda. 

(2003) Pag (113) 
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1.2.4 Falla por Flexocompresión 

El agrietamiento se presenta en las esquinas o centro de las paredes esbeltas en 

forma vertical, de acuerdo con lo que se observa en la Figura 6. 

 

Figura 6 

Falla por Flexocompresión 

 

Fuente: Edificaciones de 

mampostería para vivienda. 

(2003)  Pag (145) 

1.3 Elementos de Mampostería 

Las piezas de mampostería son los elementos que componen la pared, 

normalmente estas piezas son bloques prefabricados de forma prismática. Se 

diferencian entre sí tanto por la materia prima utilizada, su forma geométrica y por los 

diferentes procesos de fabricación. Las principales materias primas utilizadas son el 

cemento, la arcilla, barro y yeso, acompañadas de los agregados finos y gruesos.    

Para este trabajo de titulación se usarán bloques de piedra pómez (BPP), para 

la elaboración de las paredes de mampostería. Las paredes serán construidas a escala 

de un cuarto del tamaño real. Se utilizaron bloques de escala reducida de 10x5.5x5 cm, 

tal como se muestra en la  

Figura 7. 
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El BPP se caracteriza por tener una textura rugosa y ser más liviano en 

comparación con los bloques de hormigón; lo que ayuda a tener una mejor adherencia 

y manipulación al momento de elaborar las paredes. 

Con el fin de determinar las características del bloque y evaluar sus 

propiedades mecánicas, se deben realizar las siguientes pruebas:  

 

1.3.1 Ensayo de Compresión de Bloques  

Según los autores Tena y Miranda (2003), la resistencia a compresión es uno 

de los parámetros más importantes de una pieza de mampostería desde el punto de 

vista estructural. Se determina por medio del ensayo de compresión de la pieza entera 

o de la mitad de ella. 

Este ensayo se realiza siguiendo la norma ASTM C67 en donde se indica que 

la carga de compresión se debe aplicar en dirección perpendicular a la superficie de 

asiento y si esta superficie tiene irregularidades se debe colocar un recubrimiento de 

mortero en la cara del bloque que estará en contacto con los cabezales de la máquina 

para lograr que el contacto entre el bloque y los cabezales sea uniforme. 

 

1.3.2 Ensayo de absorción y coeficiente de saturación 

Los autores Gallegos y Casabonne (2005) indican que mediante este ensayo se 

mide la absorción de la unidad sumergida en agua limpia durante cinco y veinticuatro 

horas, y el coeficiente de saturación es la relación entre la absorción y la absorción 

máxima, en donde la absorción es la diferencia de peso entre la unidad mojada y la 

unidad seca expresada en porcentaje del peso de la unidad seca.  

Este ensayo se realiza siguiendo la norma ASTM C67 en donde se indica que 

se debe obtener el peso seco de las unidades ensayadas y luego se obtienen los pesos 

de las unidades sumergidas en los tiempos antes dados, se obtienen las diferencias y 

se calcula la absorción y el coeficiente de saturación. 
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1.3.3 Ensayo de dimensionamiento 

Mediante este ensayo se obtiene una dimensión promedio del elemento estudiado, para 

esto según los autores Gallegos y Casabonne (2005), el ensayo se debe efectuar sobre 

una muestra representativa de por lo menos cinco unidades y consiste en medir todas 

las dimensiones del elemento con una precisión al milímetro, se deben tomar al menos 

cuatro medidas de cada lado y se promedian los resultados.  

1.4 Normativa 

Debido a que las normas ecuatorianas se basan en normativas extranjeras, se prefirió 

tomar como referencias las siguientes normas: 

Las Normas Técnicas Complementarias para diseño y construcción de estructuras de 

Mampostería (NTCM-04) del Distrito Federal de México, en donde dentro del Tomo 

I se explica el procedimiento para realizar las pruebas de compresión simple de 

prismas y el ensayo de compresión diagonal para las paredes. 

Las normas americanas de la ASTM (American Society for Testing and Materials): 

− ASTM C67: Ensayo de compresión simple de bloques, ensayo de absorción, 

coeficiente de saturación y dimensionamiento del bloque. 

− ASTM C348: Ensayo a flexión de viguetas de mortero. 

− ASTM C349: Ensayo a compresión del mortero. 

− ASTM C1314: Ensayo de compresión simple de prismas. 

− ASTM E519: Ensayo de compresión diagonal de paredes de mampostería. 
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CAPÍTULO 2 

2. Ensayos realizados a bloques de piedra pómez 

A continuación, se muestra la forma y geometría de los bloques que serán 

ensayados 

 

Figura 7 

Bloque de piedra pómez. 

 

Fuente:  Autor. 

Figura 8 

Geometría del bloque. 

 

Fuente:  Autor.

Para todas las pruebas, la norma indica que los bloques y las muestras deben 

estar completamente secas, por lo que se las colocó en un horno a 110C durante 24 

horas para.  

 

Figura 9 

Bloques a ensayar. 

 

Fuente:  Autor. 

Figura 10  

Secado de bloques al horno. 

 

Fuente:  Autor. 
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2.1 Ensayo de compresión simple 

La norma ASTM C67 indica que, para probar la resistencia a compresión de 

los bloques, se debe probar al menos cinco mitades de bloque que se encuentren 

completamente secos, como se puede observar en la Figura 11. 

Figura 11  

Muestras de bloque para ensayo a compresión. 

 

Fuente:  Autor. 

 

Se debe realizar un proceso de “capping” o refrentado, que consiste en la 

aplicación de una capa de mortero a la cara superior e inferior del bloque, con el fin de 

nivelar las irregularidades de las caras de los bloques para que, al momento de realizar 

el ensayo a compresión, la aplicación de la carga sea sobre una superficie regular y los 

esfuerzos se transmitan de manera uniforme.  

La velocidad de la carga aplicada debe estar entre los 50  10 N/s y el tiempo 

de duración debe ser no menos de un minuto y no más de dos minutos. 
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Figura 12  

Preparación de mortero para capping. 

 

Fuente:  Autor. 

Figura 13  

Capping a muestras de bloque. 

 

Fuente:  Autor. 

Se realiza el proceso de capping a los bloques, como se muestra en la Figura 

13 y se espera 48 horas para que obtengan una resistencia adecuada; esto para poder 

realizar el ensayo a compresión. 

 

Figura 14  

Bloques después del proceso de 

refrentado. 

 

Fuente:  Autor. 

 

Figura 15  

Ensayo de bloques a compresión. 

 

Fuente:  Autor

Una vez realizado el ensayo a compresión de las muestras de los bloques, se 

obtiene la carga última y se procede a calcular la resistencia a compresión con la 

siguiente fórmula: 
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𝑅𝑐 =
𝐹

𝐴
 

Ecuación 1. Resistencia a la compresión del bloque 

 

 

Donde: 

• 𝑅𝑐:  resistencia a compresión (Mpa) 

• 𝐹:  carga última de la probeta (N) 

• 𝐴: área sometida a la carga de compresión (mm2) 

 

2.2 Ensayo de absorción  

El propósito de este ensayo es determinar el porcentaje de absorción y el 

coeficiente de saturación que tiene el bloque de piedra pómez; la norma ASTM C67 

indica que para realizar este ensayo se deben efectuar los siguientes puntos: 

 

• Las muestras consisten en cinco mitades de bloque que se encuentren 

completamente secas.  

