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Resumen: En este artículo se analiza el uso de 
la cal en la mezcla del mortero de pega y su 
��yÕi�V�>�i���>�ÀiÃ�ÃÌi�V�>�>�V��«ÀiÃ����`�>}��>��
de la mampostería elaborada con piezas ligeras de 
concreto. Se desarrollaron pruebas en el agregado 
w��]� i�� ��ÀÌiÀ�� vÀiÃV�� Þ� ÃiV�]� >Ã�� V���� i��
especímenes de mampostería, de acuerdo con la 
��À�>��iÝ�V>�>°�-i�i�«�i>À���`�Ã�`�Ã�wV>V���iÃ�
con diferentes cantidades de cal: en la primera 
�Ó®�Ãi�ÕÃ��Óx�¯�`i��«iÃ��`i��Vi�i�Ì��i��V>��Þ�
i���>�Ãi}Õ�`>��{®]�n�¯°���>}Ài}>`��VÕ�«�i�V���
los requerimientos normativos, al tiempo que se 
cumplen tres de cuatro propiedades del concreto 
fresco. La resistencia a compresión de diseño de 
�>�`�Ã�wV>V�����Ó�>Õ�i�Ì��Ç�¯�V���ÀiÃ«iVÌ��>��>�
Ài}�ÃÌÀ>`>�i���>�̀ �Ã�wV>V�����{°���i����Ã����À`i�]�
la resistencia de diseño a compresión diagonal fue 
de 5,53 kg/cm2 y 5,24 kg/cm2, ambos son mayores 
al valor normativo de 2 kg/cm2. La resistencia de 
diseño a compresión no alcanzó el límite inferior 
normativo igual a 20 kg/cm2. Finalmente, se 
V��V�ÕÞi� µÕi� �>� V>�� �i��À�� �>À}��>��i�Ìi� �>�

resistencia a compresión y compresión diagonal 
de la mampostería. 

Palabras clave: mortero, compresión diagonal, 
murete, pila, cal, mezcla.

Abstract. This paper analyzes the use of lime in the 
��ÀÌ>À���ÝÌÕÀi�>�`��ÌÃ���yÕi�Vi����Ì�i�`�>}��>��
compressive strength of the lightweight concrete 
�>Ã��ÀÞ°� /iÃÌÃ� ��� w�i� >}}Ài}>Ìi]� ��� vÀiÃ�� >�`�
dry mortar, as well as on masonry specimens were 
developed according to the Mexican standard. 
Two dosages with different amounts of lime were 
ÕÃi`]� ��� Ì�i�wÀÃÌ���i� �Ó®�Óx¯��v� Ì�i�Üi�}�Ì��v�
cement was placed in lime and in the second one 
�{®�n¯�Ü>Ã�ÕÃi`°�/�i�w�i�>}}Ài}>Ìi��iiÌÃ�Ì�i�
local standard as well as three of four properties 
of the fresh concrete. The design compressive 
ÃÌÀi�}Ì���v�Ì�i���ÝÌÕÀi��Ó���VÀi>Ãi`�Ç¯��ÛiÀ�Ì�>Ì�
�v�Ì�i���ÝÌÕÀi��{Æ���ÜiÛiÀ]�Ì�i�wÀÃÌ�`�`���Ì�Ài>V��
the standardized parameter of 20 kg/cm2. In the 
same order, the design diagonal compressive 
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strength was 5.53 kg/cm2 and 5.24 kg/cm2, both 
are higher than the normative value of 2 kg/
cm2. Finally, it is concluded that lime marginally 
improved the compressive and diagonal 
compressive strength of the masonry elaborated 
by lightweight concrete pieces.

Keywords: mortar, diagonal compression, walls, 
piles, lime, mix.

Introducción

El estado de Guerrero registra alrededor del 25 
¯� `i� �>� Ã�Ã��V�`>`� `i� �>� Ài«ÖL��V>� �iÝ�V>�>]�
lo cual se debe a la subducción de la Placa de 

�V�Ã� «�>V>� �Vi?��V>®� «�À� `iL>��� `i� �>� *�>V>�
Norteamericana (placa continental). El punto de 
i�VÕi�ÌÀ���VÕÀÀi�vÀi�Ìi�>��>Ã�V�ÃÌ>Ã�`i��*>V�wV�]�
desde Jalisco hasta Chiapas. 

Ƃ�}Õ��Ã�Ã�Ã��Ã���«�ÀÌ>�ÌiÃ��VÕÀÀ�`�Ã�i���ÕiÀÀiÀ��
Ã��� i�� Ã�Ã��� `i�� Ê�}i�� `i�� Ón� `i� �Õ���� `i� £�xÇ�
de magnitud 7,5 y el sismo de Petatlán, del 14 
`i��>Àâ��`i�£�Ç�]�V����>}��ÌÕ`�`i�Ç]È°�Ƃ�L�Ã�
generaron daños importantes en regiones cercanas 
al epicentro y en la Ciudad de México.

