
 

 

 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Evaluación de las propiedades mecánico-físicas del mortero de cemento 

portland adicionando resina de colofonia en muros de albañilería confinada 

 

TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO DE 

INGENIERO CIVIL 

 

AUTOR 

Fabriccio Omar Puicon Rodriguez 

 

ASESOR 

Roberto Carlos Castillo Velarde 

https://orcid.org/0000-0002-9992-6596 

 

 

Chiclayo, 2026



 

 

Evaluación de las propiedades mecánico-físicas del mortero de 

cemento portland adicionando resina de colofonia en muros de 

albañilería confinada  

  

 

 

PRESENTADA POR 

Fabriccio Omar Puicon Rodriguez 

 

 

A la Facultad de Ingeniería de la 

Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo                                                    

para optar el título de 

 

  INGENIERO CIVIL 

 

 

APROBADA POR 

 

 

 

Mario Antonio Martinez Fiestas 

PRESIDENTE 

 

 

 

              Luis Quiroz Quiñones                                 Roberto Carlos Castillo Velarde 

 SECRETARIO     VOCAL



 

 

Dedicatoria 

 

 

 Dedico el presente trabajo a Dios que es fuente de mi fortaleza, guía y sabiduría en cada paso 

de este camino. A mi familia que gracias a su apoyo han sido mi mayor inspiración. A mis 

amistades que siempre han estado a mi lado dando palabras de ánimo. Por último, a todos los 

que creyeron en mí, esta meta alcanzada es un reflejo de su confianza. 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agradecimientos 

 

 

Agradezco profundamente a mis padres, a todos los docentes, mentores y al ingeniero Atilio 

López que compartieron su conocimiento y paciencia para encaminarme durante el proceso 

académico. A mis compañeros y amigos que estuvieron en las buenas y malas durante el 

proceso académico. Por último, reconozco mi esfuerzo propio y la perseverancia que me 

permitió llegar hasta aquí. 

 



 

 



Índice 

 

Resumen ........................................................................................................................................... 6 

Abstract ............................................................................................................................................ 7 

Introducción ..................................................................................................................................... 8 

Revisión de literatura ..................................................................................................................... 10 

Materiales y métodos ..................................................................................................................... 37 

Resultados y discusión ................................................................................................................... 55 

Conclusiones ................................................................................................................................ 101 

Recomendaciones ......................................................................................................................... 102 

Referencias ................................................................................................................................... 103 

Anexos .......................................................................................................................................... 108 

 



6 

  

Resumen 

Este estudio tuvo como propósito evaluar las propiedades mecánico-físicas del mortero de 

cemento portland al adicionar resina de colofonia, con el objetivo de mejorar su 

comportamiento en muros de albañilería confinada expuestos a condiciones de humedad. Se 

emplearon tres dosificaciones tradicionales de mortero (1:3, 1:4 y 1:5), incorporando 

porcentajes de resina del 0.2%, 0.4% y 0.5%. Los ensayos se ejecutaron conforme a la NTP 

E070, evaluando la resistencia a la compresión de prismas y compresión diagonales en 

muretes, flexión, adherencia por cizalle y absorción de agua. Los resultados revelaron una 

disminución en la resistencia a la compresión en prismas de 43% y en compresión diagonal 

47%. No obstante, las dosificaciones especificas (1:3 y 1:4 con 0.20% de colofonia) 

cumplieron los requisitos normativos. Asimismo, se observó la mejora en la absorción y la 

adherencia, atributos fundamentales en contextos de alta humedad. Estos hallazgos conforman 

la hipótesis planteada: la adición de colofonia, pese a ciertas reducciones mecánicas, aporta 

ventajas físicas sustanciales, incrementando la impermeabilidad del mortero sin comprometer 

su funcionalidad estructural en condiciones específicas. Este estudio propone una solución 

innovadora y sostenible para construcciones en zonas húmedas, y ofrece una base técnica para 

el uso alternativo de resinas naturales en la industria constructora. 

 

Palabras clave: Mortero de cemento, resina de colofonia, muros de albañilería confinada, 

humedad. 
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Abstract 

The objective of this study was to evaluate the mechanical and physical properties of 

Portland cement mortar with the addition of rosin resin, with the goal of improving its 

performance in confined masonry walls exposed to humid conditions. Three traditional mortar 

dosages (1:3, 1:4, and 1:5) were used, incorporating resin percentages of 0.2%, 0.4%, and 

0.5%. The tests were performed in accordance with NTP E070, evaluating the compressive 

strength of prisms and diagonal compression in low walls, flexural strength, shear adhesion, 

and water absorption. The results revealed a 43% decrease in compressive strength in prisms 

and a 47% decrease in diagonal compression. However, the specific dosages (1:3 and 1:4 with 

0.20% rosin) met the regulatory requirements. Furthermore, improvements in absorption and 

adhesion were observed, fundamental attributes in high-humidity environments. These 

findings support the proposed hypothesis: the addition of rosin, despite certain mechanical 

reductions, provides substantial physical advantages, increasing the mortar's impermeability 

without compromising its structural functionality under specific conditions. This study 

proposes an innovative and sustainable solution for construction in humid areas and provides 

a technical basis for the alternative use of natural resins in the construction industry. 

 

Keywords: Cement mortar, rosin resin, confined masonry walls, moisture. 
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Introducción 

Es indiscutible que el cemento hoy en día es el componente más utilizado a nivel mundial 

en la industria constructora, principalmente por la versatilidad, facilidad de aplicación y bajo 

valor de los insumos que se utilizan. El cemento se usa como indicador para obtener el nivel 

de crecimiento de los países. Por lo mencionado, es esencial plantear nuevas investigaciones 

que busque mejorar sus propiedades de este material [1]. Para poder lograr las mejoras en sus 

propiedades, el cemento debe ser modificado con el uso de aditivos y/o adiciones que le 

aporten a mejoras y puedan ajustarse a las necesidades de todas las industrias [2]. 

En el uso del cemento se presentan problemas que perjudican su desempeño, como la 

humedad, la cual daña las construcciones de albañilería y de concreto armado, debido a las 

características de los materiales, los cuales captan fluidos a través de los vacíos en el interior 

de los elementos constructivos. La humedad se genera por la falta de impermeabilización 

adecuada o porque los sistemas tradicionales no están cumpliendo su función. Los morteros, 

albañilería y gravas son poros, hidrófilos y son muy permeables por lo que se genera 

capilaridad [3]. Estas características permiten que la humedad proveniente de los cimientos, 

sobrecimientos o muros que mantengan contacto con suelos húmedos ascienda. El agua sube 

al muro por la capilaridad y una vez el fluido se evapora, dichas sales se cristalizan y se 

depositan en la superficie causando daños en los muros o en el concreto armado. En la ciudad 

de Santiago de Chile, se presentan problemas de humedad el cual afecta cada 4 de 10 casas, 

debido a la falta de secado por el rápido desencofrado, los elementos retienen agua y por este 

motivo aparecen las manchas en los muros, desprendimiento de pintura, moho y 

eflorescencia. Además, perjudica la habitabilidad y estética de las viviendas [4]. La humedad 

presente en los poros del material es un factor importante, ya que disminuye su desempeño 

estructural, debilitando su resistencia al esfuerzo de compresión y corte [5]. En el caso de 

Perú, la humedad en las viviendas es una de las grandes dificultades que afectan la costa y 

amazonia. Se presentó el caso en el colegio inicial Divino Niño Jesús en Lores, donde los 

daños que se presentaron en el concreto armando y en los muros de albañilería son la 

delaminación y la eflorescencia [6]. 

Esta investigación se centra en evitar que el mortero no absorba mucha humedad y por 

ende no debilite la unión ladrillo-mortero, mediante la adición de un nuevo material, la cual si 

falla puede traer debilitamiento a la estructura y ser perjudicial para los habitantes de las 

viviendas. 
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Por esto surge la interrogante: ¿Cómo influye la incorporación de la resina de colofonia en 

las propiedades mecánicas y físicas en la elaboración del mortero? La investigación busca 

comprobar la hipótesis de que las propiedades mecánicas y físicas del mortero con resina de 

colofonia influye de manera positiva en su elaboración, aumentando la impermeabilidad y 

mejora su adherencia. Para determinar si hay mejora en las propiedades, se realizarán los 

ensayos de resistencia a la compresión en pilas de albañilería, compresión diagonal en 

muretes de albañilería, determinar la absorción de morteros en albañilería, resistencia a la 

flexión del mortero, Adherencia a cizalle. 

En el aspecto técnico el procedimiento y resultados se establecen de acuerdo con la NTP 

E070 con respecto a la calidad y requisitos mínimos del muro. En el aspecto social busca 

hacer llegar el conocimiento a las poblaciones que utilizan el mortero para el asentado de sus 

muros, pero sobre todo enfocándose en poblaciones en donde hay humedad y también para 

viviendas antiguas que busquen mejorar las zonas afectadas por la humedad y el tiempo. 

objetivo general 

• evaluar las propiedades mecánico-físicas del mortero de cemento portland con la 

adición de los diferentes porcentajes de resina de colofonia en muros de albañilería 

confinada.  

objetivos específicos 

• Evaluar la resistencia a la compresión de prismas de albañilería y compresión 

diagonal en muretes del mortero con resina de colofonia con los porcentajes de 

0.2%, 0.4% y 0.5% 

• obtener el módulo de elasticidad, módulo de corte y poisson de los ensayos de 

compresión de prismas de albañilería y compresión diagonal en muretes 

• evaluar la resistencia a la flexión del mortero con resina de colofonia con los 

porcentajes de 0.2%, 0.4% y 0.5% 

• evaluar la cantidad de absorción del mortero con resina de colofonia con los 

porcentajes de 0.2%, 0.4% y 0.5%  

• evaluar la adherencia del mortero con resina de colofonia con los porcentajes de 

0.2%, 0.4% y 0.5 

realizar un estudio comparativo de los resultados del ensayo de resistencia a la compresión 

de prismas de albañilería y diagonal en muretes, flexión, absorción (según la NTP), y 
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adherencia del mortero con los diferentes porcentajes de resina de colofonia ante los 

resultados de un mortero de cemento portland tradicional. 

Revisión de literatura 

Antecedentes 

M. Fernández et al. [7], en su investigación “Influencia que sobre las propiedades físico-

mecánicas de los morteros de cemento portland tiene la adición de colofonia y tanino”, indica 

que la colofonia genera jabones cuya parte hidrofóbicas actúa como repelente de agua, lo que 

reduce la absorción de humedad y disminuye la porosidad del mortero. Por otro lado, el tanino 

posee propiedades similares a las ceras lo que contribuye a mejorar las cualidades del 

material. La mezcla del mortero se realizó con proporciones de 1:2 y 1:1.5. Los resultados 

obtenidos indicaron una mejora en las propiedades del mortero, destacándose el incremento 

en la resistencia a la flexotracción, así como la reducción de la absorción de agua y la 

porosidad. 

G. Sosa [8], en su tesis “Efecto del biopolímero extraído de pinus radiata como aditivo en 

las propiedades del concreto Huancayo-junín 2018”, las propiedades que se analizaron del 

concreto fue la trabajabilidad, exudación, contenido de aire y resistencia a la compresión; 

también la resina se extrajo y se obtuvieron sus características físico – químicas, entre las 

cuales está la humedad, densidad aparente, índice de refracción. Se tomaron 3 porcentajes de 

adición del biopolímero 0.025%, 0.05% y 0.1%. Los resultados que se obtuvieron de la 

trabajabilidad fue que incrementa en la adición de 0.1%, en la incorporación de aire muestra 

que aumenta en la adición de 0.1%, la exudación disminuyó en la adición 0.1%, la resistencia 

a la compresión disminuyó con la adición de 0.1%. 

G. Gonzales [9], su tesis “Elaboración del mortero seco usando ceniza de bagazo de caña 

para determinar la resistencia a compresión en muros de albañilería”, demuestra un uso 

exitoso de la ceniza de bagazo de caña, obtenida tras ser sometida a temperaturas de 700°C, lo 

que otorga un elevado índice de reactividad. Se ejecuto un análisis del proceso de molienda 

para optimizar sus propiedades puzolánicas. El proyecto consideró el empleo de agregado 

fino, cemento tipo I y ladrillos King Kong para los ensayos. La proporción que se utilizó fue 

de 1:4, incorporando porcentajes de ceniza del 2,4 y 6%; para evaluar el desempeño, se 

realizaron ensayos en unidades de albañilería con el objetivo de verificar los parámetros de la 

norma E070. Las pruebas se basan en compresión de pilas y compresión diagonal en muretes. 

Los resultados dieron como rendimiento optimo al 4% de ceniza superando lo mencionado en 

la E070 y además es viable económicamente. 
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Guerra y Eljach [10], en su artículo “Elaboración y caracterización de morteros de cemento 

portland reforzados con fibras de polipropileno provenientes de residuos sólidos industriales”, 

evaluaron la resistencia a flexión y compresión de morteros de cemento portland con fibras de 

polipropileno, obtenidas a partir de zunchos reciclados provenientes de desechos logísticos y 

de embalaje hecho en Colombia. Para el estudio, se analizó el mortero con y sin fibras los 

cuales debieron cumplir la norma NSR-10 que establece como mínimo 8.9Mpa como mínimo 

en compresión. Se obtuvieron resultados mecánicos inferiores a los obtenidos con el mortero 

sin fibra; sin embargo, las fibras contribuyeron a reducir las fallas a flexión. 

F. Chuye [11], su investigación “Estudio del comportamiento del mortero elaborado con 

agregado fino procedente del concreto reciclado y adición de aserrín calcinado, San José, 

Lambayeque”, se centra en al aprovechamiento de concreto desechado como reemplazo 

parcial del agregado fino y aserrín como sustituto parcial del cemento para realizar un mortero 

modificado se utilizaron los porcentajes de 10, 20 y 30%, mientras que en el aserrín fue de 5, 

10, 15, 20%. Se realizaron los ensayos de fluidez, densidad, absorción, adherencia, mecánicas 

esta la resistencia a la compresión y durabilidad frente a sulfatos, ciclos de congelamiento y 

deshielo. Se llegó a la conclusión de que este tipo de morteros tiene un beneficio técnico, 

ecológico. 

k. Martínez [12], en su tesis “Efecto del dióxido de titanio (TiO2) en el comportamiento 

del mortero de cemento portland para fachadas-Lima Metropolitana (2018)”, se comparó una 

mezcla sin TiO2 y otra con TiO2 en reemplazos parciales del 5, 7.6 y 10%. Se evaluaron 

propiedades mecánicas, autolimpiantes y costos. Los resultados dieron que la resistencia a la 

compresión, fluidez, absorción, aportó propiedades fotocatalíticas y autolimpiantes. El mejor 

porcentaje fue de 5% que mejoró la durabilidad y trabajabilidad, con un aumento del 23.40% 

en el costo frente al mortero convencional. 

M. Huamani [13], en su investigación “Efecto de las propiedades físico-mecánicas y 

químicas del mortero convencional adicionado con dióxido de titanio para el sector 

construcción en la provincia y región de Arequipa, julio – diciembre 2020”, analiza el uso de 

dióxido de titanio (TiO2) en morteros, centrándose en su durabilidad y propiedades 

descontaminantes. Se analiza absorción, fluidez, resistencia a la compresión, actividad 

autolimiante. Los resultados mostraron que el TiO2 disminuye la resistencia a la compresión 

y absorción de agua, mientras activa la capacidad autolimpiante. El mejor porcentaje fue de 

3% que proporciona propiedades de manera equilibrada tanto mecánicas como funcionales.  

E. Matta [14], en su tesis “Estudio comparativo del mortero convencional y el mortero 

polimérico en el comportamiento mecánico de muros de albañilería - en la Molina 2018”, se 
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comparó el desempeño mecánico de estos muros construidos, teniendo propiedades mecánicas 

que se hallaron mediante pruebas de pilas y muretes, entre otros, utilizando distintos tipos de 

ladrillos. Los datos obtenidos señalan que el mortero con polimérico tuvo menor resistencia a 

la compresión e igualmente en muretes, pero supero al convencional en tracción por flexión y 

adherencia. 

L. Quesquen [15], en su investigación “Análisis comparativo entre el mortero tradicional y 

el mortero premezclado para uso en albañilería en la ciudad de Chiclayo”, evalúa diversas 

características físicas y mecánicas de dos clases de mortero, para poder obtener las 

propiedades se realizan los ensayos de resistencia a la compresión, tiempo de fraguado y 

variación de volumen; también se hicieron ensayos de resistencia a la compresión en prismas 

de albañilería y compresión diagonal en muretes. Concluye su investigación comparando los 

costos teóricos y experimentales asociados a la construcción utilizando ambo morteros, 

llegando al resultado de que el mortero premezclado ofrece eficiencias significativas, 

especialmente en resistencias y costos de mano de obra, aunque el costo de material por metro 

cuadrado puede ser mayor. 

E. Rirsch and Z. Zhongyi [16], en su artículo “Humedad ascendente en muros de 

mampostería y la importancia de las propiedades del mortero”, examina el fenómeno de la 

humedad ascendente, incluyendo una discusión sobre los procedimientos de control y los 

factores que afectan en su aparición como el efecto capilar, absorción de agua y la 

acumulación de sales. Presenta resultados realizados durante un año de duración, se midieron 

los niveles de humedad ascendente en muros construidos con distintos tipos de morteros y los 

resultados se compararon con los modelos teóricos. Se concluyó que las características del 

mortero influyen en la altura que alcanza la humedad; también, se determinó que la rapidez 

con la que el mortero absorbe agua representa un aspecto determinante en la altura de la 

humedad. 