• Antes de empezar el ensayo se debe pesar cada una de las muestras. 

• Se debe sumergir las muestras en agua limpia a una temperatura que se 

encuentre entre 20 C a 30 C. 

Figura 16 

Peso seco del bloque. 

 

Fuente: Autor. 

Figura 17 

Bloques sumergidos en agua. 

 

Fuente: Autor. 
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• Una vez que hayan transcurrido cinco horas se procede a sacar las muestras y 

pesarlas para obtener un peso saturado a las 5 horas. 

• Se realiza el mismo proceso después de transcurridas 24 horas; se las pesa y se 

obtiene el peso saturado a las 24 horas. 

• Este proceso de pesaje no puede demorar más de 5 minutos para prevenir que 

la muestra pierda agua. 

Figura 18 

Bloque saturado de agua después de 24h. 

 

Fuente: Autor. 

 

Una vez realizado este proceso, se calcula el porcentaje de absorción y el 

coeficiente de saturación, con la ayuda de las siguientes ecuaciones: 

% 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑊𝑠 − 𝑊𝑑

𝑊𝑑
∗ 100 

 

 

Donde: 

• 𝑊𝑑: peso seco del material (g) 

• 𝑊𝑠: peso saturado del material pasado 24 horas (g) 

 

 

Ecuación 2. Porcentaje de absorción del bloque 
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Coeficiente de Saturación 

𝐶𝑜𝑒𝑓. 𝑆𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑊𝑠24 − 𝑊𝑑

𝑊𝑠5 − 𝑊𝑑
∗ 100 

 

 

Donde: 

 

• 𝑊𝑑: peso seco del material (g) 

• 𝑊𝑠24: peso saturado del material pasado 24 horas (g) 

• 𝑊𝑠5: peso saturado del material pasado 24 horas (g) 

 

2.3 Dimensiones del Bloque  

La norma ASTM C67 especifica que, para realizar este ensayo de medición de 

las dimensiones del bloque, de acuerdo con lo observado en Figura 19, se debe utilizar 

ya sea una regla de acero graduada con divisiones de 1 mm., o un calibrador de 

precisión que tenga una escala que varíe de 25 a 300 mm. 

Figura 19 

Dimensionamiento de bloques. 

 

Fuente:  Autor. 

Deben ser al menos cinco especímenes de prueba; a cada uno se le debe medir 

el ancho, largo y alto, realizando cuatro mediciones por cada lado, tomando dos 

medidas de cada extremo y otras dos medidas realizadas en el centro, estos valores se 

registran y se promedian para obtener las medidas definitivas del bloque.  Este proceso 

de medición se puede observar en la Figura 20 y Figura 21. 

 

Ecuación 3. Coeficiente de saturación del bloque 
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Figura 20 

Medición del bloque. 

 

Fuente:  Autor. 

Figura 21 

Medición de la longitud del bloque. 

 

Fuente:  Autor. 

 

2.4 Elaboración de las Probetas de Mortero y Pruebas Experimentales 

Para la elaboración de las probetas se cogió como muestra el mortero usado en 

la construcción de las paredes de mampostería, siguiendo las especificaciones técnicas 

del mortero “Pegablok”; en donde se detalla que, para el saco de 40 Kg se debería usar 

un aproximado entre 6.8 a 7.3 litros. Para este proyecto se usó aproximadamente 6.5 

litros de agua obteniendo, una mezcla homogénea y trabajable.  

2.4.1 Elaboración de las Probetas de Mortero 

A la muestra del mortero se le realizarán ensayos a flexión elaborando 6 

probetas, que se ensayarán a 28 días siguiendo las recomendaciones dadas por la norma 

ASTM C348-02. Para la realización de estos ensayos se utilizaron las siguientes 

herramientas: 

• Moldes metálicos. 

• Barra apisonadora 

• Mazo de goma 

Los moldes metálicos tienen forma prismática y son de 160x40x40 mm, antes 

de colocar la mezcla dentro de los moldes se los debe engrasar para que al momento 

de desmoldar las viguetas la mezcla no quede adherida al molde metálico, como se 

muestra en la Figura 22. 
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Figura 22 

Moldes Metálicos para 

viguetas. 

 

Fuente:  Autor. 

2.4.2 Elaboración de las viguetas 

Siguiendo las instrucciones de la norma ASTM C348-02, se detalla el proceso 

de elaboración de las viguetas: 

1. Se distribuye una capa de mortero de 20 mm de espesor en los tres moldes, es 

decir hasta la mitad de estos. 

2. Con la barra apisonadora se empieza a compactar la mezcla dándole 12 golpes 

alrededor de todo el molde, esto para eliminar vacíos y burbujas de aire 

logrando evitar pérdidas de humedad del mortero. 

3. Se coloca la segunda capa de mortero alcanzando toda la altura de los moldes. 

4. Se vuelve a compactar la mezcla con el mismo procedimiento del paso 2. 

5. Por último, se enraza la superficie de cada molde procurando que quedo todo 

nivelado. 
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Figura 23 

Viguetas de mortero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Autor. 

2.4.3 Curado de las probetas  

Una vez terminado el proceso de elaboración de las viguetas, se esperan 24 

horas para que el mortero fragüe y se endurezca y se procede a desmoldar las probetas. 

Para el proceso de curado se recomienda sumergir las probetas en agua saturada 

de cal para tener una mejor compactación y sellado del mortero; en cuanto a 

temperatura ideal se recomienda que debe estar entre los 17 C a 23 C.  Estas probetas 

serán ensayadas a los 28 días según dice la norma. 

 

2.5 Ensayo a flexión del mortero 

Mediante este ensayo se logra determinar una medida de la resistencia a la 

tracción por flexión del mortero, en donde se aplica una carga en el centro de la luz o 

de la longitud de la viga para obtener la resistencia a la falla por momento de la vigueta. 
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Figura 24 

Esquema de Ensayo a Flexión. 

 

Fuente: Asociación Española de Normalización y Certificación. (2005) 

 

Para realizar este ensayo, una vez cumplidos los 28 días después de la fundición 

de las viguetas, se las retira de la piscina de curado para poder obtener las dimensiones 

de cada una de ellas. 

Figura 25 

Viguetas de mortero Pegablok (PB) 

 

Fuente:  Autor. 
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Se coloca cada vigueta en el marco de ensayo tal y como se muestra en la 

Figura 26, siguiendo el esquema dado y se empieza a aplicar la carga con una velocidad 

de 50  10 N/s hasta la rotura, según se observa en la Figura 27. 

 

Figura 26 

Marco de ensayo a Flexión de viguetas. 

 

Fuente:  Autor. 

Figura 27 

Carga máxima soportada. 