Recientemente, a causa del sismo del día 10 de 
`�V�i�LÀi�`i�� Óä££]� i�� �>� V��Õ��`>`�`i�Ƃ«>ÝÌ�>�
`i�
>ÃÌÀi�����À�°]�Ã�ÌÕ>`>�>�Óä����`i��i«�Vi�ÌÀ�]�
se detectaron daños severos en 5 viviendas de 
mampostería y 63 viviendas de adobe. De las 
Ö�Ì��>Ã]�Îx�̄ �«ÀiÃi�Ì>À���>}À�iÌ>��i�Ì��i��iÃµÕ��>Ã�
`iL�`�� >�� >�>ÀÀi� `iwV�i�Ìi� i�ÌÀi� ��Ã� �ÕÀ�Ã]�
con grietas desde el techo hasta la cimentación. 
Ƃ`i�?Ã]�Ó{�¯�«ÀiÃi�Ì>À���}À�iÌ>Ã�i��iÃµÕ��>Ã�`i�
>LiÀÌÕÀ>Ã�Þ�i����¯]�}À�iÌ>Ã�ÛiÀÌ�V>�iÃ�i��i��Vi�ÌÀ��`i�
los muros [1]. Se observó que los colapsos en las 
viviendas ocurren por la debilidad en las estructuras, 
porque son construidas sin criterio ingenieril y por 
autoconstrucción, razón por la cual no cuentan con 
los elementos estructurales mínimos para resistir las 
fuerzas que genera un sismo.

�>� �>�«�ÃÌiÀ�>� ��� V��w�>`>� iÃ� �?Ã� ÛÕ��iÀ>L�i�
µÕi� �>��>�«�ÃÌiÀ�>�V��w�>`>]�V���� ����ÕiÃÌÀ>��
los mayores daños durante el sismo de 2017 [2].

ƂÕ�>`�� >�� À�iÃ}�� Ã�Ã��V�]� �>� ��À�>� >VÌÕ>��
de mampostería considera un valor máximo 
de 2 kg/cm2 para la resistencia de diseño a 
compresión diagonal, que es insuficiente para 
resistir las fuerzas cortantes inducidas [5]. Por 
lo tanto, para disminuir la vulnerabilidad, es 
imperativo el uso de materiales más resistentes 
V��� ��ÀÌiÀ�Ã� >`iVÕ>`�Ã� µÕi� �i��Ài�� �>�
resistencia de la mampostería.

�� �L�iÌ�Û�� `i� iÃÌ>� ��ÛiÃÌ�}>V���� iÃ� iÛ>�Õ>À�
la resistencia a compresión diagonal de la 
mampostería elaborada con piezas de concreto y 
�Õ�Ìi>`>Ã�V�����ÀÌiÀ��Vi�i�Ì��V>�]�V����>��`i>�`i�
��`�wV>À�v>Û�À>L�i�i�Ìi�`�V�>�«À�«�i`>`°�

Estado del arte

Mortero
El mortero para pegar piezas debe cumplir con 
los requisitos establecidos en la norma mexicana 
QÎR°���V�>���À�>�iÃÌ>L�iVi� �>Ã�iÃ«iV�wV>V���iÃ�Þ�
métodos de ensaye que debe cumplir el mortero 
elaborado con cemento hidráulico, cemento de 
albañilería y/o cal hidratada, para la construcción 
de elementos de mampostería de uso estructural. 

Resistencia a compresión del mortero 

La resistencia a compresión del mortero, sea para 
pegar piezas o para relleno, se determina de 
>VÕiÀ`��V���i�� i�Ã>Þi�iÃ«iV�wV>`��i�� �>���À�>�
mexicana [4]. Los especímenes son cubos (50 
mm x 50 mm) y cilindros (10 x 20). Para diseño 
Ãi�i�«�i>À?�i��Û>��À�Ài}�ÃÌÀ>`��i��i���n�¯�`i��>Ã�
muestras. Se debe ensayar un lote de al menos 
nueve probetas, como también cumplir las 
iÃ«iV�wV>V���iÃ�`i�i�>L�À>V����Þ�VÕÀ>`�°�

%NCUKƂECEKÏP�FGN�OQTVGTQ�

��Ã� ��ÀÌiÀ�Ã� Ãi� V�>Ã�wV>�� «�À� ÃÕ� ÀiÃ�ÃÌi�V�>� `i�
diseño a compresión en los siguientes tipos [5]: 

• Tipo I: con resistencia a compresión mayor o 
igual que 12,5 MPa (125 kg/cm²). 