G. Torres [17], en su investigación “Variación de la resistencia a la compresión en muros 

de albañilería con eflorescencia proveniente de las sales solubles de la arena”, se centra en el 

estudio de muros deteriorados por la presencia de eflorescencia. Se realizaron trabajos 

químicos para identificar sales solubles y análisis granulométricos en muestras de arena 

extraídas de las canteras de Punta hermosa y Tumba chola, para poder realizar muros de 

albañilería y someterlos a ensayos de compresión. Los datos obtenidos, al estar los muros con 

eflorescencia, reducían su resistencia entre un 10% a 20% en comparación a aquellos que no 

tenían; además, los muros con eflorescencia no lograron pasar lo mínimo exigido por la 

norma E070. 
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Y. Franco [18], en su investigación “Consideraciones acerca del diseño sismorresistente de 

viviendas con mampostería confinada en Santiago de Cuba”, Las construcciones en Santiago 

de Cuba no tienen diseño sismorresistente y se utilizan materiales de mala calidad, lo que 

incrementa la vulnerabilidad sísmica. Se buscan alternativas estructurales que, utilizando los 

materiales de la población, presenten un mejor comportamiento sísmico. Para lograr este 

objetivo, se plantea utilizar bibliografía de países latinoamericanos. 

Bases teóricas 

Humedad 

Este término lo utilizan para definir la proporción de agua que tienen los materiales. Dado 

que los materiales sólidos están hechos de materia seca y agua, se puede decir que el peso 

total (mh) del material es igual a la suma del peso seco (ms) y su peso con agua (mh2o) [18]. 

𝑚ℎ = 𝑚𝑠 + 𝑚𝐻20…. (1) 

Humedad por capilaridad 

Sucede cuando un muro o cimiento de una edificación tiene contacto con un suelo húmedo, 

a esto se le conoce como humedad por capilaridad o humedad ascendente, este fenómeno 

daña los materiales de construcción y el interior del inmueble. La aparición más común es una 

mancha oscura en zonas bajas del muro por lo menos a 80 cm [19]. 

 

Fig. 1: Humedad por capilaridad [19] 

Humedad de construcción 

Las estructuras poseen agua y al no dar un tiempo de secado, estos retienen agua y 

conllevan a la aparición de manchas en muros, desprendimiento de pintura, moho, etc. Este 

fenómeno es debido a que ahora el tiempo en la construcción es corto como para dejar secar 

por completo las estructuras, ya que una vez se termina la obra gruesa, se pasa a los acabados 

[4]. 
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Fig. 2: Humedad en la construcción [4] 

Humedad de condensación 

Sucede cuando se encuentra agua en el interior en forma de vapor, se acumulan en las 

estructuras más frías de la residencia. Las bajas temperaturas y ambientes húmedos como 

baños, cocinas o lugares mal ventilados benefician a este tipo de humedad [4]. 

 

Fig. 3: Humedad por condensación [4] 

Humedad de lluvia 

El grado en que la lluvia impacta en las estructuras varía según la fuerza de la lluvia, 

ángulo con que cae y la dirección del viento. Al entrar en contacto con la estructura y penetra, 

se extiende en su interior a través de los poros y grietas. Aparece una diagonal de humedad y 

conforme desciende aumenta la cantidad de humedad [4]. 

 

Fig. 4: Humedad de lluvia [4] 

Humedad accidental 
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No es generado por agentes externos ni por fallas en las estructuras, sino tal y como señala 

el nombre. Esta dificultad puede aparecer por cañerías rotas, el cual sino se rompió puede 

implicar daños [4]. 

 

Fig. 5: Humedad accidental [4] 

Sales solubles 

Se forman a partir de iones que se desprenden por el lavado de rocas desgastadas, suelos, 

materiales como piedras de construcción, morteros y ladrillos. También pueden acumularse a 

partir de sustancias presentes en la atmosfera, tanto en condiciones naturales como 

contaminadas y originarse por procesos biológicos de organismos vivos. La alteración que 

genera las sales deteriora rocas, materiales de construcción, tarrajeos y elementos porosos 

empleados en estructuras [3]. 

Aguas subterráneas 

Las aguas subterráneas contienen minerales disueltos como carbonatos, sulfatos, cloruros, 

nitratos, etc. En zonas cercanas a viviendas, estas aguas tienen mayor contenido de nitratos y 

cloruros; los nitratos se generan por la acción de microorganismos sobre desechos orgánicos, 

mientras que los cloruros del uso de sal común [3]. 

Sales del suelo 

Las sales presentes en el suelo que suben por capilaridad son disoluciones débiles 

compuestas por iones como carbonatos, sulfatos, magnesio, etc [3].  

Tipos de moho y sus efectos 

Presenta diversas formas ocasionando distintos tipos de daños y pueden emitir olores 

desagradables relacionados con la humedad [3]. 
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Fig. 6: Tipos de moho [3] 

Mortero 

Compuesto por cemento, arena y agua; puede cumplir o no función estructural. El tarrajeo 

no aportan soporte estructural, mientras que los morteros utilizados en la albañilería o para 

rellenar elementos estructurales si cumplen este propósito [20].  

Tipos de morteros 

• Según la forma en que endurecen 

- Aéreos 

Se distinguen porque ganan dureza cuando se someterse al aire al momento de ir perdiendo 

agua por secado y fragua de manera lenta por una fase llamada carbonatación [20]. 

- Hidráulicos 

Llamados también acuáticos, ya que ganan dureza cuando entran en contacto con el agua, 

esto es debido a su elaboración que les permite aumentar su resistencia inicial aparentemente 

más altas [20]. 

• De acuerdo con los insumos que lo componen 

- Calcáreos 

En este contexto, la función de la arena es prevenir cualquier tipo de fisura y contracción 

en el mortero. Se aconseja que la arena no presente componentes orgánicos, piedras grandes, 

polvo y arcilla para lograr este propósito. En el caso de proporciones superiores a 1:4, el 

mortero se vuelve más delgado, perdiendo ductilidad y facilidad de manejo [20]. 

- Cal y Cemento portland 
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Llamados también como morteros de cemento reducidos cuando hay una menor 

proporción de cemento. Las mezclas más comunes utilizadas varían de 1:2:6 a 1:2:10. En 

cuanto al contenido de agua, este dependerá de la estructura del mortero y de la firmeza 

deseada. La combinación de este tipo de mortero debe realizarse de manera que se aprovechen 

todas las propiedades de ambos materiales, considerando que cada vez que se incremente la 

proporción de cal, se debe agregar más agua [20]. 

- Cemento 

Se utilizan cuando se requiera resistencias iniciales altas. Su trabajabilidad es variable 

según sea la proporción cemento: arena. El amasado y colocación en obra debe ser de manera 

rápida debido a su rápido fraguado del cemento. Por este motivo la mezcla se hace en obra, 

colocando primero la arena, luego el cemento y por último el agua. Se debe de tener en cuenta 

que la proporción de cemento no puede reducirse mucho debido a que la mezcla se vuelve 

intrabajable al no contar con el componente lubricante del cemento [20]. 

Propiedades del mortero  

• Estado fresco 

- Trabajabilidad 

De manera similar a lo que ocurre con el concreto, esta es una medida que refleja la 

facilidad con la que se puede colocar la mezcla en unidades de albañilería. La trabajabilidad 

está vinculada con la consistencia, que hace referencia al grado de trabajabilidad del mortero, 

es decir, cuán seca o fluida está la mezcla cuando se encuentra en estado plástico. La 

trabajabilidad de la mezcla es determinada por medio del ensayo de fluidez, como un 

indicador de su manejabilidad, aunque hasta ahora esta propiedad ha sido evaluada de manera 

subjetiva por el albañil [20]. 

 

Fig. 7: Fluidez del mortero para diversas estructuras según [20]. 

- Retención de agua 

Eficacia del mortero para sostener su plasticidad al entrar en contacto con superficies 

absorbentes como las de los ladrillos. Afecta la velocidad del fraguado y la resistencia a la 
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compresión final, porque una mezcla que no retiene el agua no permite un fraguado adecuado 

[20]. 

- Velocidad de endurecimiento 

Por lo general el fraguado seda entre las 2 y 24 horas. Sin embargo, depende del clima y de 

la mezcla, pero hoy en día se puede controlar por medio de aditivos [20]. 

• Estado de endurecido 

- Retracción 

Se debe primordialmente a las reacciones de hidratación de la pasta, especialmente en 

mezclas con una alta proporción de agua-cemento. El uso de arena ayuda a mitigar este 

problema, sobre todo si tiene una textura rugosa, ayuda a reducir el problema de grietas. En 

climas calurosos y ventosos, el agua de la mezcla se evapora, generando tensiones internas 

que causan grietas. También ocurre cuando la base es muy absorbente. La retracción está 

relacionada con el grosor de la capa de mortero y la cal [20]. 

- Adherencia 

La capacidad del mortero para resistir las tensiones normales y tangenciales que actúan 

sobre la zona de acción con la estructura. Esto permite al mortero resistir pandeos, cargas 

transversales y excéntricas, lo que contribuye a la resistencia de la estructura. Los morteros 

que retienen poca agua o que presentan una resistencia muy alta suelen adherirse de manera 

incompleta. Para lograr una buena unión en la albañilería, la superficie del bloque debe ser 

rugosa, lo que facilite la unión mecánica, y debe tener un nivel de absorción adecuado para la 

mezcla. Los morteros plásticos son los más usados por su buena adherencia [20]. 

- Resistencia 

Es necesario que el mortero tenga una elevada resistencia a la compresión cuando el 

mortero debe soportar cargas repetidas. Indica la capacidad para resistir tensiones de corte y 

tracción. El impacto del agua depende de la densidad del mortero, siendo los más secos más 

resistentes, mientras que los plásticos dan resultados más consistentes. [20]. 

- Durabilidad 

Capacidad para resistir agentes externos como bajas temperaturas, infiltración de agua, 

abrasión, contracción por secado, eflorescencia, corrosión y choques térmicos sin que pierda 

sus propiedades con el tiempo. Los morteros de alta resistencia son mejores para ambientes 

con condiciones extremas. [20]. 

Componentes del mortero según la NTP-E-070 

a) Los materiales que pueden conformar el mortero son: 

• Cemento Portland tipo I y II. 
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• Una combinación de cemento Portland o cemento adicionado y cal hidratada 

normalizada. 

b) El material fino de agregado formado por arena gruesa, exenta de elementos orgánicos 

y sales. Se aprobarán las granulometrías solo y cuando los ensayos realizados en pilas y 

muretes demuestren la resistencia especificada en los planos [21]. 

 

Fig. 8: Porcentajes retenidos en las mallas de la arena gruesa según [21]. 

• El índice de finura deberá situarse en el rango de 1,6 a 2,5. 

• No se permite el uso de arena proveniente de la playa. 

c) El agua debe ser potable y libre de sustancias dañinos [21]. 

Relación agua/cemento 

La mezcla que da entre el agua y el cemento es importante debido a que influye en el 

comportamiento del mortero. A mayor cantidad de agua en la mezcla, mayor fluidez tendrá 

loque hace más fácil su manejo, mejorando su trabajabilidad y plasticidad; por el otro lado, 

disminuye la resistencia del concreto debido a la formación de vacíos por el agua que no 

reacciona con el cemento [22]. 

TABLA I 

RELACIÓN A/C PARA MORTEROS 

Relación de agua/cemento para morteros 

Portland 0.485 

Portland con aire 

incorporado 

0.460 

En [ [23], Tabla I] menciona que se debe empezar con la relación a/c para el diseño del 

mortero. 

Ladrillo de arcilla 

Pedazo de arcilla cocida de manera industrial o artesanal que tienen formas rectangulares 

[24]. 
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Clasificación de los ladrillos 

- Tipo I: Utilizado para resistencias muy bajas 

- Tipo II: Utilizado para resistencias bajas 

- Tipo III: Utilizado para resistencias media 

- Tipo IV: Utilizado para resistencias alta 

- Tipo V: Utilizado para resistencias muy alta [25]. 

Resistencias que debe cumplir la albañilería 

Según [21], de no realizarse los ensayos de prismas ni muros, se podrá utilizar los 

parámetros que se muestra en la Fig.3. Teniendo en cuenta que la norma se basa utilizando 

una dosificación de 1:4. 

 

Fig. 9: Resistencias de la albañilería [21]. 

Módulo de elasticidad de la albañilería 

Es la correlación que hay entre la carga normal y la distorsión unitaria para tensiones de 

tracción y compresión que están debajo del límite del material. Se le conoce como módulo de 

Young [26]. 

Ecuación para la determinación del Módulo de elasticidad (2) según [27]. 

𝐸𝑚 = 500 × 𝑓′𝑚…. (2) 

Donde: 

Em = Módulo de elasticidad 

f’m = Resistencia a la compresión axial 

Módulo de corte de la albañilería 

Es una constante elástica que describe el cambio en la forma de un material elástico 

cuando se le aplican fuerzas de corte [26]. 

La ecuación para determinar el Módulo de corte (3) según [27].  

𝐺𝑚 = 0.4 × 𝐸𝑚…. (3) 

Donde: 
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Gm = Módulo de corte 

Em = Módulo de elasticidad 

Módulo de Poisson 

Es la correlación que hay entre las distorsiones transversales y las longitudinales, al estar 

sometida la albañilería a fuerzas de compresión [26]. 

La ecuación para determinar el Módulo de poisson (4) según [28]. 

𝐺 =
𝐸

2∗(1+𝑣)
…. (4) 

Donde: 

v = Módulo de poisson 

G = Módulo de corte 

E = Módulo de elasticidad 

Albañilería confinada 

Sistema constructivo en el cual se emplean ladrillos de arcilla o concreto, que esta 

confinada en sus cuatro lados [29].  

Elementos que conforman la albañilería confinada 

- Cimientos corridos: Diseñados de concreto ciclópeo y sirven para transmitir cargas al 

suelo. 

- Ladrillo: Ladrillos y bloques de arcilla o concreto  

- Columnas: sirven de confinamiento como elemento de arriostre para la albañilería. 

Sea en conexión dentada como a ras con el uso de mechas de anclaje. 

- Vigas soleras: Tiene la función de trasladar las cargas desde la losa hacia los muros y 

no funciona como arriostre [30]. 

Consideraciones para el proceso constructivo de la albañilería confinada 

Ladrillo 

- No usar ladrillos artesanales porque no proporcionan mucha resistencia 

- Tener en cuenta que no cuenten con rajaduras, crudos o muy cocidos 

- Deberá será ladrillo King Kong 18 huecos con 30% de vacíos. 

Mortero 

- El espesor de juntas debe estar entre 1 cm a 1.5 cm . 

Muros 

- Si se realiza endentado, la longitud deberá ser de 5 cm 

- El picado del muro de será mayor a 55 mm 
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- Las tuberías podrán pasar por ductos o como falsas columnas de manera que no 

debiliten los muros [31]. 

Resina de colofonia 

La resina de pino es una fuente esencial de compuestos terpénicos tiene un rol importante 

en el desarrollo de la industria de químicos y polímeros naturales. Desde un punto de vista 

químico, es una mezcla de colofonia (parte no volátil) disuelta en trementina (parte volátil); 

una vez separada de la trementina, se empleaba como sellante e impermeabilizante, siendo 

esta su principal aplicación en la construcción y mantenimiento de barcos durante los siglos 

19 y 20 [32]. 

Obtención de la colofonia 

La obtención principal es la destilación de la resina de pino por medio de procesos de 

exudación, por medio de cortes de la corteza del tronco; también se puede extraer por 

solventes orgánicos de madera virgen o ya sea por la destilación del licor negro por medio del 

proceso de Kraft. El inconveniente de la obtención de la colofonia es que impacta en las 

propiedades fisicoquímicas, por ende, afecta en la calidad final del producto [32]. Su 

clasificación y venta se basa en el color, siendo la mejor la de tono amarillo-marrón claro. 

Algunas propiedades fisicoquímicas afectan la calidad dependiendo de la especie de pino, su 

edad y temporada de extracción [33]. 

 

Fig. 10: Extracción de la resina [32] 

Una vez llega a la planta, la resina extraída se almacena en un depósito de concreto 

revestido de acero inoxidable. Después se diluye con trementina y se funde a 90°C en un 

tornillo transportador con sistema de calefacción para que tenga más fluidez y permita separar 

el agua que almacena. Luego pasa a una criba vibratoria para eliminar sólidos grandes 
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(corteza). Realizado esto, se pasa a una centrífuga de 3 fases para separar líquidos y sólidos. 

Pasado este proceso, la resina pasa a ser calentada en un intercambiador de calor a vapor a 

175°C, alcanzando 150°C, momento en el cual pasa un destilador flash operado al vacío el 

cual va a una temperatura de 103°. Finalmente, la colofonia se deposita en un tanque aislado y 

con sistema de calefacción antes de pasar a ser enfriada para que se solidifique en forma de 

gránulos [34].   

 

Fig. 11: Diagrama de flujo del proceso de destilación de la resina [35]. 

Composición de la colofonia 

Compuesto por 90% de ácidos de resina y un 10% de materia inerte. los ácidos que se 

encuentran dentro del 90% son isómeros del ácido abiético y el otro 10% es de una mezcla de 

ácidos dehidroabiético y dehiabiético. Las composiciones varían dependiendo del árbol, edad 

y método de almacenamiento, debido a que los ácidos puedan cambiar en contacto con el aire. 