 

Fuente:  Autor

 

Para calcular los esfuerzos a flexión se utiliza la siguiente ecuación: 

𝜎 =
𝑀 ∗ 𝑐

𝐼
 

  

Donde: 

𝑀 =
𝑃 ∗ 𝐿

4
             𝑐 =

ℎ

2
              𝐼 =

𝑏 ∗ ℎ3

12
 

Con lo que se obtiene la ecuación para calcular la resistencia a flexión de la 

vigueta: 

𝑅𝑓 =
1.5 ∗ 𝐹𝑓 ∗ 𝐿

ℎ3
 

 

 

 

 

 

Ecuación 4. Esfuerzo a flexión 

 

Ecuación 5. Resistencia a flexión 
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Donde: 

• 𝑅𝑓: resistencia a flexión (Mpa) 

• ℎ: lado de la sección cuadrada de la vigueta (mm) 

• 𝐹𝑓: carga aplicada en la mitad de la vigueta (N) 

• L: distancia entre soportes (mm). 

 

 

2.6 Ensayo a Compresión del Mortero 

Para determinar la resistencia a la compresión del mortero se siguen las 

especificaciones dadas por la norma ASTM C349, en donde se indica que el ensayo a 

compresión se puede realizar posteriormente al ensayo de flexión.  

Se debe utilizar las mitades de las viguetas que fueron ensayadas a flexión, que tienen 

una sección de 40x40 mm y una longitud variable. Estos remanentes son ubicados en 

un marco de carga de compresión, como se muestra en la Figura 29; en donde se tuvo 

que añadir un suple para poder alcanzar la altura de 50mm; la norma sugiere que se 

debe aplicar una velocidad de carga entre 50N/s y 500 N/s. 

 

Figura 28. 

Falla por flexión en viguetas. 

 

Fuente:  Autor. 

Figura 29 

Ensayo a compresión de mortero 

 

Fuente:  Autor. 
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Una vez realizado el ensayado se obtiene la carga de falla de cada de una de 

las probetas y se procede a calcular la resistencia a la compresión utilizando la 

siguiente ecuación: 

𝑅𝑐 =
𝐹

𝐴
 

 

 

Donde: 

• 𝑅𝑐: resistencia a compresión (Mpa) 

• 𝐹: Carga última de la probeta (N) 

• 𝐴: área sometida a la carga de compresión (mm2) 

 

2.7 Elaboración de las Paredes de Mampostería y Pruebas Experimentales 

Se elaboraron 20 paredes de mampostería para los ensayos de Compresión 

Diagonal, Compresión Lateral y Flexión; de las cuales, 10 contaron con enlucido y las 

otras 10, no.  Además, se fabricaron 6 prismas de bloques para el ensayo de compresión 

axial; de los cuales, 3 estuvieron sin enlucir y los otros 3 estuvieron enlucidos, como 

se muestra en la Figura 31  y la Figura 32. 

Las paredes y las pilas fueron hechas con bloques de 10x5.5x5 cm y sus 

dimensiones fueron de 32x32 cm sin el enlucido, y con enlucido alcanzaron un tamaño 

de 33x33 cm; para las pilas las dimensiones fueron de 25x5 cm para aquellas sin 

enlucido, y con el enlucido obtuvieron un tamaño de 26x6 cm. Los ensayos se 

realizaron a los 28 días, cuando los especímenes adquirieron la resistencia óptima. 

Para la elaboración de las pilas y paredes se utilizó un marco de madera que 

sirvió como guía para poder levantar las hiladas de bloques en dirección recta. Se 

engrasó el marco para poder retirar las paredes, sin que se adhieran a la madera.  

Antes de empezar a levantar las filas de bloques, se los humedeció para que 

tengan una mejor adherencia y se procedió a ubicar la primera fila de bloques en la 

parte inferior y se fue añadiendo el mortero en las juntas de estos. Se añadió una capa 

Ecuación 6. Resistencia a compresión 
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de 10 a 12 mm de espesor aproximadamente en la parte superior de los bloques, para 

pegar la segunda hilada; se procedió sucesivamente hasta obtener el tamaño requerido 

de la pared. Durante estas actividades, con la ayuda de un nivel o una escuadra, se 

verificó que los bloques estuvieran alineados y en dirección recta, evitando que se 

creen curvas que provoquen que el elemento falle de una manera no deseada. Lo 

mismo se realiza con las pilas de bloques. 

Figura 30 

Elaboración de pared. 

 

Fuente:  Autor. 

Una vez que la pared ya está lista, se retiran los excesos de mortero en las juntas 

para que tenga un buen acabado. 

 

Figura 31  

Prismas de bloques. 

 

Fuente:  Autor. 

Figura 32 

Paredes de Mampostería 

 

Fuente:  Autor. 
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Se esperó 24 horas para que la pared tenga cierta rigidez y sea más 

manipulable, para poder aplicar el enlucido con el mortero de Pegablok; se añadió una 

capa de mortero de 5mm de espesor aproximadamente de cada lado de pared y en los 

filos se añadió la misma cantidad, para que las paredes con enlucido alcancen las 

dimensiones de 33x33x6 cm como se muestra en la Figura 33. 

Figura 33 

Paredes de Mampostería enlucidas. 

 

Fuente:  Autor. 

Como se indica en las especificaciones técnicas del mortero Pegablok, se 

esperó 72 horas hasta que el mortero fragüe, para poder empezar a humedecerlo e 

hidratarlo; a fin de evitar la aparición de fisuras, y así alcanzar resistencias óptimas de 

las juntas y del enlucido. 

 

2.8 Cronograma de Elaboración y Ejecución de Ensayos 

Para la correcta ejecución de los ensayos, se elaboró un cronograma para llevar 

un control de la fecha en la que se elaboraron los especímenes y la fecha en la que se 

debía ensayar las paredes y pilas.  Los detalles de este cronograma se muestran en la 

Tabla 4. 

A cada tipo de espécimen se le asignó una nomenclatura que se detalla a 

continuación: 
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• CSE = Columnas sin enlucido 

• CE = Columnas con enlucido  

• PM-SE = Pared de Mampostería sin enlucido 

• PM-E = Pared de Mampostería con enlucido 

Tabla 4  

Cronograma de elaboración y rotura de especímenes. 

Descripción  
Cantidad de 

Especímenes  
Tipo de ensayo 

Fecha de 

Elaboración  

Fecha de 

Enlucido 

Fecha de 

Ensayo 

CSE 3 Compresión Simple 4/7/2022 - 1/8/2022 

CE 3 Compresión Simple 4/7/2022 5/7/2022 1/8/2022 

PM-SE 4 

Compresión 

Diagonal 4/7/2022 - 1/8/2022 

PM-E 4 

Compresión 

Diagonal 4/7/2022 5/7/2022 1/8/2022 

PM-SE 3 Compresión Lateral 26/7/2022 - 23/8/2022 

PM-E 3 Compresión Lateral 26/7/2022 27/7/2022 23/8/2022 

PM-SE 3 Ensayo a Flexión 22/7/2022 - 19/8/2022 

PM-E 3 Ensayo a Flexión 22/7/2022 23/7/2022 19/8/2022 

Fuente:  Autor. 