• Tipo II: con resistencia a compresión menor que la 
del Tipo I y mayor o igual que 7,5 MPa (75 kg/cm²). 
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Para el control en campo se utilizará la resistencia 
media de acuerdo con lo indicado en [3]. 

Mortero para pegar piezas 

Los morteros empleados en elementos 
estructurales de mampostería presentan las 
siguientes características [5]: 

a) La resistencia a compresión será por lo menos 
de 7,5 MPa (75 kg/cm²). 

b) Deben contener cemento hidráulico Portland en 
la cantidad mínima indicada en la Tabla 1.

c) El volumen de arena no será mayor que tres 
veces la suma de los cementantes y se medirá 
en estado suelto. 

d) La cantidad de agua será la mínima que dé como 
ÀiÃÕ�Ì>`��Õ����ÀÌiÀ��v?V���i�Ìi�ÌÀ>L>�>L�i°�

e) Cuando el mortero incluye cemento de 
albañilería, la cantidad máxima de éste que se 
debe usar en combinación con cemento será la 
indicada en la Tabla 1.

Tabla 1. Proporciones, en volumen, recomendadas 
«>À>���ÀÌiÀ��`�Ã�wV>`��i���LÀ>I°
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* Las proporciones incluidas en esta tabla son sólo 
indicativas, por lo que el mortero deberá cumplir con la 
resistencia a compresión de diseño establecida en el inciso 0, 
��`i«i�`�i�Ìi�i�Ìi�`i��>�`�Ã�wV>V����µÕi�Ãi�ÕÌ���Vi°�
** El volumen de arena se medirá en estado suelto.

 Fuente: [5].

Antecedentes experimentales

Ƃ� V��Ì��Õ>V���]� Ãi� iÝ«��i�� ��Ã� ÀiÃÕ�Ì>`�Ã� `i�
ÌÀ>L>��Ã� Ài>��â>`�Ã� Ã�LÀi� �>Ã� «À�«�i`>`iÃ� `i� �>�
mampostería con bloques de concreto, con la idea 
de aumentar la resistencia a compresión diagonal 
de la mampostería, el valor reportado corresponde 
al promedio y/o de diseño.

Morante [6] utilizó tres técnicas de construcción 
distintas: 

• /jV��V>� Ƃ� *>ÌÀ��®\� ���«�iâ>� `i� �>`À����Ã� «>À>�
luego asentarlos en seco con mortero en 
proporción volumétrica 1:4 (cemento-arena). 

• /jV��V>�	\�Ã����>À�>��>�ÌjV��V>�Ƃ]�«>À>��Õi}��VÕÀ>À�
�>Ã��Õ�Ì>Ã�V���Õ�>�LÀ�V�>��Ö�i`>�`iÃ«ÕjÃ�`i�Î�
horas del asentado durante 3 días. 

• /jV��V>� 
\� Ã����>À� >� �>� ÌjV��V>� Ƃ]� «iÀ�� Ãi� ÕÃ��
mortero con cal en proporción volumétrica 
1:1/2:4 (cemento-cal-arena). 

Los ladrillos fueron tipo King Kong de concreto 
y se realizaron ensayos de compresión de pilas, 
compresión diagonal de muretes, compresión 
del mortero y de piezas. Igualmente, se evalúo el 
«�ÀVi�Ì>�i� `i� À>�ÕÀ>Ã]� Û>À�>L���`>`� `��i�Ã���>�]�
alabeo y succión de las unidades. La pieza tiene 
5 ranuras con resistencia a compresión de 162 kg/
cm², la resistencia a compresión fue de 174 kg/cm² 
y 182 kg/cm2 en el primero y segundo morteros, 
ÀiÃ«iVÌ�Û>�i�Ìi°� �>� >LÃ�ÀV���� Ài}�ÃÌÀ�� x� ¯°� �>�
resistencia a compresión diagonal fue 11,19 kg/
cm2, 10,53 kg/cm2 y 12,23 kg/cm2 en las técnicas 
Ƃ]�	�Þ�
°

Basurto [7] ensayó tres muretes con un valor medio 
de la resistencia a compresión diagonal de 7,59 
kg/cm². El mortero utilizado tiene una proporción 
cemento-arena en volumen de 1:7 con una 
resistencia promedio de 243 kg/cm². Un lote de 20 
tabicones registró una resistencia de 130,16 kg/cm2.