Se trata de un componente de algunos coloides, tiritas y masas de escayola para inmovilizar 

miembros [36], tal y como se ve en el anexo 1 
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Fig. 12: Ácidos resínicos presentes en la colofonia según [32] 

 

Fig. 13: Composición de ácidos resínicos en distintos tipos de colofonia [37] 

Aplicaciones industriales 

Las industrias que más utilizan este marial es la manufactura de adhesivos, recubrimientos, 

gomas, agentes reveladores y tintas. Además de estas aplicaciones, ahora han salido nuevas 

maneras de su utilización y entre las cuales está el manejo de desechos sólidos. Su capacidad 

para aumentar la adhesividad, formar una capa aislante e impermeable son características 

interesantes para la construcción; también se están utilizando gracias a los avances 

tecnológicos que ayudan a mejorar la mezcla de la resina, se vienen usando en procesos de 

extrusión para la recuperación de caucho y neumáticos [32]. 
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Tipos de resina de colofonia 

• Estándar 

Es la presentación más habitual y de mayor disponibilidad de la colofonia. Se produce 

mediante la destilación de la resina de pino y cuenta con un grado básico de refinamiento. 

• Destilada 

Corresponde a una variante más purificada de la colofonia convencional, obtenida 

mediante un proceso de destilación que permite la eliminación de impurezas, lo que resulta en 

un producto de mayor calidad. 

• Esterificada 

Los ácidos resínicos presentes en la colofonia pasan por una reacción química conocida 

como esterificación, mediante la cual se combinan los alcoholes para formar ésteres, lo que 

produce mayor resistencia térmica y mejor sus propiedades de adhesión. 

• Modificada 

Ha sido objeto de modificaciones químicas complementarias orientadas a optimizar o 

alterar sus propiedades, con el propósito de alcanzar características específicas como 

flexibilidad, resistencia a la radiación ultravioleta o mejoras en su desempeño eléctrico [38]. 

Procedimientos donde se utilizan las propiedades de la colofonia 

- Adherencia: Hace útil en la fabricación de adhesivos, selladores y productos de 

soldadura. 

- Baja viscosidad: Facilita su manipulación y procesamientos en recubrimientos y 

adhesivos. 

- Solubilidad: Es soluble con la mayoría de los disolventes orgánicos por esto se suele 

usar en recubrimientos, tintas y productos químicos. 

- Resistencia al envejecimiento: Mantiene sus propiedades físicas y químicas con el 

pasar del tiempo, esta propiedad hace que se utilice en recubrimientos y productos 

químicos [38]. 

- Propiedades dieléctricas: Es un buen aislante eléctrico por ello que usa en productos 

electrónicos y dispositivos relacionados. 

- Compatibilidad con otros materiales: El poder ser compatible que la mayoría de 

materiales hace posible nuevas mezclas, por este motivo se utiliza en ceras, aceites, 

polímeros para mejorar sus propiedades. 
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- Baja toxicidad: Es considerado un producto de baja toxicidad, pero se debe tener en 

cuenta que ciertas personas pueden ser sensibles o alérgicas, lo cual hace que 

experimenten irritación en la piel o problemas respiratorios. 

- Flexibilidad: Proporciona mayor flexibilidad a los materiales que se adiciona, se usa 

en cintas, soldaduras y revestimientos. 

- Estabilidad térmica: Soporta altas temperaturas sin degradarse significativamente, se 

usa en soldaduras, adhesivos donde requieran resistencia de calor [38]. 

Características de la colofonia 

• Físicas 

- Apariencia: Es un sólido amorfo y traslucido. El color puede variar de ámbar claro a 

oscuro. 

- Punto de fusión: Se sitúa entre los 70°C y los 90°C 

- Viscosidad: Es variable y dependerá de la temperatura porque a medida que va 

subiendo la temperatura, baja su viscosidad. 

- Densidad: Se encuentra entre 1.07 a 1.09 g/cm3 

• Químicas 

- Solubilidad: Es soluble en la mayoría de los disolventes orgánicos comunes, pero 

insoluble en agua. 

- Estabilidad térmica: Soporta temperaturas moderas sin degradarse 

significativamente. 

- Reactividad: Puede experimentar reacciones químicas para modificar propiedades de 

otros materiales al mezclarse. 

- Propiedades ácidas: Puede reaccionar con otros compuestos químicos, esto debido a 

la presencia de ácidos resínicos [38]. 

Áreas dedicadas a la siembra del árbol de pino 

En Perú, se cultivan diversas especies de pino, siendo el Pinus radiata una de las más 

utilizadas con fines comerciales debido a su rápido crecimiento y la calidad de su madera. 

Otras especies de pino, como el Pinus patula, Pinus engelmannii, Pinus hartwegii, entre otras, 

también se cultivan en ciertas zonas del país [39]. 

En 2018, Serfor realizó un inventario de plantaciones forestales en las regiones de 

Cajamarca y Cusco, con el propósito de evaluar el potencial maderero, la capacidad 

productiva y el manejo de dichas plantaciones. Los resultados mostraron que las especies 

predominantes en estas zonas son el eucalipto (Eucalyptus globulus) y el pino (Pinus patula) 

[39]. 
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Fig. 14: Se muestran los departamentos en los que hay plantaciones de pino según [39] 

Ensayos para el agregado fino 

Análisis granulométrico del agregado fino, grueso y global - NTP 400.012 

Precisar la gradación de los agregados los cuales se están utilizando. Los resultados nos 

dirán si está cumpliendo la distribución del tamaño de partícula, siguiendo los lineamientos 

que nos dice la norma NTP 400.012 [40]. 

Procedimiento y cálculo 

Las muestras deberán estar secas para poder realizar el tamizado correspondiente, los 

cuales deberán ser los apropiados y deberán cumplir lo mencionado en la norma. Hecho esto 

se pasará a realizar el procesamiento de los datos para ver si la curva granulométrica cumple y 

poder obtener el módulo de fineza como se muestra en la ecuación (5) según [40]. 

 

𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑛𝑒𝑧𝑎 =
%𝑅𝑒𝑡.𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 (𝑁°4,𝑁°8,𝑁°16,𝑁°50,𝑁°100)

100
….. (5) 

Densidad, la densidad relativa y absorción del agregado fino - NTP 400.022 

Busca establecer el peso específico seco, el peso específico saturado con superficie seca, el 

peso específico aparente y la absorción del agregado fino basado en la norma NTP 400.022 

[41].  
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Procedimiento 

- Se debe realizar un cuarteo de 1kg de muestra que se deberá colocar en el horno a una 

por un periodo de 24 horas.  

- Se cubre la muestra por 24 horas ± 4 horas. Pasado eso se coloca la muestra 

extendiéndola sobre una fuente. 

- Se coloca en un molde una muestra de 500g, para luego pasarla a un picnómetro y se 

procederá a llenar de agua hasta alcanzar los 500cm3. 

- Se deja pasar una hora para luego pesar el agua en el frasco. 

- Se saca la muestra del frasco y se lleva al horno por un periodo de 24 horas y se deja 

enfriar por 1 hora y se a pesar la muestra. 

Cálculo 

Se utilizarán las siguientes fórmulas para el procesamiento de datos: peso específico de 

masa (6), peso específico de masa saturada con superficie seca (7), peso aparente (8), 

absorción (9) según [41]. 

𝑃𝑒𝑚 =
𝑊𝑜

(𝑉−𝑉𝑎)
× 100.… (6) 

𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =
500

(𝑉−𝑉𝑎)
× 100…. (7) 

𝑃𝑒𝑎 =
𝑊𝑜

(𝑉−𝑉𝑎)−(500−𝑊𝑜)
× 100…. (8) 

𝐴𝑏 =
500−𝑊𝑜

𝑊𝑜
…. (9) 

Donde: 

Pem = Peso específico de masa  

Pesss = Peso específico de la masa saturada con superficie seca  

Pea = Peso específico aparente  

Ab = Absorción  

Wo = Peso en el aire de la muestra secada en el horno 

V = Volumen del frasco  

Va = Peso en gramos o volumen de agua añadida al frasco 

Contenido de humedad total evaporable de agregados por secado – NTP 339.185 

Establecer métodos para calcular el porcentaje total de humedad evaporable en una 

muestra de agregado mediante el proceso de secado [42]. 

Procedimiento 

- Pensar una muestra de 500g en una balanza. 

- Secar la muestra en un horno. 
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- Pesar la muestra luego que se haya secado y enfriado. 

Cálculo 

Para poder procesar los datos, usaremos la fórmula del contenido de humedad (10) según 

[42]. 

𝑃 =
100×(𝑊−𝐷)

𝐷
…. (10) 

Donde: 

P = Contenido total de humedad total evaporable de la muestra 

W = Masa de la muestra húmeda original  

D = Masa de la muestra seca 

Determinación de la masa por unidad de volumen o densidad y los vacíos en los 

agregados – NTP 400.017 

a. Peso unitario suelto 

La norma NTP 400.017, menciona la forma de determinar la concentración de masa por 

unidad de volumen o densidad y vacíos de los agregados [43]. 

Procedimiento 

- Pesar el molde que se utilizará el cual deberá de ser circular y de metal con asas. 

- Se rellena el molde con el agregado a una distancia de 5cm. 

- Se utilizará una varilla para enrazar la superficie del molde para poder pesarlo. 

Cálculo 

Se utilizará la siguiente fórmula para el cálculo: densidad de masa (11), densidad de masa 

seca (12) según [43]. 

𝑀 =
𝐺−𝑇

𝑉
   𝑦    𝑀 = (𝐺 − 𝑇) × 𝐹…. (11) 

𝑀𝑠𝑠𝑠 = 𝑀 × [1 + (
𝐴

100
)]…. (12) 

Donde: 

M = Densidad de masa del agregado  

G = M 

T = Masa del recipiente  

V = Volumen del reciente  

Msss = Densidad de masa en condición SSD  

F = Factor para el recipiente  

A = Porcentaje de absorción. 

b. Para el peso unitario compactado 

Procedimiento 



30 

  

- Pesar el molde que se utilizará el cual deberá de ser circular y de metal con asas. 

- Se rellena el molde con el agregado a una distancia de 5cm en 3 capas y cada capa 

deberá chuzarse 25 veces con la varilla. 

- Por último, se termina de rellenar y se enraza para su pesaje. 

Se utilizará las mismas formulas del peso unitario suelto [43]. 

Diseño de mezcla del mortero 

- Una vez obtenidos los resultados de agregado fino se procederá a seleccionar que 

dosificación se utilizará que en este caso se plantea usar 3 dosificaciones las cuales 

son 1:3, 1:4 y 1:5; las dosificaciones mencionadas según la norma E070 menciona que 

son para muros portantes. 

 

Fig. 15: Dosificaciones de mortero según [21]. 

- Teniendo la dosificación que se utilizará se deberá plantear la relación agua/cemento 

para poder obtener la cantidad de agua. La relación que se utilizará según [23] será de 

0.485 para empezar y después se deberá ir corrigiendo por fluidez. 

- El mortero deberá de tener una resistencia no mayor a 17.2 Mpa (175 kg/cm2). 

 

 

Fig. 16: Especificaciones por propiedades según [44] 

- Se deberá contemplar en el diseño la fluidez que de estar entre 120-150% que 

menciona [20] para albañilería estructural. 
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- Para calcular la cantidad de materiales usaremos las fórmulas: (13) cantidad de arena, 

(14) cantidad de agua según [11]. 

𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 =
1 𝑚3

35.3147 𝑝𝑖𝑒3
∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜…. (13) 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 𝑎/𝑐 ∗ 42.50 𝑘𝑔…. (14) 

- Obtenidas las cantidades procederemos a calcular los volúmenes del material 

utilizando las fórmulas: (15) volumen del cemento, (16) volumen de la arena, (17) 

volumen del agua, (18) aire atrapado y el total del volumen (19) según [11]. 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
…. (15) 

𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎
…. (16) 

𝐴𝑔𝑢𝑎 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜∗𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝐴/𝐶

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎
…. (17) 

𝐴𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜 = (𝑣𝑜𝑙. 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑣𝑜𝑙. 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 + 𝑣𝑜𝑙. 𝑎𝑔𝑢𝑎) ∗ 5%…. (18) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑣𝑜𝑙. 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑣𝑜𝑙. 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 + 𝑣𝑜𝑙. 𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝑣𝑜𝑙. 𝑎𝑖𝑟𝑒…. (19) 

- Se deberá calcular los rendimientos para obtener las proporciones finales, para ello 

utilizaremos las fórmulas: (20) cemento en bolsas, (21) arena gruesa, (22) agua según 

[11]. 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠) =
1

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
…. (20) 

𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎 = 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠) ∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎…. (21) 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑘𝑔) ∗ 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝐴/𝐶…. (22) 

- Deberemos tener en cuenta la arena húmeda y agua efectiva que se usará para la 

mezcla, para ello usaremos las fórmulas: arena húmeda (23), agua efectiva (24) según 

[11]. 

𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎 = 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 ∗ (1 +
𝑤%

100
)…. (23) 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 𝑎𝑔𝑢𝑎 − (
𝑤%−𝑎𝑏𝑠%

100
) ∗ 𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎…. (24) 

- Se debe realizar corrección por fluidez debido a la propia humedad del agregado fino, 

para ello usaremos la formula: Agua efectiva corregida (25) según [11]. 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 ± 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑒𝑧…. (25) 

- Por último, se calcula la cantidad del aditivo que se añadirá a la mezcla utilizando la 

formula: cantidad de aditivo (26) según según [11]. 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑑𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 =
𝐷𝑜𝑠𝑖𝑠%

100
∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜…. (26) 

Ensayos para la obtención de las propiedades mecánico-físicas 
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Determinación de la resistencia en compresión de prismas de albañilería – NTP 

399.605 

Determinar si cumple con la resistencia a la compresión fmt, utilizada para verificar el 

cumplimiento de la resistencia especificada para la albañilería f’m [45]. 

La norma nos da pautas para poder realizar la construcción de las pilas de mampostería, 

curado y ensayo. 

Construcción de los prismas de albañilería: 

- Se debe fabricar las pilas que contengan como mínimo 2 unidades, con una relación 

alto espesor (hp/tp) de 1,3 y 5. 

Terminando la construcción del prisma, se debe colocar en una bosa para mantener la 

humedad de la pila [45]. 

 

Fig. 17: Construcción de prismas de albañilería según [45]. 

Curado del prisma 

- Pasadas las 48 horas de curado de los prismas, colocarlos en bolsa. 2 días antes de la 

prueba retirar las bolsas. 

- Los prismas no deberán ser secados en hornos. 

- Si hay humedad visible en la superficie de las pilas al momento del ensayo, dar más 

tiempo de almacenamiento hasta que esté completamente seco. 

- Se ensayará a los 28 días de edad [45]. 

Ensayo 

- Colocar el prisma sobre el plato de carga inferior o placa de apoyo. 

- Aplicar una carga inicial al prisma de la mitad de lo que se espera. Aplicar la carga 

remanente por no menos de 1 minuto y no más de 2 minutos. 

- Si el módulo de falla no se puede determinar con la carga máxima aplicada, se deberá 

seguir colocando carga hasta poder identificar la falla. 

- Definir el modo de falla extensamente como sea posible o ilustrar [45]. 
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Fig. 18: Modos de falla según [45] 

Cálculo 

- Multiplicar la resistencia de la pila con el factor de corrección 

- Determinar la resistencia a la compresión para cada prisma promediando los valores 

que se obtienen. 

 

Fig. 19: factores de corrección con relación a la altura de la muestra según [45] 

Compresión diagonal en muretes de albañilería – NTP 399.621 

Evaluar la resistencia a la compresión diagonal en muretes de albañilería a través de la 

aplicación de una carga diagonal de compresión. [46]. 

La norma nos da pautas para poder el ensayo, la cual nos dice que debemos hacer lo 

siguiente: 

Especímenes de ensayo 

- Las dimensiones del espécimen serán para muretes cuadrados de 600 x 600 mm, 

teniendo 2 unidades enteras de albañilería por hilada. 

- Se deberá realizar por los menos 3 muretes iguales. 

- Los muretes no deben ser movidos por 7 días y serán almacenados por lo menos 28 

días. 

- Se deberán hacer 3 cubos de 5 cm para determinar la resistencia a la compresión de los 

morteros [46]. 

Procedimiento 

- Colocar las escuadras de carga en la máquina para realizar el ensayo 
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- Colocar el muro en una posición centrada y sobre una cama de material refrentado de 

yeso, colocada en la escuadra inferior de carga. 

- Si el ensayo es sin instrumentación aplicar la carga en forma continua hasta la carga 

ultima. Aplicar la carga hasta la mitad con una velocidad conveniente y de tal manera 

que el resto de la carga se aplique sea de 1 tonelada por 1 minuto como mínimo y no 

más de 2 minutos. 

- Si es con instrumentación, colocar la carga de manera en que se puedan medir las 

deformaciones y deberán de 10 lecturas por lo menos para poder determinar la curva 

esfuerzo-deformación. 

Cálculo 

- Para procesar los datos usaremos las fórmulas de esfuerzo cortante (27), área bruta del 

espécimen (28), deformación angular (29), módulo de rigidez (30) según [46]. 

𝑉𝑚 =
0.707×𝑃

𝐴𝑏
…. (27) 

𝐴𝑏 =
𝑙+ℎ

2
∗ 𝑡…. (28) 

𝛾 =
∆𝑉+∆𝐻

𝑔
…. (29) 

𝐺 =
∆𝑉𝑚

∆𝛾
…. (30) 

Donde: 

Vm = Esfuerzo cortante sobre el área bruta 

P = Carga aplicada  

Ab = Área del murete 

l = Largo del murete 

h = altura del murete  

t = espesor total del murete  

γ = Deformación angular  

∆V = Acortamiento vertical  

∆H = Alargamiento horizontal  

g = Longitud de medición de deformaciones horizontal y vertical 

G = Módulo de rigidez  

Resistencia a la flexión de morteros de cemento hidráulico – NTP 334.120 

Evaluar la resistencia a la flexión de una pequeña muestra de mortero de cemento 

hidráulico utilizando una viga y aplicando una carga en el centro [47]. 

Para ello se debe seguir los siguientes lineamientos: 
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Elaboración de viga 

- El espesor deberá ser tal que no presente deformaciones al ser rellenados con la 

muestra. 