 

2.9 Pruebas experimentales a paredes de mampostería y bloques. 

Para demostrar la influencia del enlucido en la resistencia de las paredes de 

mampostería, se realizaron los ensayos que se describirán en los siguientes apartados.  

 

2.10 Ensayo de Compresión Axial Simple 

Para la realización de este ensayo, se usará como guía la norma ASTM C1314-

14 y las Normas Técnicas Complementarias para diseño y construcción de estructuras 

de Mampostería (NTCM-04), del Distrito Federal de México. 

Este ensayo consiste en medir la resistencia a la compresión de la mampostería 

mediante la construcción de prismas de bloques, que deberán estar formados por al 

menos tres piezas sobrepuestas unidas con mortero y su relación altura/espesor debe 

estar comprendida entre 1.3 y 5. 
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Según Gallegos y Casabonne (2005), estos prismas no necesitan ser curados; 

lo que si es necesario, es que durante las primeras 24 horas requieren protegerse con 

una tela húmeda y luego se deberían ubicar bajo techo hasta que sean ensayados; lo 

que normalmente se realiza a los 28 días de edad. 

 

Figura 34  

Prismas para ensayo a compresión. 

 

Fuente: Albañilería Estructural. Gallegos & Casabonne (2005). 

Se recomienda, al menos, realizar el ensayo a tres prismas y se lo realiza en 

una máquina universal de compresión, aplicando un ritmo de carga controlado, hasta 

que el prisma no admita más carga. 

 

Figura 35  

Esquema real de ensayo a compresión 

 

Fuente:  Autor. 

Figura 36  

Ensayo a compresión de prisma. 

 

Fuente:  Autor. 
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Con el análisis del esquema del ensayo y una vez obtenidos los resultados de 

las roturas, se procede a calcular la resistencia a la compresión del prisma con las 

fórmulas que se mostrarán, dependiendo de la norma se vaya a utilizar. 

 

Para la norma ASTM C1314-14: 

• Para calcular la resistencia a compresión de los prismas, una vez ensayados y 

obtenido la carga última soportada por cada prisma, se divide esta fuerza para 

el área sometida a compresión de cada uno y, utilizando los factores de 

corrección de esbeltez C de la Tabla 5, se multiplica el esfuerzo obtenido por 

el factor de corrección para encontrar la resistencia a compresión de cada 

prisma. 

• Para obtener una resistencia general de cada grupo de prismas, simplemente se 

promedian las resistencias de cada uno.  

𝑅𝑐𝑝 =
𝐹𝑐

𝐴
∗ 𝐶 

 

 
 

 

Donde: 

• 𝑅𝑐𝑝:  resistencia a compresión de un prisma (Mpa) 

• 𝐹𝑐:  carga última soportada por el prisma (N) 

• 𝐴:  área sometida a la carga de compresión (mm2) 

• 𝐶:  factor de corrección de esbeltez. 

 

Para la norma NTCM 04: 

• Las especificaciones de la norma NTCM 04 son parecidas a las de la ASTM 

C1314-14; las resistencias de cada prisma se obtienen dividiendo la carga 

última para el área a compresión y se multiplica por su correspondiente factor 

de corrección de esbeltez C. 

Ecuación 7. Resistencia a compresión 

de prismas según ASTM C1314-14 
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𝑓𝑚
̅̅ ̅ =

𝐹𝑐

𝐴
∗ 𝐶 

 

Donde: 

• 𝑓𝑚:  resistencia a compresión de un prisma (Mpa) 

• 𝐹𝑐:  carga última soportada por el prisma (N) 

• 𝐴:  área sometida a la carga de compresión (mm2) 

• 𝐶: factor de corrección de esbeltez. 

La diferencia de este método con el anterior es que para obtener la resistencia 

promedio del grupo de prismas, se debe utilizar la siguiente fórmula: 

𝑓𝑚
∗ =

𝑓𝑚
̅̅ ̅

1 + 2.5 𝑐𝑚
 

 

Donde: 

• 𝑓𝑚
∗ : resistencia a compresión del grupo de prismas 

• 𝑓𝑚
̅̅ ̅: promedio de las resistencias a compresión de los prismas (Mpa) 

• 𝑐𝑚: coeficiente de variación de la resistencia a compresión de los prismas de 

mampostería, que en ningún caso se tomará inferior a 0.15. 

Para ambas normas existen factores de corrección de esbeltez para las 

resistencias de acuerdo con la relación altura/espesor. 

Tabla 5  

Factores de corrección según relación h/b del prisma. 

Factor de corrección de la esbeltez (C) vs esbeltez (h/b) del prisma 

Prisma h/b 1.3 1.5 2 2.5 3 4 5 

Factor de corrección C 
según ASTM C1314 

0.75 0.86 1 1.04 1.07 1.15 1.22 
 

Factor de corrección C 
según NTCM 04 

- - 0.75 - 0.9 1 1.05 
 

 

Fuente:  Autor. 

Ecuación 8. Resistencia a compresión 

de prismas según NTCM 04. 

Ecuación 9. Resistencia a compresión del 

grupo de prismas según NTCM 04. 
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2.11 Ensayo de Compresión Lateral 

No existe ninguna normativa que detalle o especifique como se debe realizar 

este ensayo, por lo que se tomó como guía el ensayo de compresión axial; se ensayaron 

seis muretes cuadrados, tres muretes sin enlucir de 32x32x5 mm y tres muretes 

enlucidos de 33x33x6 mm.  

El ensayo consiste en aplicar una carga axial sobre las paredes, pero esta vez, 

se las ubicaron en dirección opuesta, simulando que la fuerza aplicada sea de forma 

lateral; es decir, la carga está siendo aplicada en dirección paralela a las juntas y en 

dirección perpendicular a uno de los lados cortos del bloque que sería lo opuesto al 

ensayo de compresión axial simple. A continuación, se muestra un esquema de lo 

explicado en la Figura 37. 

Figura 37  

Esquema de ensayo de 

compresión lateral. 

 

Fuente:  Autor. 

 

Para poder ensayar las paredes se tuvo que pulir los lados en donde se iba a 

aplicar la carga como se muestra en la Figura 38 para que la superficie sea uniforme y 

estable. 
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Figura 38  

Pulida de lados con 

irregularidades. 

 

Fuente:  Autor 

Figura 39  

Colocación de paredes en la prensa 

hidráulica siguiendo el esquema dado. 

 

Fuente:  Autor

Para calcular la resistencia a compresión lateral de las paredes se utilizó la 

siguiente ecuación: 

𝑅𝑐𝑙 =
𝐹𝑐

𝐴
 

 

 

Donde: 

• 𝑅𝑐𝑙: resistencia a compresión lateral de la pared (Mpa) 

• 𝐹𝑐: Carga última soportada por la pared (N) 

• 𝐴: área sometida a la carga de compresión (mm2) 

 

2.12 Ensayo de Compresión Diagonal 

Según los autores Gallegos y Casabonne (2005), este ensayo es uno de los 

más utilizados para determinar la resistencia al corte o resistencia a la tracción 

diagonal, debido a la similitud de la forma de falla del ensayo con la forma de falla 

Ecuación 10. Resistencia a compresión 

lateral. 