Gamboa [8] evaluó la resistencia a compresión axial 
y al corte puro de ladrillos King Kong de concreto, 
v>LÀ�V>`�Ã� >ÀÌiÃ>�>��i�Ìi� i�� 
>�>L>�L>]� *iÀÖ°�
Se ensayaron un total de 20 pilas y 12 muretes. 
La resistencia a compresión diagonal máxima fue 
6,43 kg/cm2. El mortero registró 87,31 kg/cm2 y en 
las piezas, 81,88 kg/cm2. 

Contreras y Hernández [9] realizaron pruebas en piezas 
de tabicón pesado con los siguientes parámetros de 
diseño: a) resistencia de la pieza, 56,02 kg/cm2; b) 
resistencia a compresión de la mampostería, 38,58 
kg/cm2; c) resistencia a compresión diagonal de la 
mampostería, 8,24 kg/cm2.
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Pérez et al. [10] utilizaron un bloque multiperforado 
de concreto de 12 x 20 x 30 cm con el cual se 
elaboraron 10 pilas de 40 x 60 cm formadas por 
tres piezas enteras y 10 muretes de 60 x 60 cm, 
con tres piezas completas y 3 medias piezas. Los 
parámetros de diseño resultaron: a) resistencia a 
compresión del mortero, 210 kg/cm2; b) resistencia 
a compresión de la pieza, 97,4 kg/cm2, c) resistencia 
a compresión de pilas, 81,00 kg/cm2, y d) resistencia 
a compresión diagonal, 11,8 kg/cm2.

Sánchez et al. [11] revisaron un total de 13 
investigaciones experimentales realizadas entre 
2000 y 2016, donde se utilizaron piezas de 
tabique, tabicón y bloque hueco. Los valores 
de resistencia de diseño a compresión diagonal 
Û>À�>�]���Ã��?Ý���Ã�Ãi��LÌÕÛ�iÀ���i��Ì>L�µÕi�À����
pegado con mortero tipo I, 5,1 kg/cm2 y 9,9 kg/
cm2. En tabicón, los valores máximos obtenidos 
con mortero tipo I fueron 7 kg/cm2 y 7,9 kg/cm2; 
por último, en el bloque hueco se usó mortero tipo 
II y el valor fue 4 kg/cm2. 

<i«i`>� Þ� Ƃ�V�ViÀ� Q£ÓR� i�Ã>Þ>À��� Ì>L�µÕiÃ� Ì�«��
multex y vintex, la resistencia promedio fue de 178 
kg/cm2 y 224 kg/cm2, respectivamente, con una 
>LÃ�ÀV����`i�>}Õ>�`i�£Ç�Þ�£È�¯]�ÀiÃ«iVÌ�Û>�i�Ìi°�
Las piezas fueron unidas con mortero tipo I 
�i`�>�Ìi� Õ�>� �Õ�Ì>� `i� £� V�� `i� iÃ«iÃ�À� V���
cemento puzolánico. En total se ensayaron 9 
muretes y 9 pilas. La resistencia a compresión 
diagonal fue de 8,7 kg/cm2 y a compresión resultó 
de 53,51 kg/cm2.

De Gante et al. [13] ensayaron ladrillos de barro 
recocido pegados con mortero: I, II y III con cal 
adicionada. La resistencia de diseño a compresión 
del mortero fue de 124, 88,67 y 29,33 kg/cm², 
respectivamente, mientras que la resistencia a 
compresión de la pieza fue 52,45 kg/cm2. Por otro 
lado, la resistencia a compresión diagonal fue 
de 14,24 kg/cm² en mortero I, 13,75 kg/cm² en 
mortero II y 8,73 kg/cm² en mortero III. 

Materiales y métodos

En la elaboración de la mezcla de mortero se 

utilizó cemento, cal y arena. La arena se obtuvo 
del banco de Mezcala (Iguala, México), y se le 
realizaron pruebas de granulometría con la norma 
mexicana [3] utilizando un agitador mecánico y las 
mallas 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200. 

�>Ã�̀ �Ã�wV>V���iÃ�Ãi�̀ iw��iÀ���>�«>ÀÌ�À�̀ i�i�Ã>ÞiÃ�
«ÀiÛ��Ã�`i�iÃ«iV��i�iÃ�VÖL�V�Ã�Þ�V����`À�V�Ã°�ƂÃ�]�
Ãi� Ãi�iVV���>À��� �>Ã�`�Ã�wV>V���iÃ��Ó�Þ��{]� V���
las cantidades de cal presentadas en la Tabla 2, ya 
µÕi� ÀiÃÕ�Ì>`�Ã� >�ÌiÀ��ÀiÃ���ÃÌÀ>À��� �>� ��yÕi�V�>�
favorable de la cal. La mezcla fue elaborada en 
una mezcladora. Se elaboró un lote de 6 cubos de 
V>`>� `�Ã�wV>V���� «>À>� i�� i�Ã>Þi� `i� V��«ÀiÃ����
(Figura 1). También se elaboraron cilindros de 
��ÀÌiÀ�°�Ƃ����ÀÌiÀ��vÀiÃV��Ãi��i�Ài>��â���>�«ÀÕiL>�
`i�yÕ�`iâ�Þ�ÀiÛi����i�Ì��V���i��w��`i�`iÌiÀ���>À�
�>�ÌÀ>L>�>L���`>`�`i��>�«>ÃÌ>°�

Tabla 2.���Ã�wV>V����`i���ÀÌiÀ��i���}®°��Õi�Ìi\�
elaboración propia (2021).

Cemento Cal Arena Agua

D2
1,00

0,25
3,56 0,93

D4 0,08

Figura 1. Llenado de moldes cúbicos. 
Fuente: elaboración propia (2021).
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Materiales y especímenes 
La pieza es tabicón ligero de 9 x 13 x 27 cm, la 
resistencia a compresión media y de diseño fue 
de 39,3 kg/cm2 y 22,5 kg/cm2 y la absorción de 
ÓÇ]Î�¯°��� Ì�Ì>�� Ãi�i�>L�À>À���{��ÕÀiÌiÃ�`i�{ä�
Ý� {Ó� V�� «>À>� V>`>� `�Ã�wV>V���°� 1�� �wV�>�� `i�
la construcción elaboró los especímenes con 
pieza y media de ancho y cuatro hiladas como 
lo marca la norma. Las piezas que se utilizaron 
se usaron en seco (Figura 2). Los muretes fueron 
instrumentados colocando marcos metálicos en 
VÕ>ÌÀ��«Õ�Ì�Ã���}ÕÀ>�Î®]�Þ�w�>�`��iÝÌi�Ã��iÌÀ�Ã�
en ambas caras para obtener la deformación 
durante el ensaye. También se colocó una celda 
de carga en la parte superior del murete para 
registrar la carga, con esto fue posible obtener 
tanto la resistencia como la curva de esfuerzo o 
deformación en cuatro muretes.

Para la resistencia a compresión se elaboraron 8 
pilas con una altura de 5 piezas. Las dimensiones 
promedio fueron 51 x 27 x 13 cm (alto, largo y ancho) 
(Figura 4), las cuales se cabecearon con una capa de 
V��VÀiÌ��V���Õ��iÃ«iÃ�À�`i�x���]�V���i���L�iÌ�Û��
de garantizar que la carga durante el ensayo se 
transmitiera de manera uniforme (Figura 5). 

Figura 2. Construcción de muretes. 
Fuente: elaboración propia (2021). 

Figura 3. Instrumentación de murete. 
Fuente: elaboración propia (2021). 

Figura 4. Fabricación de pilas. 
Fuente: elaboración propia (2021). 

Figura 5. Instrumentación de pila. 
Fuente: elaboración propia (2021). 

Según el euro código 6 [14], la resistencia al 
V�ÀÌi� `i� �>� �>�«�ÃÌiÀ�>� Ãi� `iw�i� V���� �>�
suma del corte inicial y una contribución en la 
compresión-tensión. El espécimen está formado 
por tres piezas (Figura 6). Se ensayaron en total 
10 pilas de adherencia.
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Figura 6. Instrumentación de pila de adherencia. 
Fuente: elaboración propia (2021).  

Resultados

�>� ��}ÕÀ>� n� �ÕiÃÌÀ>� �>� }À?wV>� `i� �>� VÕÀÛ>�
granulométrica obtenida, la arena está bien 
graduada porque está entre los límites y su módulo 
`i�w�ÕÀ>�iÃ�Ó]{�]�«�À����µÕi�VÕ�«�i�V���i��À>�}��
iÃ«iV�wV>`��Ó]Îä�>�Î]£ä®°�

Tabla 3. Resultados de las prueba de arena. 
Fuente: elaboración propia (2021).

Pruebas Resultados 

Humedad Ó]£{�¯

Peso volumétrico suelto seco (PVSS) 1.560 t/m3

Peso volumétrico compacto seco 
(PVCS) 1.639 t/m3

ƂLÃ�ÀV��� Ó]{Î�¯

Densidad Ó]xä�¯

��`Õ���`i�w�ÕÀ>� 2,49

Contenido de materia orgánica Negativo

Figura 8. Granulométrica de arena del banco 
‘’Mezcala’’. 
Fuente: elaboración propia (2021). 