- El diseño debe moldearse con su eje longitudinal en posición horizontal, constará de 3 

compartimientos de 40 x 40 x 160 mm cada uno. 

- Deben prepararse tres o más muestras para cada periodo (3 días, 7 días y 28 días) [47]. 

Procedimiento 

- Se hará el ensayo una vez el espécimen este seco después de retirarse de la cámara de 

curado 

- La muestra será cargada en su punto medio 

- La carga deberá ser aplicada de manera que no produzca excentricidades [47]. 

Para los cálculos se usará la fórmula de la resistencia a la flexión (31) según [47]. 

𝑅𝑓 = 0.0028 × 𝑃…. (31) 

Donde: 

Rf = Resistencia a la flexión 

P = Carga máxima total 

Tasa de absorción del agua de morteros de albañilería – NTP 399.631 

La norma evalúa la absorción del agua en morteros que se utilizan en albañilería. Este 

método no se usa en campo debido a que los especímenes se preparan en condiciones 

controladas. Los resultados se pueden utilizar para evaluar la efectividad de aditivos y el 

impacto de otros componentes en la resistencia al agua del mortero [48]. 

Preparación del espécimen 

- Preparar cubos de 50 mm y como mínimo 3 cubos. 

- Una vez terminado el vaciado se deben colocar los especímenes en un armario o 

cuarto húmedo. Mantener en su molde por lo menos 24 horas con su parte superior 

expuesta a la humedad pero que no le caiga agua directamente. 

- Marcar la parte superior del espécimen indicando la parte superior. Se deberá curar en 

una bolsa de plástico ajustada y húmeda durante 28 días contando desde el día de 

vaciado. 

- Pasados los 28 días se pasarán los especímenes a un horno por 24 horas mínimo y 

pesar como mínimo 2 veces en intervalos de 2 horas, los cuales deben mostrar un 

incremento de perdida no mayor a 0.2% del último peso del espécimen. Retirar los 

especímenes y dejarlos enfriar por lo menos 2 horas para luego almacenarlos con una 

temperatura ambiente durante 24 horas para realizar los ensayos [48]. 
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Procedimiento 

- Registrar como Wo el peso inicial en gramos cada espécimen antes del ensayo. 

- Colocar el recipiente de absorción en una superficie plana. Colocar los especímenes en 

el recipiente con la cara marcada en contacto con los soportes de 3mm. 

- Añadir agua de modo que se sumerja el espécimen en 3mm o 5mm de agua y se debe 

asegurar que no salpique agua a los demás especímenes. 

- Monitorear entre 1 a 5 minutos para asegurarse que el agua tenga el nivel adecuado. 

Agregar agua cuando sea necesario para mantener la profundidad correspondiente. 

Cubrir el recipiente para minimizar la evaporación. 

- Medir el peso en 0.25 horas, 1.4 horas y 24 horas, registrar como Wt donde T es la 

medida del tiempo en horas. Retirar el agua con un paño húmedo antes de pesar. 

Limpiar en un lapso de 10 segundos y pesar el espécimen pasado 1 minuto [48]. 

 

Fig. 20: Configuración del espécimen durante el ensayo según [48] 

Cálculo 

La cantidad de absorción de determinará mediante la formula (32) según [48]. 

𝐴𝑇 =
(𝑊𝑇−𝑊0)×1000

(𝐿1×𝐿2)
…. (32) 

Donde: 

At = Absorción del agua en cada tiempo 

Wt = Peso del espécimen en el tiempo T  

Wo = Peso inicial del espécimen 

L1 = Longitud promedio de la superficie del ensayo del cubo del mortero 

L2 = Ancho promedio de la superficie del ensayo del cubo del mortero 



37 

  

Adherencia a cizalle – Nch 167 

Consiste en someter a cizalle muestras formadas por 3 ladrillos adheridos con mortero 

[49]. 

Preparación de las muestras 

- La cantidad mínima de unidades para hacer el ensayo es de 18 ladrillos. 

- El tamaño mínimo de las muestras de apoyo es de seis probetas 

- Las probetas están compuestas por tres ladrillos unidos formando un prisma recto. 

Ensayo 

- Se aplica una carga a una velocidad no mayor a 1Mpa por minuto [49]. 

La fórmula para procesar lo datos será la tensión de adherencia (32) según [49]. 

𝐴 =
𝑃

𝑆
…. (32) 

Donde: 

A = Adherencia 

P = Carga máxima 

S = Área brutal total de las superficies de pega 

Materiales y métodos 

Tipos de investigación  

Según su propósito 

La metodología que se utilizará es la investigación aplicada, ya que pretende resolver un 

problema específico utilizando los conocimientos adquiridos en la carrera de ingeniería civil 

ambiental. 

Según su tipo de datos analizados 

La investigación es cuantitativa, pues busca comprobar la hipótesis y responder a la 

pregunta mediante recopilación y análisis de datos. 

Según su metodología de estudio 

La investigación es experimental porque se harán pruebas a una variable utilizando 

diferentes estímulos y se compara con un grupo de control. 

Pregunta de investigación 

¿Cómo influye la incorporación de la resina de colofonia en las propiedades mecánicas y 

físicas en la elaboración del mortero? 

Hipótesis 
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Las propiedades mecánicas y físicas del mortero con resina de colofonia influyen de 

manera positivamente en su elaboración, aumentando la impermeabilidad y mejora su 

adherencia. 

Diseño para contrastar la hipótesis 

Teniendo en cuenta que el desarrollo de la investigación será experimental, con el cual se 

realizará ensayos mecánicos y físicos con la inclusión de un material innovador que en este 

caso será la resina de colofonia para obtener mejoras o valores iguales a lo que nos establece 

la NTP E-070 en sus características de los ensayos. Para poder lograr el objetivo que se ha 

plantado, se tiene planteado utilizar diferentes porcentajes de resina de colofonia en la 

elaboración de mortero 0.2%, 0.4% y 0.5%, el cual podrá ser utilizado para las construcciones 

de viviendas que utilicen un sistema constructivo de albañilería confinada. 

Variable independiente: Resina de colofonia. 

Variable dependiente: Propiedades mecánicas y físicas para el uso en viviendas de 

albañilería confinada. 

Diagrama de flujo 

 

Fig. 21: Diagrama de flujo 

Población 
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En esta investigación, la población que se tomará en cuenta está compuesta de mortero de 

cemento portland con adición de resina de colofonia, contando con 252 muestras en las cuales 

se cuenta el mortero de cemento portland tradicional y el mortero con adición en porcentajes 

con resina de colofonia. 

Muestra 

El método de muestreo es por conveniencia, teniendo en cuenta un enfoque no 

probabilístico, donde no se emplearán formulas estadísticas para seleccionar las muestras. 

El muestreo tomará en cuenta los parámetros de la norma E070 de albañilería y para 

cuantas muestras se harán, se tomará en cuenta las normas técnicas peruanas. 

Cantidad de muestras según las normas utilizadas 

- Resistencia en compresión de prismas de albañilería: La norma NTP 399.605 

menciona que como mínimo son 3 muestras o pilas de albañilería. 

- Compresión diagonal en muretes de albañilería: La norma NTP 399.621 menciona que 

como mínimo son 3 muestras o muretes. 

- Resistencia a la flexión de morteros de cemento: La norma NTP 334.120 dice que para 

tener resultados óptimos se debe realizar como mínimo 3 muestras por día en los que 

se analizará (3 días, 7 días y 28 días). 

- Ensayo de absorción: La norma NTP 399.631 menciona que se deben de realizar por 

los menos 3 cubos para poder sacar el promedio y obtener un resultado optimo. 

- Adherencia a cizalle: La norma chilena Nch 167 menciona que como mínimo se deben 

hacer 3 muestras. 

TABLA II 

CANTIDAD DE MUESTRAS EN DOSIFICACIONES Y ADICIÓN DE COLOFONIA 

TIPOS DE 

MORTEROS 
ENSAYOS 

MUESTRAS SEGÚN DOSIFICACIÓN 

1:3 1:4 1:5 

MORTERO PATRÓN 

COMPRESIÓN DE PRISMAS DE 

ALBAÑILERÍA 
3 3 3 

COMPRESIÓN DIAGONAL DE 

MURETES 
3 3 3 

ADHERENCIA POR CIZALLE 3 3 3 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE 

MORTEROS DE CEMENTO 

HIDRÁULICO  

9 9 9 

TASA DE ABSORCIÓN 3 3 3 

TOTAL DE MUESTRAS 63 

ADICIÓN DE RESINA 

DE COLOFONIA 

0.2% 

COMPRESIÓN DE PRISMAS DE 

ALBAÑILERÍA 
3 3 3 

COMPRESIÓN DIAGONAL DE 

MURETES 
3 3 3 

ADHERENCIA POR CIZALLE 3 3 3 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE 

MORTEROS DE CEMENTO 
9 9 9 
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HIDRÁULICO  

TASA DE ABSORCIÓN 3 3 3 

TOTAL DE MUESTRAS 63 

ADICIÓN DE RESINA 

DE COLOFONIA 

0.4% 

COMPRESIÓN DE PRISMAS DE 

ALBAÑILERÍA 
3 3 3 

COMPRESIÓN DIAGONAL DE 

MURETES 
3 3 3 

ADHERENCIA POR CIZALLE 3 3 3 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE 

MORTEROS DE CEMENTO 

HIDRÁULICO  

9 9 9 

TASA DE ABSORCIÓN 3 3 3 

TOTAL DE MUESTRAS 63 

ADICIÓN DE RESINA 

DE COLOFONIA 

0.5% 

COMPRESIÓN DE PRISMAS DE 

ALBAÑILERÍA 
3 3 3 

COMPRESIÓN DIAGONAL DE 

MURETES 
3 3 3 

ADHERENCIA POR CIZALLE 3 3 3 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE 

MORTEROS DE CEMENTO 

HIDRÁULICO  

9 9 9 

TASA DE ABSORCIÓN 3 3 3 

TOTAL DE MUESTRAS 63 

TOTAL  252 

 

TABLA III 

CANTIDAD DE MUESTRAS PARA PROPIEDADES MECÁNICAS 

ENSAYOS MECÁNICOS 

ENSAYOS 
MUESTRA 

PATRÓN 

ADICIÓN DE RESINA 

DE COLOFONIA 0.2% 

ADICIÓN DE RESINA 

DE COLOFONIA 0.4% 

ADICIÓN DE RESINA 

DE COLOFONIA 0.5% 

 

COMPRESIÓN DE PRISMAS 

DE ALBAÑILERÍA 
9 9 9 9  

COMPRESIÓN DIAGONAL 

DE MURETES 
9 9 9 9  

ADHERENCIA POR CIZALLE 9 9 9 9  

RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN DE MORTEROS DE 

CEMENTO HIDRÁULICO  
27 27 27 27  

TOTAL 216  

 

TABLA IV 

CANTIDAD DE MUESTRAS PARA PROPIEDADES FÍSICAS 

ENSAYOS FÍSICOS 

ENSAYOS 
MUESTRA 

PATRÓN 

ADICIÓN DE RESINA 

DE COLOFONIA 0.2% 

ADICIÓN DE RESINA 

DE COLOFONIA 0.4% 

ADICIÓN DE RESINA 

DE COLOFONIA 0.5% 

 

TASA DE ABSORCIÓN 6 6 6 6  

TOTAL 24  
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Criterios de selección 

Los criterios tomados en cuenta para determinar las muestras para las pruebas serán de 

forma al azar, pero teniendo en cuenta los siguientes puntos: 

- La mezcla del mortero sea lo más homogénea posible en sus características físicas, ya 

que se tendrá la variante del porcentaje de la resina de colofonia, en lo cual se deberá 

tener en precaución para poder obtener de la mejor manera los resultados correctos 

para poder brindar los resultados correctos. 

- Tener cuidado con seleccionar muestras que cuenten con fisuras, ya que este problema 

influirá con sus propiedades mecánicas y por ende con los resultados. 

- Cumplir con los días de secado para poder realizar los ensayos. 
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Operacionalización de variables 

TABLA V 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

VARIABLES 
INDICADOR 

UNIDAD DE 

MEDICIÓN 

RANGO DE 

VARIABILIDAD 

MÉTODOS DE 

MEDICIÓN TIPO DESCRIPCIÓN 

Independiente Resina de colofonia Porcentaje de resina de colofonia % en peso del cemento 

0.2% de resina de 

colofonia 
Balanza 

0.4% de resina de 

colofonia 
Balanza 

0.5% de resina de 

colofonia 
Balanza 

Dependiente 

Propiedades mecánicas 

Ensayo de compresión en pilas Kg/cm2 … N.T.P 399.605 

Ensayo de compresión diagonal en 

muretes 
Kg/cm2 … N.T.P 399.621 

Resistencia a la flexión de morteros de 

cemento hidráulico 
Kg/cm2 … N.T.P 334.120 

Ensayo para determinar la adherencia 

del mortero 
Kg/cm2 … Nch 167 

Propiedades físicas Ensayo de absorción Gr/100 cm2 … N.T.P 399.631 

Intervinientes Materiales 

Cemento portland tipo I kg 

Dosificación de mortero:                        

1:3, 1:4 y 1:5 

… 

Resina de colofonia kg … 

Ladrillo Tipo IV (King Kong 18 
huecos) 

Und … 
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Técnica e instrumentos de recolección de datos 

Unidad de estudio 

Para la investigación se trabajará con el mortero de cemento portland. 

Instrumentos por utilizar 

✓ El reglamento nacional de edificaciones. 

✓ Uso de las normas técnicas peruanas (NTP) para ensayos. 

Dosificación para el mortero en este estudio 

En cuanto a la dosificación se tomará en cuenta lo que nos menciona la norma NTP E-070 de 

albañilería, el cual nos para esta investigación se usará la siguiente dosificación: 

✓ 1:3, 1:4 y 1:5 (cemento: arena) el cual menciona que es para muros portantes. 

Procedimiento de la investigación 

Adquisición de materiales 

- El material se obtendrá del mismo Chiclayo, específicamente en tiendas como promart 

o Sodimac. Con este material se realizarán sus respectivos ensayos para el agregado 

fino. 

- La adquisición de la resina de colofonia se hará a pedido a una empresa química de 

lima. 
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Fig. 22: Bolsa de 5 kg de resina de colofonia 

Ensayos del agregado fino 

Cuarteo del agregado fino 

Se toma una cantidad de muestra considerable para colocarla en un recipiente o mesa para 

poder dividirla en cuatro partes iguales, se elegirán dos partes opuestas para poder obtener la 

mejor muestra para poder realizar los ensayos. 

  

Fig. 23: Cuarteo del agregado fino 

Ensayo de granulometría 

Se toma una muestra de 500g de agregado fino obtenido por cuarteo. El tamizado debe 

realizarse con movimientos circulares o de agitación, luego se pesa el material retenido en el 

tamiz para determinar la granulometría del agregado. 
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Fig. 24: Ensayo de granulometría 

 

TABLA VI 

RESULTADOS DEL ENSAYO DE GRANULOMETRÍA 

GRANULOMETRÍA NTP 400.012 
Malla 

Peso Ret. (%) Ret. (%) Acum. 
Ret. 

(%) Acum. 
Que pasa 

Limites totales 
Pulg mm Norma E070-2019 

Nº 04 4.750 0 0.00 0.00 100.00 100 100 
Nº 08 2.360 24.02 4.85 4.85 95.15 95 100 
Nº 16 1.180 53.94 10.90 15.75 84.25 70 100 
Nº 30 0.600 136.33 27.55 43.30 56.70 40 75 
Nº 50 0.300 155.68 31.45 74.75 25.25 10 35 

Nº 100 0.150 81.31 16.43 91.18 8.82 2 15 
Nº 200 0.074 35.94 7.26 98.44 1.56 0 2 
Fondo 0.000 7.71 1.56 100.00 0.00     

Módulo de Fineza 2.298    

Abertura de malla de referencia 4.750    

 

En la tabla V se muestra los resultados del peso retenido en cada malla contrastado con su 

porcentaje retenido. En la parte de porcentaje acumulado que pasa podemos ver como cumple 

lo establecido en los límites de la norma, verificada esta parte se observa que el módulo de 

fineza es de 2.298 lo cual es menor al 2.5 y mayor que 1.6 que nos menciona la norma E070-

2019. 

Ensayo de densidad, la densidad relativa y absorción del agregado fino 

Se tomará una muestra de 500gr que ya esté seca y que pasó por el tamiz 4 para colocarlo 

en una fiola previamente pesada. Una vez hecho esto, se colocará agua hasta tener unos 

500cm3 para después agitarla para dejar salir el aire atrapado. Después se debe dejar 24 horas 
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en reposo para poder pesar la fiola + muestra + agua, la cual nos dio 996.89gr. Por último, 

pasaremos a una tara para poder colocarla en el horno y dejar 24 horas. 

   

Fig. 25: peso de la fiola más la muestra y la muestra seca 

TABLA VII 

RESULTADOS DEL PESO ESPECÍFICO DE LA ARENA Y ABSORCIÓN 

PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN 
DATOS DE LA ARENA 
Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. 500.00 g 500.00 g 
Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso de la fiola + Peso del agua. 939.40 g 944.10 g 
Peso de la Muest. secada ahorno  497.50 g 497.10 g 
Peso del Agua. 300.50 g 300.50 g 
Peso de la fiola 138.90 g 144.60 g 
Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso de la fiola. 638.90 g 638.90 g 
Peso de la Muest. secada ahorno + Peso de la fiola. 636.40 g 636. 40 g 
Peso de la Muest. secada ahorno + Peso del frasco. 500.00 cm3 500.00 cm3 
RESULTADOS 
Peso específico de la arena 2.494 2.492 2.493 
Peso específico de la masa 2.506 2.506 2.506 
Peso específico aparente 2.525 2.528 2.622 
Porcentaje de absorción  0.50% 0.58% 0.54% 

 

En la tabla VII se muestran los resultados del ensayo para obtener el peso específico de la 

arena el cual nos dio 2.526 gr y una absorción del 1.45%. 