36 

 

de ciertos muros de edificaciones ante acciones sísmicas, de acuerdo como se observa 

en la Figura 40. 

Figura 40  

Similitud de la falla en el ensayo de compresión diagonal y en un sismo. 

 

Fuente: Albañilería Estructural (Gallegos y Casabonne, 2005). 

Para realizar este ensayo, se tomó como referencia las normas ASTM E519 y 

las Normas Técnicas Complementarias para diseño y construcción de estructuras de 

Mampostería (NTCM-04) del Distrito Federal de México. 

Ambas normas indican que, por lo menos, es necesario ensayar 3 muretes que 

tengan el mismo tamaño, el mismo tipo de material de mampostería, mismo mortero 

y hayan sido construidas por el mismo maestro albañil y serán ensayados a los 28 

días de edad. 

El ensayo consiste en cargar diagonalmente el murete con una carga de 

compresión creciente y a un ritmo controlado hasta la rotura; para esto, se deberá 

utilizar dos moldes, como se muestra en la Figura 41, que se acoplen a las esquinas 

superior e inferior para que la carga sea aplicada uniformemente sobre la superficie 

de falla. 
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Figura 41  

Esquema de ensayo de 

compresión diagonal. 

 

Fuente:  Autor. 

Dentro de este ensayo, las paredes pueden fallar de tres maneras.  La primera 

es cuando la grieta atraviesa completamente las piezas de mampostería; es decir, que 

la resistencia a la tensión de las piezas es menor comparado con la resistencia de 

adherencia del mortero con las piezas.  El segundo modo de falla se da cuando el 

agrietamiento se produce en las juntas y sucede el efecto contrario a la primera falla. 

En el tercer modo de falla, la resistencia a la tensión de ambas partes es la misma, 

entonces el agrietamiento ocurre tanto en las juntas como en las piezas. 

Una vez obtenidas las cargas últimas, para calcular la resistencia al corte de 

las paredes se siguen los dos procesos indicados en las normas antes mencionadas; 

Para la norma ASTM E519; 

𝑆𝑠 =
0.707 ∗ 𝑃𝑢

𝐴𝑛
 

 

 

 

Donde: 

• 𝑆𝑠: resistencia al corte sobre el área neta (Mpa) 

• 𝑃𝑢: Carga última de rotura (N) 

• 𝐴𝑛: área neta del espécimen (mm2), calculada de la siguiente manera: 

Ecuación 11. Resistencia al corte de la 

pared según NTCM 04. 



38 

 

𝐴𝑛 = (
𝑤 + ℎ

2
) ∗ 𝑡 ∗ 𝑛 

 

Donde: 

• 𝑤:  ancho de la pared (mm) 

• ℎ:  altura de la pared (mm) 

• 𝑡:  espesor del espécimen (mm) 

• 𝑛:  proporción del área con relación al área bruta de las unidades. 

 

Para la norma NTCM 04; 

Esta normativa indica que primero se debe obtener la media de la resistencia 

a compresión diagonal de los muretes, es decir, se obtiene el esfuerzo de corte 

de cada murete dividiendo la carga ultima para el área neta y estos resultados 

son promediados. 

𝑣𝑚̅̅ ̅̅ =
𝑃𝑢

𝐴𝑛
 

 

 

Donde: 

• 𝑣𝑚̅̅ ̅̅ :  media de la resistencia al corte de todos los muretes (Mpa) 

• 𝑃𝑢:  carga última de rotura (N) 

• 𝐴𝑛:  área neta del espécimen (mm2). 

Una vez que se obtuvo la media de los esfuerzos, se procede a calcular la 

resistencia a compresión diagonal de los muretes con la siguiente fórmula: 

𝑣𝑚
∗ =

𝑣𝑚̅̅ ̅̅

1 + 2.5 𝑐𝑣
 

 

 

 

 

Ecuación 12. Área neta de la pared. 

Ecuación 13. Media de la resistencia a 

compresión diagonal de los muretes. 

Ecuación 14. Resistencia a compresión 

diagonal de los muretes según NTCM 04. 
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Donde: 

• 𝑣𝑚
∗ : resistencia a compresión diagonal de las paredes mampostería. (Mpa) 

• 𝑣𝑚̅̅ ̅̅ : media de la resistencia al corte de todos los muretes (Mpa) 

• 𝑐𝑣: coeficiente de variación de la resistencia a compresión diagonal de los 

muretes, que en ningún caso se tomará inferior a 0.20. 

 

2.13 Ensayo a Flexión de las Paredes 

Este ensayo es uno de los más importantes porque representa una forma de 

falla fuera del plano provocada por la acción de cargas sísmicas. 

 

Figura 42  

Mecanismo de respuesta sísmica de un 

edificio. 

Fuente: Earthquake-Resistant Design 

of Masonry Buildings. (Tomazevic, 

1999) 

Figura 43  

Falla por flexión fuera del plano. 

 

Fuente: Seismic Design Guide 

(Astroza, 2011

Para ensayar las paredes a flexión se realizó un proceso similar al ensayo a 

flexión de las viguetas de mortero.  Se apoyó la pared en sus extremos sobre dos 

vigas W y se soldó un tubo circular hueco con una placa de acero que fue ubicada en 

el centro de la pared, con esto se logró simular el esquema a flexión de las viguetas, 

en donde se tenían dos rodillos de apoyo en los extremos y un rodillo en el centro 

que era el encargado de transmitir la carga por todo su ancho. A continuación, se 

muestra el esquema explicado. 

Este ensayo fue realizado en el Centro de Investigación en Ingeniería 

Estructural Sismo-Resistente (CEINVES), se utilizó una gata hidráulica ENERPAC 
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que tiene una capacidad de 15 Ton y un manómetro ENERPAC G4039L que alcanza 

a medir hasta 10000 psi.  

Figura 44 

Ensayo a flexión de paredes de mampostería. 

 

Fuente:  Autor. 

Una vez obtenidas las cargas últimas soportadas por cada pared, con la ayuda 

de la hoja de calibración se realizó la conversión de unidades del Sistema Inglés al 

Sistema Internacional, para poder trabajar con unidades consistentes. 

Para calcular la resistencia a flexión se utiliza la siguiente ecuación: 

𝑅𝑓 =
1.5 ∗ 𝐹𝑓 ∗ 𝐿

ℎ3
 

 

 

 

Donde: 

• 𝑅𝑓: resistencia a flexión (Mpa) 

• ℎ: espesor de la pared(mm) 

• 𝐹𝑓: carga aplicada en la mitad de la pared(N) 

• L: distancia entre soportes. (mm) 

  

Ecuación 14. Resistencia a flexión 
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CAPÍTULO 3 

3. Resultados 

Se detallarán los resultados de las pruebas realizadas a todos los especímenes; 

primero se describirán los obtenidos a partir de las pruebas realizadas a los 

materiales, para después detallar los resultados de los ensayos realizados a las paredes 

de mampostería. 