Mortero 
�>�yÕ�`iâ�Ài}�ÃÌÀ���ä�̄ �Þ�£ää�̄ �i���>Ã�̀ �Ã�wV>V���iÃ�
D2 y D4, respectivamente. En el mismo orden, el 
revenimiento fue de 24 cm y 28 cm (Figuras 9 y 10), 
respectivamente. 

Figura 9. Prueba de revenimiento. 
Fuente: elaboración propia (2021). 
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Figura 10.�*ÀÕiL>�`i�yÕ�`iâ°�
Fuente: elaboración propia (2021). 

Para el mortero se obtuvieron los resultados 
µÕi�Ãi��ÕiÃÌÀ>��i���>�/>L�>�{]�i��V�iwV�i�Ìi�`i�
variación (c�®� i�� �>Ã� `�Ã�wV>V���iÃ� �Ó� Þ� �{� vÕi�
de 0,04 y 0,17, respectivamente. En el cálculo se 
utilizó el valor normativo igual a 0,20. En la Tabla 
5 se muestran los resultados de los cilindros; los 
V�iwV�i�ÌiÃ�`i�Û>À�>V����vÕiÀ���ä]äx�Þ�ä]äÇ�i���>Ã�
`�Ã�wV>V���iÃ��Ó�Þ��{°�
����Ãi��LÃiÀÛ>]�iÝ�ÃÌi�
diferencia entre ambos resultados, la resistencia 
a compresión es mayor en los cubos que en los 
cilindros (Figura 13). Las resistencias de diseño 
v½�®�Ãi��LÌÕÛ�iÀ���`i�>VÕiÀ`��V����>���À�>°

Tabla 4. Resistencia a compresión (f’�) en cubos 
(kg/cm2). 

Muestra D2 Muestra D4

1 149,9 1 170,2

2 165,4 2 167,3

3 162,9 3 168,9

4 152,7 4 131,2

5 152,9 5 112,1

6 157,5 6 129,7

Promedio 156,9 Promedio 146,6

c� 0,20 c� 0,2

f’� 104,6 f’� 97,7
Fuente: Elaboración propia (2021).

Tabla 5. Cálculo del esfuerzo en cilindros de 
mortero (kg/cm2). 

Muestra D2 D4

1 107,4 119,0

2 109,9 116,6

3 111,4 111,8

4 108,5 98,4

5 108,3 105,2

6 123,4 103,5

Promedio 111,5 109,1

c’� 0,20 0,20

f’� 98,2 92,1

Fuente: elaboración propia (2021).

Figura 11. Ensaye de cubos. 
Fuente: elaboración propia (2021).

Figura 12. Ensaye de cilindros. 
Fuente: elaboración propia (2021) 
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Figura 13. Resistencia promedio a compresión 
kg/cm2. 

Fuente: elaboración propia (2021)

Resultados de muretes

En la Tabla 6 se muestran los resultados de la 
prueba de compresión diagonal, resistencias, 
V�iwV�i�Ìi� `i� Û>À�>V���� Þ� ��`Õ��� `i� V�ÀÌ>�Ìi�
`i� �>Ã� `�Ã�wV>V���iÃ� �Ó� Þ� �{°� �>� ÀiÃ�ÃÌi�V�>� `i�
diseño (v’m) se realiza con la ecuación 1, se utilizó 
i�� V�iwV�i�Ìi� `i� Û>À�>V���� ��À�>Ì�Û�� `i� ä]Óä�
[5] ya que el experimental fue menor. La Figura 
14 muestra un murete ensayado con una falla 
por tensión diagonal, y la Figura 15 presenta los 
modos de falla posibles. 

v’m=(vm)/(1+2.5cv)     (1)

Figura 15. Fallas en muretes. 
Fuente: [15].

Tabla 6. Resistencia a compresión diagonal (kg/cm2). 
'
RV
L¿
FD
FL
yQ

0
XH
VW
UD

Es
fu
er
zo

)D
OOD
V

0
yG

XO
R�
GH
�F
RU
WD
QW
H�

�N
J�
FP

2 )
D2

M1 8,78
3RU�

DSODVWDPLHQWR�GH�
OD�SLH]D

M2 7,48 3RU�WHQVLyQ�
diagonal

M3 7,81
3RU�

DSODVWDPLHQWR�GH�
OD�SLH]D

M4 9,12 3RU�WHQVLyQ�
diagonal ������

3URPHGLR 8,30

cv 0,20
6H�FRQVLGHUD�HO�PD\RU�
YDORU�GH�OD�QRUPD�\�HO�
H[SHULPHQWDO�������

Y¶P 5,53

D4

M5 7,25 Mixta ������

0� 7,87 )DOOD�SRU�WHQVLyQ�
diagonal

M7 7,52 3RU�WHQVLyQ�
diagonal ������

M8 8,82 3RU�WHQVLyQ�
diagonal 18.873Figura 14. Ensaye de murete 7, falla por tensión 

diagonal. 
Fuente: elaboración propia (2021).
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'
RV
L¿
FD
FL
yQ

0
XH
VW
UD

Es
fu
er
zo

)D
OOD
V

0
yG

XO
R�
GH
�F
RU
WD
QW
H�

�N
J�
FP

2 )

D4

3URPHGLR 7,87 19.825

cv 0,20
6H�FRQVLGHUD�HO�PD\RU�
YDORU�GH�OD�QRUPD�\�HO�
H[SHULPHQWDO�������

Y¶P 5,24

Fuente: elaboración propia (2021).