 

Ensayo de contenido humedad total evaporable de agregados por secado 

Se tomará una muestra de 500 gr la cual sale del cuarteo ya hecho. Esta muestra será 

puesta en un horno por 24 horas y se dará en reposo por 1 horas para luego poder pesarla, el 

resultado dio un peso de 556.2 gr sin restar la tara, una vez restada nos da un peso de 494.9 gr. 
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Fig. 26: Ensayo de humedad 

 

TABLA VIII 

RESULTADOS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
Peso de la muest. húmeda 500.00 g 500.00 g 
Peso de la muestra seca 498.50 g 499.40 g 
Cont. Humedad 0.30% 0.28% 

Promedio 0.29% 
 

En la tabla VI se muestra el porcentaje en el cual se observa que da como resultado 

prácticamente 1% lo cual está dentro del límite que nos menciona la norma para poder utilizar 

la arena gruesa seleccionada. 

Ensayo de peso unitario suelto del agregado fino 

Lo primero que se realiza es pesar el molde metálico para luego llenar el molde a una 

distancia de 5cm por encima del molde. Por último, se enraza con una varilla metálica. 
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Fig. 27: Peso unitario suelto del agregado fino 

Ensayo de peso unitario compactado del agregado fino 

El ensayo consiste en rellenar el molde en 3 capas iguales, aplicando 25 golpes con un 

avarilla metálica y 25 golpes con un mazo de goma en los lados por cada capa. Para finalizar 

se enraza y se pesa. 

  

Fig. 28: Peso unitario compactado del agregado fino 

TABLA IX 

RESULTADOS DEL PESO SUELTO Y PESO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO 

PESO UNITARIO 
PESO U. SUELTO A B 
Peso de la muestra húmeda 8466 8473 
Volumen de molde 0.00530 
Peso unitario suelto húmedo 1598 
PESO UNIT. SUELTO SECO 1602 
PESO U. COMPACTADO A B 
Peso de la muestra húmeda 9207 9223 
Volumen de molde 0.00530 
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Peso unitario compactado húmedo 1738 
PESO UNIT. COMPACTADO SECO 1743 

 

Los resultados mostrados en la tabla VIII muestra el peso suelto seco realizado por medio 

de 2 muestras en el cual dio como resultado 1582 gr en promedio y para el peso compactado 

seco dio un resultado promedio de 1721 gr. 

Diseño de mezcla del mortero 

Tenido los datos de la arena gruesa se pasará al diseño del mortero. Las dosificaciones que se 

realizaran como patrón son 1:3, 1:4 y 1:5. El procedimiento mostrado se realizará para todas 

las dosificaciones ya mencionadas. Se calculará la cantidad de material, el volumen del 

material, el rendimiento y por último la cantidad de la resina que se le adicionará.  

PASO 1: cantidad de material según dosificación 

Cemento: 1 pie3 = 42.50 kg 

Arena: 3 pie3 

Cálculo de cantidad de arena 

𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 =
1 𝑚3

35.3147 𝑝𝑖𝑒3
∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 

3 𝑝𝑖𝑒3 =
1

35.3147
∗ 1592.99 𝑘𝑔/𝑚3 

𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 = 135.325 𝑘𝑔 

Cálculo de cantidad de agua con relación a/c 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 0.485 ∗ 42.50 𝑘𝑔 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 20.61 𝑙𝑡𝑠 

PASO 2: cálculo de volumen de material 

Cálculo del volumen del cemento 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
42.5 𝑘𝑔

3130 𝑘𝑔/𝑚3
 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 0.0136 𝑚3 

Cálculo del volumen de la arena 

𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎
 

𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎 =
135.325 𝑘𝑔

2492.73 𝑘𝑔/𝑚3
 

𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎 = 0.0546 𝑚3 
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Cálculo de volumen de agua 

𝐴𝑔𝑢𝑎 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 ∗ 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝐴/𝐶

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎
 

𝐴𝑔𝑢𝑎 =
42.50 𝑘𝑔 ∗ 0.485

1000 𝑘𝑔/𝑚3
 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 0.0206 𝑚3 

Cálculo del volumen de aire atrapado 

𝐴𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜 = (𝑣𝑜𝑙. 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑣𝑜𝑙. 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 + 𝑣𝑜𝑙. 𝑎𝑔𝑢𝑎) ∗ 5% 

𝐴𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜 = 0.004 𝑚3 

Cálculo del rendimiento para volúmenes obtenidos 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑣𝑜𝑙. 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑣𝑜𝑙. 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 + 𝑣𝑜𝑙. 𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝑣𝑜𝑙. 𝑎𝑖𝑟𝑒 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0.09 𝑚3 

PASO 3: cálculo del material según rendimiento 

Cálculo del rendimiento del cemento 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠) =
1

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
1

0.0929 𝑚3
 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 10.73 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠 = 455.847 𝑘𝑔 

Cálculo del rendimiento de la arena gruesa 

𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎 = 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠) ∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎 

𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎 = 10.76 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠 ∗ 135.325 𝑘𝑔 

𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎 = 1459.89 𝑘𝑔 

Cálculo del rendimiento del agua 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑘𝑔) ∗ 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝐴/𝐶 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 221.086 𝑙𝑡𝑠 

PASO 4: cálculo de cantidad de agua y arena gruesa 

Cálculo de cantidad de arena gruesa húmeda 

𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎 = 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 ∗ (1 +
𝑤%

100
) 

𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎 = 1456.64 𝑘𝑔 ∗ (1 +
0.29%

100
) 

𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎 = 1464.13 𝑘𝑔 

Cálculo de agua efectiva 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 𝑎𝑔𝑢𝑎 − (
𝑤% − 𝑎𝑏𝑠%

100
) ∗ 𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎 



51 

  

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 221.086 𝑙𝑡 − (
0.29% − 0.54%

100
) ∗ 1459.89 𝑘𝑔 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 224.769 𝑙𝑡𝑠 

En la siguiente tabla se indican las proporciones en volumen y peso de la mezcla patrón para 

la dosificación 1:3 y para las demás dosificaciones se harán lo mismo. 

TABLA X 

PROPORCIÓN EN VOLUMEN COMO EN PESO DEL MORTERO 

Material Volumen Peso 
Cemento 1.00 m3 1.00 kg  

Arena gruesa 3.00 m3 3.21 kg  
Agua efectiva 20.96 lts/bls 0.49 lts/kg 

 

PASO 5: Corrección por fluidez 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 ± 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑒𝑧 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 0.49
𝑙𝑡𝑠

𝑘𝑔
− 0.094

𝑙𝑡𝑠

𝑘𝑔
 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 0.40
𝑙𝑡𝑠

𝑘𝑔
 

PASO 6: cálculo de la adición de la resina de colofonia 

Cálculo de cantidad de resina en base al peso del cemento 

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑓𝑜𝑛𝑖𝑎 =
𝐷𝑜𝑠𝑖𝑠%

100
∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑓𝑜𝑛𝑖𝑎 =
0.2%

100
∗ 455.85 𝑘𝑔 

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑓𝑜𝑛𝑖𝑎 = 0.91 𝑘𝑔 

En la siguiente tabla se mostrará el diseño de los morteros con adiciones de 0.2, 0.4 y 0.5% de 

resina de colofonia. El procedimiento se repetirá para las demás dosificaciones. 

TABLA XI 

PROPORCIÓN EN PESO DEL MORTERO 1:3 CON ADICIÓN DE RESINA  

Dosificación Material Peso 

1:3 PATRÓN 
Cemento 1.00 kg  

Arena gruesa 3.21 kg  
Agua efectiva 0.40 lts/kg 

1:3                            
0.20% 

COLOFONIA 

Cemento 1.00 kg  
Arena gruesa 3.21 kg  
Agua efectiva 0.64 lts/kg 

Resina de colofonia 0.2% 0.91 kg 
1:3                            

0.40% 
Cemento 1.00 kg  

Arena gruesa 3.21 kg  



52 

  

COLOFONIA Agua efectiva 0.72 lts/kg 
Resina de colofonia 0.4% 1.82 kg 

1:3                            
0.50% 

COLOFONIA 

Cemento 1.00 kg  
Arena gruesa 3.21 kg  
Agua efectiva 0.77 lts/kg 

Resina de colofonia 0.5% 2.28 kg 
 

TABLA XII 

PROPORCIÓN EN PESO DEL MORTERO 1:4 CON ADICIÓN DE RESINA  

Dosificación Material Peso 

1:4 PATRÓN 
Cemento 1.00 kg  

Arena gruesa 4.28 kg  
Agua efectiva 0.47 lts/kg 

1:4                            
0.20% 

COLOFONIA 

Cemento 1.00 kg  
Arena gruesa 4.28 kg  
Agua efectiva 0.68 lts/kg 

Resina de colofonia 0.2% 0.76 kg  

1:3                            
0.40% 

COLOFONIA 

Cemento 1.00 kg  
Arena gruesa 4.28 kg  
Agua efectiva 0.75 lts/kg 

Resina de colofonia 0.4% 1.51 kg  

1:4                            
0.50% 

COLOFONIA 

Cemento 1.00 kg  
Arena gruesa 4.28 kg  
Agua efectiva 0.80 lts/kg 

Resina de colofonia 0.5% 1.89 kg  
 

TABLA XIII 

PROPORCIÓN EN PESO DEL MORTERO 1:5 CON ADICIÓN DE RESINA  

Dosificación Material Peso 

1:5 PATRÓN 
Cemento 1.00 kg  

Arena gruesa 5.35 kg  
Agua efectiva 0.60 lts/kg 

1:5                            
0.20% 

COLOFONIA 

Cemento 1.00 kg  
Arena gruesa 5.35 kg  
Agua efectiva 0.70 lts/kg 

Resina de colofonia 0.2% 0.65 kg  

1:5                            
0.40% 

COLOFONIA 

Cemento 1.00 kg  
Arena gruesa 5.35 kg  
Agua efectiva 0.77 lts/kg 

Resina de colofonia 0.4% 1.29 kg  

1:5                            
0.50% 

COLOFONIA 

Cemento 1.00 kg  
Arena gruesa 5.35 kg  
Agua efectiva 0.83 lts/kg 

Resina de colofonia 0.5% 1.62 kg  
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Ensayos para la obtención de las propiedades mecánico-físicas 

Método de ensayo para la determinación de la resistencia en compresión de 

prismas de albañilería 

Se realizaron muestras conformadas por tres ladrillos y un espesor de junta de 15 mm, 

dando una altura promedio de 300 mm. Pasado 28 días se realizó el ensayo de compresión al 

prisma de albañilería. El ensayo se realizará para las demás dosificaciones y adiciones de 

resina de colofonia. 

  

Fig. 29: Ensayo de compresión de prismas de albañilería 

Método de ensayo de compresión diagonal en muretes de albañilería 

Se realizan tres muestras conformadas por muros de 600mm x 600mm con una junta de 

15mm. Pasado los 28 das se realizó el ensayo de compresión diagonal de muros. El ensayo se 

realizará para las demás dosificaciones y adiciones de resina de colofonia. 

  

Fig. 30: Ensayo de compresión de muretes de albañilería 

Resistencia a la flexión de morteros de cemento hidráulico 
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Para el ensayo se realizaron 9 muestras las cueles se dividirá en 3 muestras para cada día 

de rotura como dice la norma (3, 7, y 28 días) para obtener la flexión del mortero. El ensayo 

se realizará para las demás dosificaciones y adiciones de resina de colofonia. 

   

Fig. 31: Ensayo de resistencia a la flexión del mortero de cemento hidráulico 

Tasa de absorción del agua de morteros de albañilería 

Se realizaron 3 cubos de 5 cm y se dejó curar durante 28 días para que alcance su peso 

completo. Después se colocó en un recipiente de plástico un se levantó la muestra con un 

pedazo de plástico; lo siguiente fue llenar el recipiente con agua hasta que el cubo se remoje 

5mm. Luego observo por 5 minutos hasta que el agua no baje su nivel. Por último, se hicieron 

las mediciones de 0.25h, 1.4 h y 24 horas para obtener resultados. 

 

Fig. 32: Ensayo de absorción de agua de morteros de albañilería 

Adherencia a cizalle 

Para obtener mejores resultados la norma chilena menciona que se deben hacer mínimo 3 

muestras las cuales se ensayaron a los 28 días con la dosificación 1:3 para obtener la 

adherencia del mortero. El ensayo se realizará para las demás dosificaciones y adiciones de 

resina de colofonia. 
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Fig. 33: Ensayo de adherencia por cizalle 

Resultados y discusión 

Resultados 

Resistencia en compresión de prismas de albañilería 

Dosificación 1:3 patrón  

TABLA XIV 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DE PRISMAS DE ALBAÑILERÍA CON 

DOSIFICACIÓN 1:3 

MUESTRAS Área (cm2) Pm (kgf) f'm 
(kg/cm2) 

Factor de 
corrección 

por 
esbeltez 

f'm 
corregido 

f'm 
promedio 

PATRÓN 1-3 
282.90 30981 109.51 0.79 87.30 

84.20 278.16 28971 104.15 0.79 82.72 
285.20 29855 104.68 0.79 82.56 

 

El resultado promedio en prismas de albañilería con dosificación 1:3 dio 84.20 kg/cm2  

Dosificación 1:3 con adición de 0.20% de colofonia 

TABLA XV 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DE PRISMAS DE ALBAÑILERÍA CON 

DOSIFICACIÓN 1:3 CON ADICIÓN DE 0.20% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Área (cm2) Pm (kgf) f'm 
(kg/cm2) 

Factor de 
corrección 

por 
esbeltez 

f'm 
corregido 

f'm 
promedio 

1:3                            
0.20% 

COLOFONIA 

276.75 21030 75.99 0.79 60.14 
59.67 280.60 20900 74.48 0.79 59.59 

283.96 21190 74.62 0.79 59.28 
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El resultado promedio en prismas de albañilería con dosificación 1:3 con 0.2% de colofonia 

dio 59.67 kg/cm2  

Dosificación 1:3 con adición de 0.40% de colofonia 

TABLA XVI 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DE PRISMAS DE ALBAÑILERÍA CON 

DOSIFICACIÓN 1:3 CON ADICIÓN DE 0.40% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Área (cm2) Pm (kgf) f'm 
(kg/cm2) 

Factor de 
corrección 

por 
esbeltez 

f'm 
corregido 

f'm 
promedio 

1:3                        
0.40% 

COLOFONIA 

279.00 17760 63.66 0.79 50.21 
50.39 280.60 17640 62.87 0.79 50.29 

281.67 17900 63.55 0.79 50.66 
 

El resultado promedio en prismas de albañilería con dosificación 1:3 con 0.4% de colofonia 

dio 50.39 kg/cm2  

Dosificación 1:3 con adición de 0.50% de colofonia 

TABLA XVII 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DE PRISMAS DE ALBAÑILERÍA CON 

DOSIFICACIÓN 1:3 CON ADICIÓN DE 0.50% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Área (cm2) Pm (kgf) f'm 
(kg/cm2) 

Factor de 
corrección 

por 
esbeltez 

f'm 
corregido 

f'm 
promedio 

1:3                        
0.50% 

COLOFONIA 

283.96 16980 59.80 0.79 47.16 
47.96 280.60 16870 60.12 0.79 48.10 

280.44 17110 61.01 0.79 48.64 
 

El resultado promedio en prismas de albañilería con dosificación 1:3 con 0.5% de colofonia 

dio 47.96 kg/cm2  

Dosificación 1:4 patrón 

TABLA XVIII 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DE PRISMAS DE ALBAÑILERÍA CON 

DOSIFICACIÓN 1:4  

MUESTRAS Área (cm2) Pm (kgf) f'm 
(kg/cm2) 

Factor de 
corrección 

por 
esbeltez 

f'm 
corregido 

f'm 
promedio 

PATRÓN 1-4 
279.38 25993 93.04 0.79 73.90 

78.36 
285.20 28122 98.61 0.79 78.33 
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282.72 29485 104.29 0.79 82.84 
 

El resultado promedio en prismas de albañilería con dosificación 1:4 dio 78.36 kg/cm2  

Dosificación 1:4 con adición de 0.20% de colofonia 

TABLA XIX 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DE PRISMAS DE ALBAÑILERÍA CON 

DOSIFICACIÓN 1:4 CON ADICIÓN DE 0.20% DE COLOFONIA 

 

MUESTRAS Área (cm2) Pm (kgf) f'm 
(kg/cm2) 

Factor de 
corrección 

por 
esbeltez 

f'm 
corregido 

f'm 
promedio 

1:4                            
0.20% 

COLOFONIA 

282.90 17400 61.51 0.79 49.03 
47.12 278.16 16480 59.25 0.79 47.06 

285.20 16370 57.40 0.79 45.27 
 

El resultado promedio en prismas de albañilería con dosificación 1:4 con 0.2% de colofonia 

dio 47.12 kg/cm2  

Dosificación 1:4 con adición de 0.40% de colofonia 

TABLA XX 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DE PRISMAS DE ALBAÑILERÍA CON 

DOSIFICACIÓN 1:4 CON ADICIÓN DE 0.40% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Área (cm2) Pm (kgf) f'm 
(kg/cm2) 

Factor de 
corrección 

por 
esbeltez 

f'm 
corregido 

f'm 
promedio 

1:4                        
0.40% 

COLOFONIA 

279.38 14700 52.62 0.79 41.79 
39.79 285.20 13910 48.77 0.79 38.74 

282.72 13820 48.88 0.79 38.83 
 

El resultado promedio en prismas de albañilería con dosificación 1:4 con 0.4% de colofonia 

dio 39.79 kg/cm2  

Dosificación 1:4 con adición de 0.50% de colofonia 

TABLA XXI 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DE PRISMAS DE ALBAÑILERÍA CON 