3.1 Resultados de las Pruebas realizadas a los Bloques de Piedra Pómez. 

3.1.1 Resultados de Ensayo a Compresión 

Tabla 6  

Resultados obtenidos de los ensayos a compresión de los bloques 

de piedra pómez. 

Probeta Carga (N) Área (mm2) 
Resistencia 

(Mpa) 
Promedio 

(Mpa) 

B - 1 23616 2500 9.45 

9.54 

 B - 2  24606 2500 9.84 

B - 3 23785 2500 9.51 

B - 4 22978 2500 9.19 

B - 5 24250 2500 9.70 

Desviación Estándar  0.25  

Fuente:  Autor. 

 

Como se muestra en la Tabla 6 la resistencia a compresión promedio del bloque fue 

de 9.54 MPa, encontrándose un poco por debajo de la resistencia a compresión que 

señala la norma INEN 3066 que, para bloques usados en mampostería estructural, la 

resistencia debe ser de 12.4 MPa. 
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Figura 45  

Resistencia a compresión de bloques. 

 

Fuente:  Autor. 

 

3.1.2 Resultados de Porcentaje de Absorción y Coeficiente de Saturación del 

Bloque 

Tabla 7 

Porcentaje de Absorción de bloque de piedra pómez 

Muestra 
Peso saturado 

(g) 
Peso seco 

(g) 
Peso Húmedo 

(g) 
% Absorción  

M - 1 220.78 195.32 25.46 13.04 

M - 2 213.33 186.24 27.09 14.55 

M - 3 208.08 180.76 27.32 15.11 

M - 4 224.95 197.20 27.75 14.07 

M - 5 210.66 180.72 29.94 16.57 

   Promedio 14.67 

   Des. Estándar  1.31 

Fuente:  Autor. 
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Como se muestra en la Tabla 7 la absorción promedio del bloque después de 24 horas 

es de un 15% extra que su peso seco que se considera adecuado, ya que el límite es 

un 20% extra que su peso seco. 

 

Tabla 8 

Coeficiente de saturación del bloque de piedra pómez 

Muestra 
Peso saturado (g) 

Peso seco (g) 
Coef. 

Saturación  5 horas 24 horas 

M - 1 218.68 220.78 195.32 1.09 

M - 2  212.51 213.33 186.24 1.03 

M - 3 206.94 208.08 180.76 1.04 

M - 4 223.39 224.95 197.20 1.06 

M - 5 209.1 210.66 180.72 1.05 

   
Promedio  1.06 

   Des. Estándar  0.02 

Fuente:  Autor. 

3.1.3 Resultados de ensayo de dimensionamiento 

Tabla 9  

Resultados de mediciones realizadas a bloques 

Muestra 
Dimensiones Promedio  

Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) Peso (g) 

M - 1 101.75 51.76 54.45 336.85 

M - 2 101.68 50.80 55.94 365.20 

M - 3 101.39 51.26 55.89 353.36 

M - 4 100.80 51.02 56.03 374.88 

M - 5 101.51 51.04 56.24 387.78 

 101.43 51.17 55.71 363.61 

Fuente:  Autor. 
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3.2 Resultados de las pruebas realizadas al mortero de “Pegablok”  

3.2.1 Resultados de ensayo a flexión 

Tabla 10 

Resultados de ensayo a flexión de vigas de mortero “Pegablok”. 

Probeta Edad (Días) Carga (N) Resistencia (Mpa) Promedio (Mpa) 

M1 

28 

1616 3.79 

3.74 M2 1469 3.44 

M3 1703 3.99 

Desviación Estándar  0.28  

Fuente:  Autor. 

 

A continuación, en la Tabla 11 se muestran los resultados obtenidos de los 

ensayos a compresión del mortero de Pegablok. 

 

Tabla 11 

Resultados de ensayo a compresión de mortero “Pegablok”. 

Probeta Edad (Días) Carga (N) 
Área 

(mm2) 
Resistencia 

(Mpa) 
Promedio 

(Mpa) 

M 1-1 

28 

20,069 2000 10.03 

10.04 

M 1-2 21,594 2000 10.80 

M 2-1 19,192 2000 9.60 

M 2-2 19,924 2000 9.96 

M 3-1 19,686 2000 9.84 

M 3-2 20,056 2000 10.03 

Desviación Estándar  0.40  

Fuente:  Autor. 
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Figura 46  

Resultados de resistencia a compresión del mortero “Pegablok”. 

 

Fuente:  Autor. 

En la  

 

Figura 46 se muestran las resistencias a compresión del mortero “Pegablok” en 

donde se obtiene un promedio de 10.04 MPa. Este resultado es casi el doble de lo 

estipulado en la norma INEN 2518 (2010), en donde señalan que para un cemento 

usado para mampostería Tipo N la resistencia a compresión debe ser 5.2 MPa  
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3.3 Comparación entre la resistencia a compresión del bloque y la resistencia 

a compresión del mortero. 

Figura 47  

Resistencia a compresión del bloque vs resistencia del mortero 

 

Fuente:  Autor. 

 

En la Figura 47 se realiza una comparación entre las resistencias a compresión del 

bloque y el mortero. Como se puede observar la resistencia del mortero es mayor 

teniendo como promedio 10.04 MPa y una resistencia máxima de 10.80 MPa, 

mientras que la resistencia promedio del bloque es de 9.54 MPa y alcanza una 

resistencia máxima de 9.84 MPa. 

 

3.4 Resultados de las Pruebas realizadas a las Paredes de Mampostería  

Estos resultados servirán para definir el comportamiento estructural de los 

diferentes elementos de albañilería frente a la acción de distintos casos de carga que 

tratan de asemejarse lo mejor posible a las fallas que tienen las paredes frente a 

acciones de cargas reales. Este comportamiento es el resultado de la interacción de 

todos sus componentes:  bloque, mortero y enlucido; sometidos a cargas iguales a las 

del ensayo. 
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3.5 Resultados del Ensayo de Compresión Axial Simple 

Este ensayo se realizó siguiendo dos normativas; la norma americana ASTM 

C1314-14 y la norma mexicana NTCM 04. A continuación se detallan los resultados 

obtenidos siguiendo las indicaciones de ambas normas. 

3.5.1 Resultados bajo la norma ASTM C1314-14 

Tabla 12  

Resistencia a compresión de prismas según ASTM C1314-14 

Probeta 
Carga 

(N) 
Área 

(mm2) 
Resistencia 

(Mpa) 

Factor de 
corrección de 
esbeltez (C) 

Resistencias 
Corregidas 

(Mpa) 

Resistencia 
Promedio 

(Mpa) 

PM-SE 1 12000 5000 2.40 

1.22 

2.93 

2.64 PM-SE 2 10000 5000 2.00 2.44 

PM-SE 3 10500 5000 2.10 2.56 

PM-E 1 16200 6050 2.68 3.27 

3.46 PM-E 2 17900 6050 2.96 3.61 

PM-E 3 17400 6050 2.88 3.51 

Fuente:  Autor. 