���>���}ÕÀ>�£È�Ãi��ÕiÃÌÀ>� �>�}À?wV>�`i�iÃvÕiÀâ��
deformación tangencial de los muretes 4, 5, 7 y 8, 
i��«À��iÀ��«iÀÌi�iVi�>��>�`�Ã�wV>V�����Ó�Þ���Ã�ÌÀiÃ�
Ö�Ì���Ã� >� �>� `�Ã�wV>V���� �{°� �>� `iv�À�>V���� `i�
cada diagonal se calculó al dividir el acortamiento 
entre la longitud instrumentada, y la distorsión 
angular se determinó sumando la deformación 
unitaria de la diagonal a compresión más la 
deformación unitaria de la diagonal a tensión. 

Resultados de pilas de compresión 

La Tabla 7 muestra los resultados de la prueba 
en la resistencia a compresión en pilas de ambas 
`�Ã�wV>V���iÃ��Ó�Þ��{°����>�`�Ã�wV>V�����Ó�Ãi�
Ì���� i�� V�iwV�i�Ìi� `i� Û>À�>V���� iÝ«iÀ��i�Ì>��
Þ� i�� �>� `�Ã�wV>V���� �{� Ãi� ÕÌ���â�� i�� ��À�>Ì�Û��
porque el experimental fue 0,10. La resistencia de 
diseño, f’m, se obtiene con una ecuación similar a 
la ecuación (1). La Figura 17 muestra una pila de 
ensaye con falla de aplastamiento de pieza, y en 
la Figura 18 se exponen los tipos de fallas que 
pueden obtener las pilas. 

Figura 16.� �À?wV>� `i� iÃvÕiÀâ�� `i� `iv�À�>V����
tangencial de muretes. 
Fuente: elaboracion propia (2021). 

Figura 17. Ensaye de pila 5, falla por aplastamiento 
de pieza. 
Fuente: elaboracion propia (2021).

Figura 18. Fallas de las pilas. 
Fuente: [15].
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Tabla 7. Resistencia de diseño a compresión (f’m) 
kg/cm2. 

Muestra Esfuerzo Falla

D2

M1 24,04 Falla vertical

M2 19,94 Ƃ«�>ÃÌ>��i�Ì��
de pieza

M3 28,54 Falla vertical

M4 23,65 Falla vertical

Promedio 24,04

cm 0,15

f’m 17,49

D4

M5 19,83 Ƃ«�>ÃÌ>��i�Ì��
de pieza

M6 25,37 Falla local en 
pieza

M7 23,86 Falla vertical y 
en pieza

M8 25,21 Falla vertical

Promedio 23,57

cm 0,15

f’m 17,14

Fuente: elaboración propia (2021).

Resultados de pilas de adherencia

La Tabla 8 muestra los esfuerzos y fallas obtenidos 
en las pilas de adherencia. En la Figura 19 se muestra 
Õ��iÃ«jV��i��i�Ã>Þ>`��V���Õ�>�v>��>�`i��Õ�Ì>°��>Ã�
«��>Ã�ÌÕÛ�iÀ���v>��>Ã�i���Õ�Ì>]�«�iâ>�����ÝÌ>°���Û>��À�
medio es de 2,26 kg/cm2 y 3,50 kg/cm2.

Figura 19. Ensaye de pila de adherencia falla mixta. 
Fuente: elaboración propia (2021). 

Tabla 8. Ensaye de pilas de adherencia (kg/cm2). 

&
QU
KƂ
EC
EK
ÏP

Es
pé

ci
m

en

Es
fu

er
zo

Fa
lla

D2

1 2,46 �>��>�`i��Õ�Ì>

2 2,79 �>��>�`i��Õ�Ì>

3 1,32 �>��>�`i��Õ�Ì>

4 2,27 �>��>�`i��Õ�Ì>�Þ�
pieza

5 2,48 �>��>�`i��Õ�Ì>

Promedio 2,26
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&
QU
KƂ
EC
EK
ÏP

Es
pé

ci
m

en

Es
fu

er
zo

Fa
lla

D4

6 4,39 �>��>�`i��Õ�Ì>�Þ�
pieza

7 2,28 �>��>�`i��Õ�Ì>�Þ�
pieza

8 3,47 Falla de pieza

9 3,36 Falla de pieza

10 3,99 Falla de pieza

Promedio 3,50

Fuente: elaboración propia (2021).