DOSIFICACIÓN 1:4 CON ADICIÓN DE 0.50% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Área (cm2) Pm (kgf) f'm 
(kg/cm2) 

Factor de 
corrección 

por 

f'm 
corregido 

f'm 
promedio 
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esbeltez 

1:4                        
0.50% 

COLOFONIA 

279.00 14050 50.36 0.79 39.72 
38.34 280.60 13300 47.40 0.79 37.92 

281.67 13210 46.90 0.79 37.39 
 

El resultado promedio en prismas de albañilería con dosificación 1:4 con 0.5% de colofonia 

dio 38.34 kg/cm2  

Dosificación 1:5 patrón 

TABLA XXII 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DE PRISMAS DE ALBAÑILERÍA CON 

DOSIFICACIÓN 1:5  

MUESTRAS Área (cm2) Pm (kgf) f'm 
(kg/cm2) 

Factor de 
corrección 

por 
esbeltez 

f'm 
corregido 

f'm 
promedio 

PATRÓN 1-5 
279.00 18366 65.83 0.79 51.92 

63.40 280.60 21297 75.90 0.79 60.72 
281.67 27408 97.31 0.79 77.57 

 

El resultado promedio en prismas de albañilería con dosificación 1:5 dio 63.40 kg/cm2  

Dosificación 1:5 con adición de 0.20% de colofonia 

TABLA XXIII 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DE PRISMAS DE ALBAÑILERÍA CON 

DOSIFICACIÓN 1:5 CON ADICIÓN DE 0.20% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Área (cm2) Pm (kgf) f'm 
(kg/cm2) 

Factor de 
corrección 

por 
esbeltez 

f'm 
corregido 

f'm 
promedio 

1:5                            
0.20% 

COLOFONIA 

282.90 12690 44.86 0.79 35.76 
35.61 278.16 13160 47.31 0.79 37.58 

285.20 12110 42.46 0.79 33.49 
 

El resultado promedio en prismas de albañilería con dosificación 1:5 con 0.2% de colofonia 

dio 35.61 kg/cm2  

Dosificación 1:5 con adición de 0.40% de colofonia 

TABLA XXIV 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DE PRISMAS DE ALBAÑILERÍA CON 

DOSIFICACIÓN 1:5 CON ADICIÓN DE 0.40% DE COLOFONIA 
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MUESTRAS Área (cm2) Pm (kgf) f'm 
(kg/cm2) 

Factor de 
corrección 

por 
esbeltez 

f'm 
corregido 

f'm 
promedio 

1:5                        
0.40% 

COLOFONIA 

279.38 10430 37.33 0.79 29.65 
29.55 285.20 10820 37.94 0.79 30.14 

282.72 10270 36.33 0.79 28.86 
 

El resultado promedio en prismas de albañilería con dosificación 1:5 con 0.4% de colofonia 

dio 29.55 kg/cm2  

Dosificación 1:5 con adición de 0.50% de colofonia 

TABLA XXV 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DE PRISMAS DE ALBAÑILERÍA CON 

DOSIFICACIÓN 1:5 CON ADICIÓN DE 0.50% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Área (cm2) Pm (kgf) f'm 
(kg/cm2) 

Factor de 
corrección 

por 
esbeltez 

f'm 
corregido 

f'm 
promedio 

1:5                        
0.50% 

COLOFONIA 

279.00 10260 36.77 0.79 29.00 
29.01 280.60 10330 36.81 0.79 29.45 

281.67 10100 35.86 0.79 28.58 
 

El resultado promedio en prismas de albañilería con dosificación 1:5 con 0.5% de colofonia 

dio 29.01 kg/cm2  

Método de ensayo de compresión diagonal en muretes de albañilería 

Dosificación 1:3 patrón  

TABLA XXVI 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACIÓN 

1:3 

MUESTRAS Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) 
Incremento 

por edad v'm (Kgf/cm2) v'm 
promedio 

PATRÓN 1-3 
76384 135192 1.25 1.05 13.40 

11.79 75337.5 105801 0.99 1.05 10.63 
75396 112943 1.06 1.05 11.34 

 

El resultado promedio en compresión diagonal en muretes con dosificación 1:3 dio 11.79 

kg/cm2  

Dosificación 1:3 con adición de 0.20% de colofonia 
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TABLA XXVII 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACIÓN 

1:3 CON ADICIÓN DE 0.20% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) 
Incremento 

por edad v'm (Kgf/cm2) v'm 
promedio 

1:3                        
0.20% 

COLOFONIA 

76384 94634 0.88 1.05 9.38 
8.25 75337.5 74061 0.70 1.05 7.44 

75396 79060 0.74 1.05 7.94 
 

El resultado promedio en compresión diagonal en muretes con dosificación 1:3 con 0.2% de 

colofonia dio 8.25 kg/cm2  

Dosificación 1:3 con adición de 0.40% de colofonia 

TABLA XXVIII 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACIÓN 

1:3 CON ADICIÓN DE 0.40% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) 
Incremento 

por edad v'm (Kgf/cm2) v'm 
promedio 

1:3                        
0.40% 

COLOFONIA 

74969 52415 0.49 1.05 5.29 
6.55 75706.5 85534 0.80 1.05 8.55 

76632 58660 0.54 1.05 5.79 
 

El resultado promedio en compresión diagonal en muretes con dosificación 1:3 con 0.4% de 

colofonia dio 6.55 kg/cm2  

Dosificación 1:3 con adición de 0.50% de colofonia 

TABLA XXIX 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACIÓN 

1:3 CON ADICIÓN DE 0.50% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) 
Incremento 

por edad v'm (Kgf/cm2) 
v'm 

promedio 

1:3                        
0.50% 

COLOFONIA 

75645 53184 0.50 1.05 5.32 
6.22 75274 58622 0.55 1.05 5.90 

74786 73460 0.69 1.05 7.44 
 

El resultado promedio en compresión diagonal en muretes con dosificación 1:3 con 0.5% de 

colofonia dio 6.22 kg/cm2  

Dosificación 1:4 patrón 
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TABLA XXX 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACIÓN 

1:4 

MUESTRAS Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) 
Incremento 

por edad v'm (Kgf/cm2) v'm 
promedio 

PATRÓN 1-4 
74969 88839 0.84 1.05 8.97 

11.10 75706.5 144972 1.35 1.05 14.50 
76632 99424 0.92 1.05 9.82 

 

El resultado promedio en compresión diagonal en muretes con dosificación 1:4 dio 11.10 

kg/cm2  

Dosificación 1:4 con adición de 0.20% de colofonia 

TABLA XXXI 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACIÓN 

1:4 CON ADICIÓN DE 0.20% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) 
Incremento 

por edad v'm (Kgf/cm2) v'm 
promedio 

1:4                        
0.20% 

COLOFONIA 

76384 81115 0.75 1.05 8.04 
7.07 75337.5 63481 0.60 1.05 6.38 

75396 67766 0.64 1.05 6.80 
 

El resultado promedio en compresión diagonal en muretes con dosificación 1:4 con 0.2% de 

colofonia dio 7.07 kg/cm2  

Dosificación 1:4 con adición de 0.40% de colofonia 

TABLA XXXII 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACIÓN 

1:4 CON ADICIÓN DE 0.40% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) 
Incremento 

por edad v'm (Kgf/cm2) 
v'm 

promedio 

1:4                        
0.40% 

COLOFONIA 

74969 44420 0.42 1.05 4.49 
5.55 75706.5 72486 0.68 1.05 7.25 

76632 49712 0.46 1.05 4.91 
 

El resultado promedio en compresión diagonal en muretes con dosificación 1:4 con 0.4% de 

colofonia dio 5.55 kg/cm2  

Dosificación 1:4 con adición de 0.50% de colofonia 
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TABLA XXXIII 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACIÓN 

1:4 CON ADICIÓN DE 0.50% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) 
Incremento 

por edad v'm (Kgf/cm2) v'm 
promedio 

1:4                        
0.50% 

COLOFONIA 

75645 45586 0.43 1.05 4.56 
5.33 75274 50248 0.47 1.05 5.05 

74786 62966 0.60 1.05 6.37 
 

El resultado promedio en compresión diagonal en muretes con dosificación 1:4 con 0.5% de 

colofonia dio 5.33 kg/cm2  

Dosificación 1:5 patrón 

TABLA XXXIV 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACIÓN 

1:5 

MUESTRAS Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) 
Incremento 

por edad v'm (Kgf/cm2) v'm 
promedio 

PATRÓN 1-5 
75645 94971 0.89 1.05 9.50 

11.10 75274 104683 0.98 1.05 10.53 
74786 131179 1.24 1.05 13.28 

 

El resultado promedio en compresión diagonal en muretes con dosificación 1:5 dio 11.10 

kg/cm2  

Dosificación 1:5 con adición de 0.20% de colofonia 

TABLA XXXV 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACIÓN 

1:5 CON ADICIÓN DE 0.20% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) 
Incremento 

por edad v'm (Kgf/cm2) 
v'm 

promedio 

1:5                        
0.20% 

COLOFONIA 

76384 75707 0.70 1.05 7.50 
6.60 75337.5 59248 0.56 1.05 5.95 

75396 63248 0.59 1.05 6.35 
 

El resultado promedio en compresión diagonal en muretes con dosificación 1:5 con 0.2% de 

colofonia dio 6.60 kg/cm2  

Dosificación 1:5 con adición de 0.40% de colofonia 
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TABLA XXXVI 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACIÓN 

1:5 CON ADICIÓN DE 0.40% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) 
Incremento 

por edad v'm (Kgf/cm2) v'm 
promedio 

1:5                        
0.40% 

COLOFONIA 

74969 40866 0.39 1.05 4.13 
5.10 75706.5 66687 0.62 1.05 6.67 

76632 45735 0.42 1.05 4.52 
 

El resultado promedio en compresión diagonal en muretes con dosificación 1:5 con 0.4% de 

colofonia dio 5.10 kg/cm2  

Dosificación 1:5 con adición de 0.50% de colofonia 

TABLA XXXVII 

RESULTADO DE LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACIÓN 

1:5 CON ADICIÓN DE 0.50% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) 
Incremento 

por edad v'm (Kgf/cm2) v'm 
promedio 

1:5                        
0.50% 

COLOFONIA 

75645 42737 0.40 1.05 4.28 
5.00 75274 47107 0.44 1.05 4.74 

74786 59031 0.56 1.05 5.98 
 

El resultado promedio en compresión diagonal en muretes con dosificación 1:5 con 0.5% de 

colofonia dio 5.00 kg/cm2  

Obtención del módulo de elasticidad, módulo de corte y módulo de poisson 

Dosificación 1:3 patrón 

TABLA XXXVIII 

MÓDULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACIÓN 1:3 

MUESTRAS Em 
(kg/cm2) 

Gm 
(kg/cm2) 

Módulo de 
Poisson 

PATRÓN 1-3 42097.98 16839.19 0.25 

El modulo de elasticidad dio un resultado de 42097.98 kg/cm2, el módulo de corte 

dio 16839.19 kg/cm2 y el módulo de poisson 0.25 
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Dosificación 1:3 con adición de 0.20% de colofonia 

TABLA XXXIX 

MÓDULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACIÓN 1:3 CON 

0.2% DE COLOFONIA 

 

MUESTRAS Em 
(kg/cm2) 

Gm 
(kg/cm2) 

Módulo de 
Poisson 

0.20% 
COLOFONIA 29834.42  11933.77 0.25 

El módulo de elasticidad dio un resultado de 29834.42 kg/cm2, el módulo de corte 

dio 11933.77 kg/cm2 y el módulo de poisson 0.25 

Dosificación 1:3 con adición de 0.40% de colofonia 

TABLA XL 

MÓDULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACIÓN 1:3 CON 

0.4% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Em 
(kg/cm2) 

Gm 
(kg/cm2) 

Módulo de 
Poisson 

0.40% 
COLOFONIA 25192.84 10077.14 0.25 

El módulo de elasticidad dio un resultado de 25192.84 kg/cm2, el módulo de corte 

dio 10077.14 kg/cm2 y el módulo de poisson 0.25 

Dosificación 1:3 con adición de 0.50% de colofonia 

TABLA XLI 

MÓDULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACIÓN 1:3 CON 

0.5% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Em 
(kg/cm2) 

Gm 
(kg/cm2) 

Módulo de 
Poisson 

0.50% 
COLOFONIA 23982.49 9593.00 0.25 
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El módulo de elasticidad dio un resultado de 23982.49 kg/cm2, el módulo de corte 

dio 9593.00 kg/cm2 y el módulo de poisson 0.25 

Dosificación 1:4 patrón 

TABLA XLII 

MÓDULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACIÓN 1:4 

MUESTRAS Em 
(kg/cm2) Gm (kg/cm2) 

Módulo 
de 

Poisson 

PATRÓN 1-4 39177.98 15671.19 0.25 

El módulo de elasticidad dio un resultado de 39177.98 kg/cm2, el módulo de corte 

dio 15671.19 kg/cm2 y el módulo de poisson 0.25 

Dosificación 1:4 con adición de 0.20% de colofonia 

TABLA XLIII 

MÓDULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACIÓN 1:4 CON 

0.2% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Em 
(kg/cm2) 

Gm 
(kg/cm2) 

Módulo de 
Poisson 

0.20% 
COLOFONIA 23559.58 9423.83 0.25 

El módulo de elasticidad dio un resultado de 23559.58 kg/cm2, el módulo de corte 

dio 9423.83 kg/cm2 y el módulo de poisson 0.25 

Dosificación 1:4 con adición de 0.40% de colofonia 
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TABLA XLIV 

MÓDULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACIÓN 1:4 CON 

0.4% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Em 
(kg/cm2) 

Gm 
(kg/cm2) 

Módulo de 
Poisson 

0.40% 
COLOFONIA 19894.02 7957.61 0.25 

El módulo de elasticidad dio un resultado de 19894.02 kg/cm2, el módulo de corte 

dio 7957.61 kg/cm2 y el módulo de poisson 0.25 

Dosificación 1:4 con adición de 0.50% de colofonia 

TABLA XLV 

MÓDULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACIÓN 1:4 CON 

0.5% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Em 
(kg/cm2) 

Gm 
(kg/cm2) 

Módulo de 
Poisson 

0.50% 
COLOFONIA 19170.43 7668.17 0.25 

El módulo de elasticidad dio un resultado de 19170.43 kg/cm2, el módulo de corte 

dio 7668.17 kg/cm2 y el módulo de poisson 0.25 

Dosificación 1:5 patrón 

TABLA XLVI 

MÓDULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACIÓN 1:5 

MUESTRAS Em 
(kg/cm2) 

Gm 
(kg/cm2) 

Módulo de 
Poisson 

PATRÓN 1-5 31700.89 12680.36 0.25 
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El módulo de elasticidad dio un resultado de 31700.89 kg/cm2, el módulo de corte 

dio 12680.36 kg/cm2 y el módulo de poisson 0.25 

Dosificación 1:5 con adición de 0.20% de colofonia 

TABLA XLVII 

MÓDULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACIÓN 1:5 CON 

0.2% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Em (kg/cm2) Gm 
(kg/cm2) 

Módulo de 
Poisson 

0.20% 
COLOFONIA 17804.14 7121.66 0.25 

El módulo de elasticidad dio un resultado de 17804.14 kg/cm2, el módulo de corte 

dio 7121.66 kg/cm2 y el módulo de poisson 0.25 

Dosificación 1:5 con adición de 0.40% de colofonia 

TABLA XLVIII 

MÓDULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACIÓN 1:5 CON 

0.4% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Em (kg/cm2) Gm 
(kg/cm2) 

Módulo de 
Poisson 

0.40% 
COLOFONIA 14773.98 5909.59 0.25 

El módulo de elasticidad dio un resultado de 14773.98 kg/cm2, el módulo de corte 

dio 5909.59 kg/cm2 y el módulo de poisson 0.25 

Dosificación 1:5 con adición de 0.50% de colofonia 
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TABLA XLIX 

MÓDULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACIÓN 1:5 CON 

0.5% DE COLOFONIA 

MUESTRAS Em (kg/cm2) Gm (kg/cm2) Módulo de 
Poisson 

0.50% 
COLOFONIA 14506.56 5802.62 0.25 

El módulo de elasticidad dio un resultado de 14506.56 kg/cm2, el módulo de corte 

dio 5802.62 kg/cm2 y el módulo de poisson 0.25 

Resistencia a la flexión de morteros de cemento hidráulico 

Dosificación 1:3 patrón 

 

Fig. 34: Resultados de la resistencia a flexión de la dosificación 1:3 patrón por días de curado 

Dosificación 1:3 con adición de 0.20% de colofonia 
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Fig. 35: Resultados de la resistencia a flexión de la dosificación 1:3 con adición del 0.20% de 

resina de colofonia por días de curado 

Dosificación 1:3 con adición de 0.40% de colofonia 

 

Fig. 36: Resultados de la resistencia a flexión de la dosificación 1:3 con adición del 0.40% de 

resina de colofonia por días de curado 

Dosificación 1:3 con adición de 0.50% de colofonia 



70 

  

 

Fig. 37: Resultados de la resistencia a flexión de la dosificación 1:3 con adición del 0.50% de 

resina de colofonia por días de curado 

Dosificación 1:4 patrón 

 

Fig. 38: Resultados de la resistencia a flexión de la dosificación 1:4 patrón por días de curado 