 

Figura 48  

Resistencia a compresión de prismas según norma ASTM C1314-14 

 

Fuente:  Autor. 
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3.5.2 Resultados bajo la norma NTCM 04 

Tabla 13  

Resistencia a compresión de prismas según NTCM 04 

Probeta 
Carga 

(N) 
Área 

(mm2) 
Resistencia 

(Mpa) 

Resistencias 
Corregidas 

(Mpa) 

Media de las 
resistencias 

(Mpa) 

Resistencia a 
compresión 

(Mpa) 

PM-SE 1 12000 5000 2.40 2.52 

2.28 1.65 PM-SE 2 10000 5000 2.00 2.10 

PM-SE 3 10500 5000 2.10 2.21 

PM-E 1 16200 6050 2.68 2.81 

2.98 2.17 PM-E 2 17900 6050 2.96 3.11 

PM-E 3 17400 6050 2.88 3.02 

 Fuente:  Autor. 

En la Tabla 13 para el cálculo de la resistencia a compresión corregida de los prismas 

se debe multiplicar las resistencias de cada prisma para un factor de corrección de 

esbeltez, que en este caso es 1.05, se obtiene la media de las resistencias y por último 

se calcula la resistencia a compresión utilizando la ecuación 9. 

 

Figura 49  

Resistencia a compresión de prismas según norma NTCM 04 

 

Fuente:  Autor. 
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3.6 Comparación entre la Resistencia a Compresión de los Prismas según la 

Norma ASTM C1314-14 vs Norma NTCM 04. 

Figura 50  

Resistencia a compresión de los prismas según la norma ASTM 

C1314-14 vs norma NTCM 04. 

 

Fuente:  Autor. 

 

En la Figura 50 se hace una comparativa de la resistencia a compresión de prismas 

con y sin enlucido de acuerdo a las dos normas utilizadas. Se obtuvo que para ambas 

normas los prismas con enlucido alcanzan una mayor resistencia, pero se puede 

observar que los resultados de la norma Mexicana (NTCM-04) son inferiores a los 

de la norma americana ASTM C1314-14, debido a que en la norma mexicana la 

resistencia media a compresión de los prismas es dividido para un factor de 

corrección de variación de resistencias. 
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3.6.1 Falla de prismas por aplicación de carga axial 

Figura 51 

Falla por compresión simple de 

prisma sin enlucido. 

 

Fuente:  Autor. 

 

Figura 52  

Falla en la parte superior 

 

Fuente:  Autor

En la Figura 51 y Figura 52, se muestran las fallas de los prismas sin enlucido. Se 

observa que la falla se da por aplastamiento de los bloques debido a que el mortero 

es más rígido que el bloque; en vez de tener esfuerzos a tensión en ambos ejes como 

se muestra en la Figura 53 (b) el bloque pasa a sufrir una compresión triaxial y el 

mortero sufre una compresión axial con tensión lateral en ambos ejes como se 

muestra en la Figura 53 (c).  

Figura 53 

Comportamiento del bloque y mortero debido a la carga axial. 

 

Fuente:  (Khorasani y Kabir, 2022) 
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Figura 54  

Rotura por compresión simple de 

prisma con enlucido. 

 

Fuente:  Autor. 

Figura 55  

Falla por compresión simple de 

prisma con enlucido. 

 

Fuente:  Autor

Si se analiza la Figura 55 y Figura 55, se observa que lo primero que falla es el 

recubrimiento de mortero alrededor de todo el prisma; otorgándole una mayor rigidez 

y resistencia; restringiendo de cierta forma los esfuerzos tensionales que sufre el 

bloque y obligando a que lo primero que falle sea el mortero. 

3.7 Resultados del ensayo de compresión lateral 

Tabla 14  

Resistencia de paredes de mampostería frente a compresión lateral. 

Probeta Edad (Días) Carga (N) Área (mm2) 
Resistencia 

(Mpa) 

Resistencia 
Promedio 

(Mpa) 

PM-SE 1 
28 

65300 16000 4.08 

4.09 PM-SE 2 66450 16000 4.15 

PM-SE 3 64800 16000 4.05 

PM-E 1 
28 

80000 18150 4.41 

4.38 PM-E 2 79500 18150 4.38 

PM-E 3 79000 18150 4.35 

Fuente:  Autor. 
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Figura 56  

Resistencia a compresión lateral de las paredes. 

 

Fuente:  Autor. 

3.7.1 Falla de Paredes por Compresión Lateral 

Figura 57  

Falla por compresión lateral. 

 

Fuente:  Autor. 

Figura 58  

Desprendimiento de hilada de bloque. 

 

Fuente:  Autor. 
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Si se analiza la Figura 57 y Figura 58, la rotura se da en las juntas, causando la 

separación entre el bloque y el mortero; además se pudo observar que existió un 

pequeño pandeo de la pared; mientras que en la pared enlucida,  el revestimiento de 

mortero ayudó a que la pared trabaje como un solo elemento; primero se dio la rotura 

del enlucido y luego se pudo observar que la falla fue conjunta; es decir, que la fisura 

se dio tanto en las juntas como en el bloque. 

 

3.8 Resultados del Ensayo de Compresión Diagonal 

Este ensayo se realizó siguiendo dos normativas; la norma americana ASTM 

E519 y la norma mexicana NTCM 04. A continuación, se detallan los resultados 

obtenidos siguiendo las indicaciones de ambas normas. 

 

3.8.1 Resultados bajo la norma ASTM E519 

Tabla 15  

Resultados del ensayo de compresión diagonal según norma ASTM E519. 

Probeta Edad (Días) Carga (N) 
Área Neta 

(mm2) 
Resistencia 

(Mpa) 

Resistencia 
Promedio 

(Mpa) 

PM-SE 1 

28 

26100 16000 1.15 

1.16 PM-SE 2 27500 16000 1.22 

PM-SE 3 24900 16000 1.10 

PM-E 1 

28 

37200 18150 1.45 

1.48 PM-E 2 37900 18150 1.48 

PM-E 3 38500 18150 1.50 

Fuente:  Autor. 
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Figura 59  

Resultados del ensayo de compresión diagonal según norma ASTM E519. 

 

Fuente:  Autor. 

 

3.8.2 Resultados bajo la norma NTCM 04 

Tabla 16  

Resultados del ensayo de compresión diagonal según norma NTCM 04 

Probeta 
Edad 
(Días) 

Carga (N) 
Área Neta 

(mm2) 
Resistencia 

(Mpa) 

Resistencia 
Promedio 

(Mpa) 

Resistencia a 
compresión 

(Mpa) 

PM-SE 1 

28 

26100 16000 1.63 

1.64 1.09 PM-SE 2 27500 16000 1.72 

PM-SE 3 24900 16000 1.56 

PM-E 1 

28 

37200 18150 2.05 

2.09 1.39 PM-E 2 37900 18150 2.09 

PM-E 3 38500 18150 2.12 

Fuente:  Autor. 
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Figura 60  

Resultados del ensayo de compresión diagonal según norma NTCM 04 

 

Fuente:  Autor. 

 

3.8.3 Falla de paredes por compresión diagonal  

Figura 61  

Falla por compresión diagonal 

de pared sin enlucido. 