Discusión de resultados

Con respecto a la consistencia en estado fresco se 
�LÃiÀÛ>�µÕi��>��iâV�>�Ìi��>�Õ��iÃÌ>`���>�i�>L�i�
V��� Û>��ÀiÃ� `i� yÕ�`iâ� �}Õ>�� >� �ä� Þ� £ää� ¯]� �>�
primera es respecto al valor normativo (105 a 130 
¯®°��>��iâV�>��LÌÕÛ��Õ��ÀiÛi����i�Ì��̀ i�Ó{�V��i��
�>�̀ �Ã�wV>V�����Ó�Þ�̀ i�Ón�V��i���>�̀ �Ã�wV>V�����{°�
Ƃ�L�Ã����VÕ�«�i��i��Û>��À�`i�£È�V��`i��>���À�>°
En cuanto a la resistencia a compresión (f’�) del 
mortero, se obtuvieron valores similares en las dos 
`�Ã�wV>V���iÃ��Ó�Þ��{]�«iÀ��Ãi���Ì>��>���yÕi�V�>�
de la cal. En los cubos, la resistencia aumentó 
Ç�¯�i�� �>�`�Ã�wV>V�����Ó� V��� ÀiÃ«iVÌ�� >� �>��{°�
Sin embargo, en ningún caso se alcanzó el valor 
iÃ«iV�wV>`��`i����ÀÌiÀ��Ì�«�����}Õ>��>�£Óx��}ÉV�2. 
La resistencia de diseño a compresión diagonal 
(v’m®�`i�>�L>Ã�`�Ã�wV>V���iÃ�iÃ�«>ÀiV�`>]�V���Õ��
>Õ�i�Ì�� `i� È�¯� i�� �>� `�Ã�wV>V�����Ó� ÀiÃ«iVÌ��
a la D4. La misma condición se repite para la 
resistencia a compresión f’m. La resistencia de 
`�Ãi��� >� V��«ÀiÃ���� `�>}��>�� >Õ�i�Ì�� Óxä� ¯�
con respecto al valor de la norma (2 kg/cm2), caso 
inverso de la resistencia, donde fue menor a 20 
kg/cm2. En el módulo de cortante, el promedio es 
19.825 kg/cm2.

Conclusión

Con base en los resultados, y con respecto a las 
propiedades del mortero fresco, el revenimiento 
��� VÕ�«�i� �>� ��À�>]� ��i�ÌÀ>Ã� µÕi� �>� yÕ�`iâ�
cumple en un caso. 

Con respecto a la resistencia del mortero, la 
resistencia a compresión de diseño no alcanzó 125 
kg/cm2, por lo que es un mortero tipo II, hay un 
incremento marginal asociado a la mayor cantidad 
de cal. La resistencia es mayor en muestras cúbicas.
��>�L>Ã�`�Ã�wV>V���iÃ]� �>�ÀiÃ�ÃÌi�V�>�`i�`�Ãi���
a compresión diagonal, superior a 5,0 kg/cm2, 
es alta con respecto al valor normativo de 2 kg/
cm2�Þ�«>ÀiV�`>�>��>�Ài«�ÀÌ>`>�i��ÌÀ>L>��Ã���V>�iÃ°�
Otra vez se observa un incremento marginal en 
�>� `�Ã�wV>V���� V��� �>Þ�À� V>�Ì�`>`� `i� V>�°� �>�
ÀiÃ�ÃÌi�V�>�`i�`�Ãi��� >� V��«ÀiÃ����iÃ�L>�>� Þ� ���
alcanza los 20 kg/cm2]�iÃ«iV�wV>`�Ã�i���>���À�>°�
���>��i�Ìi]� Ãi�«Õi`i� V��V�Õ�À� µÕi� �>� V>���i��À��
marginalmente la resistencia a compresión y 
compresión diagonal de la mampostería. 

Recomendaciones

*>À>� Õ�� �i��À� ÀiÃÕ�Ì>`�� `i� �>� ÀiÃ�ÃÌi�V�>� >�
compresión diagonal, se recomienda controlar la 
relación de resistencias pieza/mortero y realizar 
�?Ã� «ÀÕiL>Ã� i�� iÃ«iV��i�iÃ� �Õ�Ìi>`�Ã� V���
mortero que incluyan cal.
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