Dosificación 1:4 con adición de 0.2% de colofonia 
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Fig. 39: Resultados de la resistencia a flexión de la dosificación 1:4 con adición del 0.20% de 

resina de colofonia por días de curado 

Dosificación 1:4 con adición de 0.4% de colofonia 

 

Fig. 40: Resultados de la resistencia a flexión de la dosificación 1:4 con adición del 0.40% de 

resina de colofonia por días de curado 

Dosificación 1:4 con adición de 0.5% de colofonia 
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Fig. 41: Resultados de la resistencia a flexión de la dosificación 1:4 con adición del 0.50% de 

resina de colofonia por días de curado 

Dosificación 1:5 patrón 

 

Fig. 42: Resultados de la resistencia a flexión de la dosificación 1:5 patrón por días de curado 

Dosificación 1:5 con adición de 0.2% de colofonia 
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Fig. 43: Resultados de la resistencia a flexión de la dosificación 1:5 con adición del 0.20% de 

resina de colofonia por días de curado 

Dosificación 1:5 con adición de 0.4% de colofonia 

 

Fig. 44: Resultados de la resistencia a flexión de la dosificación 1:5 con adición del 0.40% de 

resina de colofonia por días de curado 

Dosificación 1:5 con adición de 0.5% de colofonia 
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Fig. 45: Resultados de la resistencia a flexión de la dosificación 1:5 con adición del 0.50% de 

resina de colofonia por días de curado 

Tasa de absorción del agua de morteros de albañilería 

Dosificación 1:3 patrón 

 

Fig. 46: Resultado de tasa de absorción de la dosificación 1:3 patrón 

Dosificación 1:3 con adición de 0.20% de colofonia 
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Fig. 47: Resultado de tasa de absorción de la dosificación 1:3 con adición del 0.20% de resina 

de colofonia 

Dosificación 1:3 con adición de 0.40% de colofonia 

 

Fig. 48: Resultado de tasa de absorción de la dosificación 1:3 con adición del 0.40% de resina 

de colofonia 

Dosificación 1:3 con adición de 0.50% de colofonia 
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Fig. 49: Resultado de tasa de absorción de la dosificación 1:3 con adición del 0.50% de resina 

de colofonia 

Dosificación 1:4 patrón 

 

Fig. 50: Resultado de tasa de absorción de la dosificación 1:4 patrón 

Dosificación 1:4 con adición de 0.20% de colofonia 
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Fig. 51: Resultado de tasa de absorción de la dosificación 1:4 con adición del 0.20% de resina 

de colofonia 

Dosificación 1:4 con adición de 0.40% de colofonia 

 

Fig. 52: Resultado de tasa de absorción de la dosificación 1:4 con adición del 0.40% de resina 

de colofonia 

Dosificación 1:4 con adición de 0.50% de colofonia 
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Fig. 53: Resultado de tasa de absorción de la dosificación 1:4 con adición del 0.50% de resina 

de colofonia 

Dosificación 1:5 patrón 

 

Fig. 54: Resultado de tasa de absorción de la dosificación 1:5 patrón 

Dosificación 1:5 con adición de 0.20% de colofonia 
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Fig. 55: Resultado de tasa de absorción de la dosificación 1:5 con adición del 0.20% de resina 

de colofonia 

Dosificación 1:5 con adición de 0.40% de colofonia 

 

Fig. 56: Resultado de tasa de absorción de la dosificación 1:5 con adición del 0.40% de resina 

de colofonia 

Dosificación 1:5 con adición de 0.50% de colofonia 
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Fig. 57: Resultado de tasa de absorción de la dosificación 1:5 con adición del 0.50% de resina 

de colofonia 

Adherencia a cizalle 

Dosificación 1:3 patrón 

TABLA L 

RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACIÓN 1:3 PATRÓN 

MUESTRAS 
ANCHO 

(cm) LARGO (cm) ÁREA (cm2) CARGA (kgf) F'r F'r prom 

PATRÓN 1-3 
12.30 16.00 196.80 1520 7.72 

7.91 12.50 16.10 201.25 1480 7.35 
12.30 15.90 195.57 1690 8.64 

 

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificación 1:3 dio 7.91 kg/cm2 

Dosificación 1:3 con adición de 0.20% de colofonia 

TABLA LI 

RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACIÓN 1:3 CON 

ADICIÓN DEL 0.20% DE RESINA DE COLOFONIA 

MUESTRAS ANCHO 
(cm) LARGO (cm) ÁREA (cm2) CARGA (kgf) F'r F'r prom 

0.20% 
COLOFONIA 

12.50 16.00 200.00 1580 7.90 
8.13 12.50 16.00 200.00 1530 7.65 

12.40 15.90 197.16 1740 8.83 
 

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificación 1:3 con 0.2% de colofonia dio 

8.13 kg/cm2 

Dosificación 1:3 con adición de 0.40% de colofonia 
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TABLA LII 

RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACIÓN 1:3 CON 

ADICIÓN DEL 0.40% DE RESINA DE COLOFONIA 

MUESTRAS ANCHO 
(cm) LARGO (cm) ÁREA (cm2) CARGA (kgf) F'r F'r prom 

0.40% 
COLOFONIA 

12.50 16.00 200.00 1630 8.15 
8.48 12.30 16.10 198.03 1610 8.13 

12.30 16.00 196.80 1800 9.15 
 

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificación 1:3 con 0.4% de colofonia dio 

8.48 kg/cm2 

Dosificación 1:3 con adición de 0.50% de colofonia 

TABLA LIII 

RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACIÓN 1:3 CON 

ADICIÓN DEL 0.50% DE RESINA DE COLOFONIA 

MUESTRAS ANCHO 
(cm) LARGO (cm) ÁREA (cm2) CARGA (kgf) F'r F'r prom 

0.50% 
COLOFONIA 

12.40 15.95 197.78 1700 8.60 
8.89 12.35 16.00 197.60 1690 8.55 

12.40 16.00 198.40 1890 9.53 
 

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificación 1:3 con 0.5% de colofonia dio 

8.89 kg/cm2 

Dosificación 1:4 

TABLA LIV 

RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACIÓN 1:4 PATRÓN 

MUESTRAS ANCHO 
(cm) LARGO (cm) ÁREA (cm2) CARGA (kgf) F'r F'r prom 

PATRÓN 1-4 
12.30 16.00 196.80 1320 6.71 

6.49 12.50 16.20 202.50 1300 6.42 
12.30 16.00 196.80 1250 6.35 

 

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificación 1:4 dio 6.49 kg/cm2 

Dosificación 1:4 con adición de 0.20% de colofonia 

TABLA LV 

RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACIÓN 1:4 CON 

ADICIÓN DEL 0.20% DE RESINA DE COLOFONIA 
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MUESTRAS ANCHO 
(cm) LARGO (cm) ÁREA (cm2) CARGA (kgf) F'r F'r prom 

0.20% 
COLOFONIA 

12.40 15.95 197.78 1320 6.67 
6.60 12.35 16.00 197.60 1320 6.68 

12.40 16.00 198.40 1280 6.45 
 

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificación 1:4 con 0.2% de colofonia dio 

6.60 kg/cm2 

Dosificación 1:4 con adición de 0.40% de colofonia 

TABLA LVI 

RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACIÓN 1:4 CON 

ADICIÓN DEL 0.40% DE RESINA DE COLOFONIA 

MUESTRAS ANCHO 
(cm) LARGO (cm) ÁREA (cm2) CARGA (kgf) F'r F'r prom 

0.40% 
COLOFONIA 

12.50 16.00 200.00 1400 7.00 
6.85 12.50 16.00 200.00 1350 6.75 

12.40 15.90 197.16 1340 6.80 
 

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificación 1:4 con 0.4% de colofonia dio 

6.85 kg/cm2 

Dosificación 1:4 con adición de 0.50% de colofonia 

TABLA LVII 

RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACIÓN 1:4 CON 

ADICIÓN DEL 0.50% DE RESINA DE COLOFONIA 

MUESTRAS ANCHO 
(cm) LARGO (cm) ÁREA (cm2) CARGA (kgf) F'r F'r prom 

0.50% 
COLOFONIA 

12.50 16.00 200.00 1450 7.25 
7.14 12.30 16.10 198.03 1420 7.17 

12.30 16.00 196.80 1380 7.01 
 

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificación 1:4 con 0.5% de colofonia dio 

7.14 kg/cm2 

Dosificación 1:5 

TABLA LVIII 

RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACIÓN 1:5 PATRÓN 

MUESTRAS ANCHO 
(cm) LARGO (cm) ÁREA (cm2) CARGA (kgf) F'r F'r prom 

PATRÓN 1-5 
12.30 15.90 195.57 1000 5.11 

4.88 
12.50 16.00 200.00 970 4.85 
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12.30 16.00 196.80 920 4.67 
 

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificación 1:5 dio 4.88 kg/cm2 

Dosificación 1:5 con adición de 0.20% de colofonia 

TABLA LIX 

RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACIÓN 1:5 CON 

ADICIÓN DEL 0.20% DE RESINA DE COLOFONIA 

MUESTRAS ANCHO 
(cm) LARGO (cm) ÁREA (cm2) CARGA (kgf) F'r F'r prom 

0.20% 
COLOFONIA 

12.30 15.90 195.57 1010 5.05 
4.93 12.50 16.00 200.00 980 4.95 

12.30 16.00 196.80 940 4.78 
 

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificación 1:5 con 0.2% de colofonia dio 

4.93 kg/cm2 

Dosificación 1:5 con adición de 0.40% de colofonia 

TABLA LX 

RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACIÓN 1:5 CON 

ADICIÓN DEL 0.40% DE RESINA DE COLOFONIA 

MUESTRAS ANCHO 
(cm) LARGO (cm) ÁREA (cm2) CARGA (kgf) F'r F'r prom 

0.40% 
COLOFONIA 

12.50 16.00 200.00 1030 5.15 
5.04 12.50 16.00 200.00 1000 5.00 

12.40 15.90 197.16 980 4.97 
 

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificación 1:5 con 0.4% de colofonia dio 

5.04 kg/cm2 

Dosificación 1:5 con adición de 0.50% de colofonia 

TABLA LXI 

RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACIÓN 1:5 CON 

ADICIÓN DEL 0.50% DE RESINA DE COLOFONIA 

MUESTRAS ANCHO 
(cm) LARGO (cm) ÁREA (cm2) CARGA (kgf) F'r F'r prom 

0.50% 
COLOFONIA 

12.40 15.95 197.78 1050 5.31 
5.15 12.35 16.00 197.60 1010 5.11 

12.40 16.00 198.40 1000 5.04 
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El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificación 1:5 con 0.4% de colofonia dio 

5.15 kg/cm2 

Comparativa entre el mortero convencional y con adición de resina de colofonia 

Resistencia en compresión de prismas de albañilería 

Dosificación 1:3  

 

Fig. 58: Resistencias a la compresión de las pilas dosificación 1:3 

La dosificación 1:3 con la adición de 0.20% de colofonia bajo un 29% la resistencia, la 

adición 0.40% de colofonia bajo un 40% de resistencia y el 0.50% de colofonia bajó un 43% 

de la resistencia a la compresión de la pila con respecto al patrón. 

Dosificación 1:4 
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Fig. 59: Resistencias a la compresión de las pilas dosificación 1:4 

La dosificación 1:4 con la adición de 0.20% de colofonia bajo un 39% la resistencia, la 

adición 0.40% de colofonia bajo un 49% de resistencia y el 0.50% de colofonia bajó un 51% 

de la resistencia a la compresión de la pila con respecto al patrón. 

Dosificación 1:5 

 

Fig. 60: Resistencias a la compresión de las pilas dosificación 1:5 

La dosificación 1:5 con la adición de 0.20% de colofonia bajo un 43% la resistencia, la 

adición 0.40% de colofonia bajo un 53% de resistencia y el 0.50% de colofonia bajó un 54% 

de la resistencia a la compresión de la pila con respecto al patrón. 

Método de ensayo de compresión diagonal en muretes de albañilería 

Dosificación 1:3 
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Fig. 61: Resistencia a la compresión diagonal en muretes dosificación 1:3 

La dosificación 1:3 con la adición de 0.20% de colofonia bajo un 30% la resistencia, la 

adición 0.40% de colofonia bajo un 44% de resistencia y el 0.50% de colofonia bajó un 47% 

de la resistencia a la compresión de la pila con respecto al patrón. 

Dosificación 1:4 

 

Fig. 62: Resistencia a la compresión diagonal en muretes dosificación 1:4 

La dosificación 1:4 con la adición de 0.20% de colofonia bajo un 36% la resistencia, la 

adición 0.40% de colofonia bajo un 50% de resistencia y el 0.50% de colofonia bajó un 52% 

de la resistencia a la compresión de la pila con respecto al patrón. 

 

Dosificación 1:5 
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Fig. 63: Resistencia a la compresión diagonal en muretes dosificación 1:5 

La dosificación 1:5 con la adición de 0.20% de colofonia bajo un 40% la resistencia, la 

adición 0.40% de colofonia bajo un 54% de resistencia y el 0.50% de colofonia bajó un 55% 

de la resistencia a la compresión de la pila con respecto al patrón. 

Obtención del módulo de elasticidad, módulo de corte y módulo de poisson 

Dosificación 1:3 

TABLA LXII 

MÓDULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACIÓN 1:3 

MUESTRAS Em 
(kg/cm2) 

Gm 
(kg/cm2) 

Módulo de 
Poisson 

PATRÓN 1-3 42097.98 16839.19 0.25 
 
 

0.20% 
COLOFONIA 29834.42  11933.77 0.25 

 

 
 

0.40% 
COLOFONIA 25192.84 10077.14 0.25 

 

 
 

0.50% 
COLOFONIA 23982.49 9593.00 0.25 

 

 
 

Teniendo en cuenta la muestra patrón, el mortero con 0.2% de colofonia bajó un 29%, 

el mortero con 0.4% de colofonia bajó 40% y el mortero con 0.4% de colofonia bajó 43% 

Dosificación 1:4 
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TABLA LXIII 

MÓDULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACIÓN 1:4 

MUESTRAS Em 
(kg/cm2) 

Gm 
(kg/cm2) 

Módulo de 
Poisson 

PATRÓN 1-4 39177.98 15671.19 0.25 
 
 

0.20% 
COLOFONIA 23559.58 9423.83 0.25 

 

 
 

0.40% 
COLOFONIA 19894.02 7957.61 0.25 

 

 
 

0.50% 
COLOFONIA 19170.43 7668.17 0.25 

 

 
 

Teniendo en cuenta la muestra patrón, el mortero con 0.2% de colofonia bajó un 39%, 

el mortero con 0.4% de colofonia bajó 49% y el mortero con 0.4% de colofonia bajó 51% 

Dosificación 1:5 

TABLA LXIV 

MÓDULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACIÓN 1:5 

MUESTRAS Em 
(kg/cm2) 

Gm 
(kg/cm2) 

Módulo de 
Poisson 

PATRÓN 1-5 31700.89 12680.36 0.25 
 
 

0.20% 
COLOFONIA 17804.14 7121.66 0.25 

 

 
 

0.40% 
COLOFONIA 14773.98 5909.59 0.25 

 

 
 

0.50% 
COLOFONIA 14506.56 5802.62 0.25 
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Teniendo en cuenta la muestra patrón, el mortero con 0.2% de colofonia bajó un 43%, 

el mortero con 0.4% de colofonia bajó 53% y el mortero con 0.4% de colofonia bajó 54% 

Resistencia a la flexión de morteros de cemento hidráulico 

Dosificación 1:3 

 

Fig. 64: Resistencia a la flexión dosificación 1:3 

La dosificación 1:3 con la adición de 0.20% de colofonia bajo un 2% la resistencia, la 

adición 0.40% de colofonia bajo un 7% de resistencia y el 0.50% de colofonia bajó un 10% de 

la resistencia a la flexión con respecto al patrón. 

Dosificación 1:4 
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Fig. 65: Resistencia a la flexión dosificación 1:4 

La dosificación 1:4 con la adición de 0.20% de colofonia bajo un 5% la resistencia, la 

adición 0.40% de colofonia bajo un 9% de resistencia y el 0.50% de colofonia bajó un 10% de 

la resistencia a la flexión con respecto al patrón. 

Dosificación 1:5 

 

Fig. 66: Resistencia a la flexión dosificación 1:5 

La dosificación 1:5 con la adición de 0.20% de colofonia bajo un 7% la resistencia, la 

adición 0.40% de colofonia bajo un 11% de resistencia y el 0.50% de colofonia bajó un 15% 

de la resistencia a la flexión con respecto al patrón. 

Tasa de absorción del agua de morteros de albañilería 

Dosificación 1:3 a 0.25 horas 
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Fig. 67: Tasa de absorción dosificación 1:3 a 0.25 horas 

La dosificación 1:3 con la adición de 0.20% redujo la absorción en 4%, la adición 0.40% 

redujo la absorción en 12% y la adición de 0.50% redujo la absorción en 20% medido a 0.25 

horas. 

Dosificación 1:3 a 1.40 horas 

 

Fig. 68: Tasa de absorción dosificación 1:3 a 1.40 horas 

La dosificación 1:3 con la adición de 0.20% redujo la absorción en 4%, la adición 0.40% 

redujo la absorción en 10% y la adición de 0.50% redujo la absorción en 19% medido a 1.40 

horas. 

Dosificación 1:3 a 24 horas 
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Fig. 69: Tasa de absorción dosificación 1:3 a 24 horas 

La dosificación 1:3 con la adición de 0.20% redujo la absorción en 3%, la adición 0.40% 

redujo la absorción en 10% y la adición de 0.50% redujo la absorción en 19% medido a 24 

horas. 