 

Fuente:  Autor. 

Figura 62  

Falla por compresión diagonal 

de pared con enlucido. 

 

Fuente:  Autor. 
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Si se analiza el agrietamiento de las paredes mostrado en la Figura 61 y Figura 62, se 

observa que se da de la misma manera; se presenta un tipo de patrón que tiene forma 

de escalera, que sigue la dirección de las juntas de mortero; la diferencia está en que, 

en las paredes sin enlucir una vez que se dio la rotura de la pared, se dividió en dos 

mitades; mientras que, en las paredes con enlucido una vez que se dio la falla, la pared 

permaneció un tiempo unida y ciertos bloques se empezaron a agrietar hasta separarse 

completamente, aportándole más resistencia a la pared. 

 

3.9 Comparación entre la resistencia a compresión diagonal de las paredes 

según la norma ASTM E519 vs norma NTCM 04. 

Figura 63 

Resistencia a compresión diagonal de las paredes según la norma ASTM 

E519 vs norma NTCM 04 

 

Fuente:  Autor. 
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3.10 Resultados del ensayo a flexión 

Tabla 17 

Resultados del ensayo a flexión a paredes de mampostería 

Probeta Edad (Días) Carga (N) 
Resistencia 

(Mpa) 
Promedio 

(Mpa) 

PM-SE 1 

28 

1935 5.81 

5.16 PM-SE 2 1548 4.64 

PM-SE 3 1677 5.03 

PM-E 1 

28 

3612 8.47 

8.06 PM-E 2 3225 7.56 

PM-E 3 3483 8.16 

Fuente:  Autor. 

 

 

Figura 64  

Resistencia a flexión de las paredes de mampostería. 

 

    Fuente:  Autor. 
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3.10.1 Falla de Paredes a Flexión 

 

Figura 65 

Falla a flexión de pared sin enlucido. 

 

Fuente:  Autor. 

Figura 66 

Falla a flexión de pared con enlucido. 

 

Fuente:  Autor.

3.11 Comportamiento de las paredes de mampostería 

Figura 67  

Comparación entre el comportamiento de las paredes de mampostería con 

enlucido y sin enlucido. 

 

Fuente:  Autor 
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En la Figura 67 se muestra las resistencias que tienen las paredes sometidas a carga 

axial con respecto a la orientación en la que fue aplicada la carga. Dentro de este 

trabajo de investigación se obtuvo que el mortero tiene más resistencia a la compresión 

que el bloque como se muestra en la Figura 47, es por esto que las resistencias máximas 

se obtiene en compresión lateral en donde el mortero es el que falla primero por 

tracción y no compresión axial; en donde el bloque es el que falla primero debido a 

que el mortero tiene mayor rigidez. Si se compara estos resultados con los resultados 

de los ensayados realizados por los autores Gallegos y Casabonne (2005) expuestos en 

la  

Figura 68, se puede observar que la resistencia a compresión axial es la mayor debido 

a que en su estudio la resistencia del bloque es mayor que la de los morteros, mientras 

que la resistencia a compresión diagonal sigue estando por debajo de la resistencia a 

compresión axial. 

 

Figura 68  

Resistencia a la compresión vs orientación de la 

carga con la hilada. 

 

Fuente: Albañilería Estructural. (Gallegos y Casabonne, 2005). 
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Figura 69 

Comportamiento de las paredes de mampostería con enlucido y sin 

enlucido. 

 
 

Fuente:  Autor. 

Como se muestra en la Figura 69, el enlucido ayuda a las paredes de mampostería en 

todos los tipos de falla analizados; la influencia que tiene frente a cargas de compresión 

no es muy alta.  Sin embargo, frente a cargas actuantes fuera del plano, tiene una mayor 

incidencia; esto es relevante, ya que el Ecuador se encuentra en una región con 

constante actividad sísmica y estos resultados nos demuestran lo importante que es el 

enlucido en las paredes mampostería. 
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CONCLUSIONES 

El presente trabajo de titulación tiene como finalidad conocer cuál es el factor o grado 

de resistencia que le aporta el enlucido a las paredes de mampostería; esto se pudo 

realizar mediante el ensayo de dos grupos de paredes hechas a escala; el primer grupo 

es simplemente la pared sin ningún tipo de revestimiento y el segundo grupo es la 

pared revestida o enlucida con mortero de “Pegablok”. Los dos grupos fueron 

sometidos a pruebas, los que permitieron comparar, de la manera más real y precisa 

posible, su comportamiento bajo las cargas sometidas en el ensayo, con el 

comportamiento que tienen las paredes frente a las cargas soportadas en situaciones 

reales. Las conclusiones que se presentan a continuación se han hecho en función de 

los resultados obtenidos en dichas pruebas; los que proporcionan una idea de cómo se 

comportan las paredes y el grado de resistencia que les aporta el enlucido. 

− Los resultados a compresión de los prismas muestran que la resistencia 

promedio de los elementos enlucidos supera por un 24% a la resistencia de los 

prismas que no tienen enlucido; demostrando así que, el enlucido es un factor 

que ayuda al comportamiento de las paredes de mampostería frente a la 

aplicación de cargas axiales perpendiculares a las hiladas de los bloques; es 

decir, que aporta en la resistencia de las paredes frente a la acción de cargas 

gravitacionales que son las más predominantes. 

− Para el ensayo de compresión lateral, las paredes con enlucido alcanzaron una 

resistencia a la compresión un 7% mayor que la resistencia de las paredes sin 

enlucido. 

− El ensayo de compresión diagonal está relacionado directamente con la 

resistencia al corte de las paredes de mampostería; esta es una de las 

propiedades más importantes porque está ligada con la resistencia de las 

paredes contra cargas laterales en el plano.  En este caso, las paredes con 

enlucido alcanzaron una resistencia a la compresión un 22% mayor que la 

resistencia de las paredes sin enlucido. 

− El ensayo a flexión es uno de los más importantes debido a su influencia en la 

resistencia frente a cargas que se dan fuera del plano como el caso de las cargas 

sísmicas; la resistencia a flexión de las paredes con enlucido fue un 36% mayor 

que la resistencia de las paredes sin enlucido, debido a que el enlucido actúa 



62 

 

como una membrana que hace que la pared actúe como un solo elemento y 

restringe el desplazamiento, causado por cargas fuera del plano de sus 

componentes. 
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RECOMENDACIONES 

Los resultados de estos ensayos demuestran que el enlucido puede mejorar el 

comportamiento de estos elementos, adicionalmente se complementa con otras líneas 

de investigación de la facultad en cuanto a la posibilidad de utilizar el enlucido para 

mejorar el comportamiento de estas paredes mediante la incorporación de fibras 

vegetales a la mezcla de mortero. 
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GLOSARIO 

Mampostería: es un material compuesto que está formado por piezas mampuestas y 

mortero. 

Aglomerante: son materiales que al hidratarse tienen la capacidad de unir elementos 

entre sí.  

Compresión triaxial: se da cuando un elemento es sometido a presiones laterales y 

axiales 
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