 

Dosificación 1:4 a 0.25 horas 

 

Fig. 70: Tasa de absorción dosificación 1:4 a 0.25 horas 

La dosificación 1:4 con la adición de 0.20% redujo la absorción en 3%, la adición 0.40% 

redujo la absorción en 9% y la adición de 0.50% redujo la absorción en 17% medido a 0.25 

horas. 

Dosificación 1:4 a 1.40 horas 
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Fig. 71: Tasa de absorción dosificación 1:4 a 1.40 horas 

La dosificación 1:4 con la adición de 0.20% redujo la absorción en 3%, la adición 0.40% 

redujo la absorción en 8% y la adición de 0.50% redujo la absorción en 17% medido a 1.40 

horas. 

 

 

Dosificación 1:4 a 24 horas 

 

Fig. 72: Tasa de absorción dosificación 1:4 a 24 horas 

La dosificación 1:4 con la adición de 0.20% redujo la absorción en 3%, la adición 0.40% 

redujo la absorción en 8% y la adición de 0.50% redujo la absorción en 18% medido a 24 

horas. 

Dosificación 1:5 a 0.25 horas 
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Fig. 73: Tasa de absorción dosificación 1:5 a 0.25 horas 

La dosificación 1:5 con la adición de 0.20% redujo la absorción en 2%, la adición 0.40% 

redujo la absorción en 5% y la adición de 0.50% redujo la absorción en 12% medido a 1.40 

horas. 

Dosificación 1:5 a 1.40 horas 

 

Fig. 74: Tasa de absorción dosificación 1:5 a 1.40 horas 

La dosificación 1:5 con la adición de 0.20% redujo la absorción en 2%, la adición 0.40% 

redujo la absorción en 5% y la adición de 0.50% redujo la absorción en 12% medido a 1.40 

horas. 

Dosificación 1:5 a 24 horas 
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Fig. 75: Tasa de absorción dosificación 1:5 a 24 horas 

La dosificación 1:5 con la adición de 0.20% redujo la absorción en 2%, la adición 0.40% 

redujo la absorción en 5% y la adición de 0.50% redujo la absorción en 12% medido a 24 

horas. 

Adherencia a cizalle 

Dosificación 1:3 

 

Fig. 76: Adherencia a cizalle dosificación 1:3 

La dosificación 1:3 con la adición de 0.20% de colofonia subió un 3% la adherencia, la 

adición 0.40% de colofonia subió un 7% de adherencia y el 0.50% de colofonia subió un 12% 

de la adherencia a cizalle con respecto al patrón. 

Dosificación 1:4 
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Fig. 77: Adherencia a cizalle dosificación 1:4 

La dosificación 1:4 con la adición de 0.20% de colofonia subió un 2% la adherencia, la 

adición 0.40% de colofonia subió un 6% de adherencia y el 0.50% de colofonia subió un 10% 

de la adherencia a cizalle con respecto al patrón. 

Dosificación 1:5 

 

Fig. 78: Adherencia a cizalle dosificación 1:5 

La dosificación 1:5 con la adición de 0.20% de colofonia subió un 1% la adherencia, la 

adición 0.40% de colofonia subió un 3% de adherencia y el 0.50% de colofonia subió un 5% 

de la adherencia a cizalle con respecto al patrón. 

Discusiones 
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Según el objetivo general, evaluar las propiedades mecánico-físicas del mortero de 

cemento portland con la adición de los diferentes porcentajes de resina de colofonia en muros 

de albañilería confinada, se realizaron los diferentes ensayos en el laboratorios, para lo cual se 

preparó la mezcla de mortero de manera tradicional y por otra parte una mezcla con resina de 

colofonia con sus diferentes porcentaje de adición propuesto en la tesis, mostrando de manera 

positiva en las características físicas y mecánicas del mortero pero disminuyendo las 

propiedades mecánicas de los muros. 

Según el objetivo específico, evaluar la resistencia a la compresión de prismas de 

albañilería del mortero con resina de colofonia con los porcentajes de 0.2%, 0.4% y 0.5%, se 

observó que, al mezclar resina de colofonia, el mortero pierde resistencia conforme aumenta 

la cantidad de la colofonia. Esto se ve en la dosificación 1:3 patrón que alcanzó una 

resistencia en a la compresión en prismas de 84.20 kg/cm2, pero cuando se le agregó el 

porcentaje de 0.2% de colofonia, la resistencia bajó a 59.67 kg/cm2 lo que en porcentaje 

quiere decir 29%; estos resultados se repitieron con los demás prismas. En el tema de los 

muretes que se ensayaron, se repitió el mismo comportamiento que las pilas. En la mezcla 1:3 

patrón, logró llegar a una resistencia de 11.79 kg/cm2 y con 0.2% de colofonia bajó a 8.25 

kg/cm2 lo que es porcentaje refleja un 30%. Al comparar la investigación de M. Fernández et 

al [7], “Influencia que sobre las propiedades físico-mecánicas de los morteros de cemento 

portland tiene la adición de colofonia y tanino”, que al agregar más colofonia esta se vuelve 

menos poroso y no absorbe tanta agua; sin embargo, también se determinó que el mortero es 

menos resistente al momento de resistir cargas axiales. Lo mismo estableció con G. Sosa [8], 

en su tesis “Efecto del biopolímero extraído de pinus radiata como aditivo en las propiedades 

del conceto Huancayo – Junín 2018”, que al presentar diferentes dosificaciones de colofonia 

en el concreto, sobre todo cuando se agrega mayor cantidad de colofonia se obtenían menos 

resistencia a la compresión en el concreto. Con estos resultados se afirma que la colofonia no 

deja pasar fácilmente el agua, haciendo que no suba la humedad e impide que el cemento se 

hidrate, ocasionando que la mezcla se vuelva de baja resistencia. 

Según el objetivo específico, obtener el módulo de elasticidad, módulo de corte y poisson 

de los ensayos de compresión de prismas y compresión diagonal en muretes, estas 

propiedades se calcularon a partir de los resultados obtenidos de las pruebas de resistencia a la 

compresión en prismas y compresión diagonal en muretes. Se determino que al aumentar la 

cantidad de colofonia en el mortero los valores disminuyen, por esto lo que se asume que el 
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mortero se vuelve más flexible, es decir, menos rígido ante las cargas. En todos los morteros 

en los que se añadió resina no lograron cumplir lo mínimo que menciona la norma E070. Esto 

da a entender que, si bien el mortero pierde rigidez, aun se puede considerar funcional en 

estructuras que no estén sometidas a grandes cargas. Estudios como el de G. Sosa [8], en su 

tesis “Efecto del biopolímero extraído de pinus radiata como aditivo en las propiedades del 

conceto Huancayo – Junín 2018”, nos permite comparar como al incorporar colofonia en el 

concreto, este afecta la rigidez del material, ya que la resina actúa como agente incorporador 

de aire. Lo mismo plantea M. Fernández et al [7], en su investigación “Influencia que sobre 

las propiedades físico-mecánicas de los morteros de cemento portland tiene la adición de 

colofonia y tanino”, quien demostró que la combinación de tanino y colofonia en morteros 

afecta las propiedades físicas y mecánicas, una de ellas es la rigidez, logrando afirmar que 

esta mezcla es más ligera y porosa, si bien logra mejorar su trabajabilidad, pero modifica su 

capacidad para soportar cargas severas.  

Según el objetivo específico, evaluar la resistencia a la flexión del mortero con resina de 

colofonia con los porcentajes de 0.2%, 0.4% y 0.5%, se observó que al agregar colofonia en 

los diferentes porcentajes de 0.2%, 0.4% y 0.5%, tiende a reducir su resistencia a la flexión, 

especialmente cuando se usa más de 0.2% de colofonia. Las pruebas se realizaron a los 3, 7 y 

28 días de curado, y en los primeros días se observó que el mortero con 0.2% de colofonia 

mantenía una resistencia parecida al patrón de las dosificaciones 1:3 y 1:4; sin embargo, 

cuando el porcentaje de colofonia subía a 0.4% o 0.5%, bajaba la resistencia, sobre todo en la 

dosificación 1:5, que es la que tiene menos cemento y por eso es más frágil a esfuerzos de 

tracción. Los resultados indican que si el porcentaje de colofonia se mantiene menor a 0.2%, 

el mortero se comporta de manera parecida al patrón, pero si se pasa pierde rigidez. Si se 

compara con estudios pasados como el de M. Fernández et al [7], en su investigación 

“Influencia que sobre las propiedades físico-mecánicas de los morteros de cemento portland 

tiene la adición de colofonia y tanino”, se establece que al usar colofonia y tanino en morteros 

puede ser beneficioso siempre y cuando se utilice en dosificaciones bajas; en sus ensayos 

notaron que estas mezclas mejoraban la durabilidad y algunas propiedades mecánicas, pero 

también concluyeron que pueden aparecer burbujas o vacíos internos que hacen más débil la 

mezcla. De manera similar G. Sosa [8], en su tesis “Efecto del biopolímero extraído de pinus 

radiata como aditivo en las propiedades del conceto Huancayo – Junín 2018”, menciona que 

la colofonia al actuar como aditivo que introduce aire y mejora la trabajabilidad, va a afectar 

la resistencia al usar proporciones de colofonia en grandes cantidades. Se puede concebir que 
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la resistencia a la flexión del mortero depende de que tan bien se formen las uniones internas 

del cemento al fraguarse, ya que la colofonia al ser una resina que repele el agua forma una 

película interna que impide que el cemento se hidrate del todo; haciendo que la mezcla del 

mortero no se forme bien. 

Según el objetivo específico, evaluar la cantidad de absorción del mortero con resina de 

colofonia con los porcentajes de 0.2%, 0.4% y 0.5%, se determinó que a medida que 

aumentaba el porcentaje de la colofonia, la absorción de agua disminuía y los resultados 

reflejaron que en todos los casos el mortero con colofonia era más impermeable que el patrón. 

Los ensayos realizados en tres etapas (0.25 horas, 1.5 horas y 24 horas), siguiendo el 

procedimiento que dice la norma. La mezcla con 0.2% de colofonia fue la que alcanzó el 

mejor comportamiento de impermeabilidad, ya que fue la que logró reducir de forma 

significativa la absorción tanto en las primeras horas como a lo largo del ensayo. Se identifico 

que al mantener la porosidad más cerrada debido a la colofonia. Al comparar el estudio de M. 

Fernández et al [7], titulado “Influencia que sobre las propiedades físico-mecánicas de los 

morteros de cemento portland tiene la adición de colofonia y tanino”, menciona que la 

colofonia al adicionarse con el mortero genera una disminución importante en la porosidad y 

absorción de agua, mejorando la durabilidad del material ante ambientes agresivos. De la 

misma manera G. Sosa [8], en su tesis “Efecto del biopolímero extraído de pinus radiata como 

aditivo en las propiedades del conceto Huancayo – Junín 2018”, concluyó que la colofonia al 

actuar como un agente impermeabilizante natural reduce la absorción capilar al formar una 

película hidrofóbica dentro de la mezcla, lo que protege al concreto frente al ingreso de 

humedad sin necesidad de aplicar aditivos sintéticos o revestimientos adicionales. Por esto se 

afirma que esta propiedad es fundamental para prolongar la vida útil del mortero en contacto 

con los suelos húmedos, zonas costeras o edificaciones antiguas donde la humedad ascendente 

es una patología frecuente, la cual genera una barrera dentro del mortero impidiendo que el 

agua llegue a la zona de acero, evitando la corrosión y reduciendo la aparición de manchas de 

humedad en la superficie. 

Según el objetivo específico, evaluar la adherencia del mortero con resina de colofonia con 

los porcentajes de 0.2%, 0.4% y 0.5%, se observó que a diferencia de otras propiedades 

mecánicas que disminuyeron con el uso de la resina de colofonia, la adherencia mejoro con el 

aumento de la colofonia. En la dosificación 1:3, la adherencia fue menor que la alcanzada por 

el mortero con 0.2% de colofonia, y en los porcentajes 0.4% y 0.5% fue aún más notable. Los 
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resultados obtenidos son bastantes útiles, ya que una buena adherencia garantiza que los 

muros trabajen como un solo conjunto y no se separen las piezas con el tiempo, sobre todo en 

la presencia de vibraciones de pequeños sismos o pequeñas cargas laterales. Lo que indican 

G. Sosa [8], en su tesis “Efecto del biopolímero extraído de pinus radiata como aditivo en las 

propiedades del conceto Huancayo – Junín 2018” y M. Fernández [7], en su investigación 

“Influencia que sobre las propiedades físico-mecánicas de los morteros de cemento portland 

tiene la adición de colofonia y tanino”, establece que la colofonia actúa como repelente de 

agua, mejorando la unión entre componentes del mortero, esto debido a que genera una 

película adhesiva natural entre las superficies del cemento y el ladrillo. O. Hernández y R. 

Meli [50], en su investigación “Modalidades de refuerzo para mejorar el comportamiento 

sísmico de muros de mampostería”, la adherencia afecta a la resistencia a la compresión 

diagonal. Así se afirma que estos compuestos mejoran el contacto entre el mortero fresco y la 

superficie rugosa del ladrillo, reduciendo la formación de microburbujas de aire y aumentando 

el área efectiva de contacto entre ambos materiales; además, como la resina disminuye la 

porosidad del mortero, también reduce la pérdida de agua durante el fraguado inicial, lo que 

permite un mejor asentado y pegado del ladrillo sin que se despegue por secado rápido o falta 

de humedad. Este tipo de comportamiento es especialmente útil en zonas donde se trabaja con 

ladrillo artesanal. 

Según el objetivo específico, realizar un estudio comparativo de los resultados del ensayo 

de resistencia a la compresión de prismas de albañilería y diagonal en muretes, flexión, 

absorción (según la NTP), y adherencia del mortero con los diferentes porcentajes de resina 

de colofonia ante los resultados de un mortero de cemento portland tradicional. Los resultados 

indicaron que en general el uso de la colofonia afecta algunas propiedades mecánicas como la 

resistencia a la compresión en prismas y muretes, y flexión, pero mejora considerablemente la 

adherencia y disminuye la absorción de agua. En los prismas, el mortero patrón alcanzó 

resistencias más altas que las dosificaciones a las que se le añadieron colofonia, además 

ninguna dosificación con colofonia alcanzó las características mínimas que menciona la 

norma E070; sin embargo, el ensayo de compresión en muretes, la única dosificación 1:3 con 

0.2% de colofonia si alcanzó las características mínimas de la norma. Por otro lado, los 

ensayos de flexión, la tendencia fue similar, manteniendo una disminución leve en la 

resistencia para los morteros con colofonia. Sin embargo, cuando se ensayó la tasa de 

absorción de agua y la adherencia a cizalle, los morteros con colofonia especialmente con 

0.2% o 0.4% superaron al mortero patrón, mostrando una menor absorción y una mejor 
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capacidad de agarre entre ladrillos y morteros. G. Sosa [8], en su tesis “Efecto del 

biopolímero extraído de pinus radiata como aditivo en las propiedades del conceto Huancayo 

– Junín 2018”, determinó que la colofonia al actuar como biopolímero introduce aire en la 

mezcla, mejorando la trabajabilidad, pero reduciendo sus propiedades mecánicas, 

dependiendo del porcentaje adicionado. Estos estudios previos coinciden en que el uso de la 

colofonia debe manejarse con cuidado y en proporciones adecuadas para logar un equipo 

entre resistencia y durabilidad. Por esto M. Fernández [7], en su investigación “Influencia que 

sobre las propiedades físico-mecánicas de los morteros de cemento portland tiene la adición 

de colofonia y tanino”, definió que, al añadir colofonia al mortero, mejora su impermeabilidad 

y disminuye la porosidad, aunque también indicó una disminución en ciertas propiedades 

estructurales, lo cual concuerda con los resultados de este estudio. Esto es crucial en zonas 

donde la humedad es un problema constante, ya que ayuda a prevenir la formación de hongos, 

eflorescencias y desprendimientos de revestimiento. Además, el hecho de que el mortero con 

colofonia tenga una mejor adherencia permite que los muros trabajen más unidos y con menos 

riesgo de separación o fisuras con el paso del tiempo. 

Conclusiones 

Se concluye que la incorporación de resina de colofonia en el mortero reduce 

significativamente la resistencia a la compresión tanto en prismas de albañilería como en 

muretes. En el caso de la dosificación patrón 1:3, la resistencia en prismas disminuyó 

notablemente con la adición del 0.2% de colofonia, y esta tendencia fue aún más pronunciada 

a medida que se aumentó la proporción de resina. De igual forma, en los ensayos de 

compresión diagonal en muretes, la disminución fue evidente. Esta reducción en resistencia se 

atribuye a que la colofonia, al formar una película hidrofóbica interna, impide una hidratación 

completa del cemento, afectando la capacidad del mortero para resistir cargas axiales. 

A partir de los ensayos realizados, se evidenció que las propiedades elásticas del mortero 

(módulo de elasticidad, módulo de corte y coeficiente de Poisson) se ven también afectadas 

por la incorporación de colofonia. Los resultados mostraron que los valores de rigidez del 

material disminuyeron conforme se incrementaba la proporción de colofonia. Esto guarda 

coherencia con la pérdida de capacidad portante observada en los ensayos de compresión, ya 

que un mortero menos denso y con hidratación incompleta genera menor resistencia y, por 

ende, menor rigidez estructural. 
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Los ensayos de resistencia a la flexión indicaron que el mortero con resina de colofonia 

mantiene un comportamiento aceptable únicamente con adiciones bajas (0.2%). A partir de 

este valor, la resistencia disminuye progresivamente. Esta reducción fue más crítica en 

mezclas con menor proporción de cemento (como la 1:5). La colofonia, al actuar como 

aditivo incorporador de aire, genera una mezcla más porosa y liviana, debilitando las uniones 

internas necesarias para resistir esfuerzos de tracción. 

Se determinó que el uso de colofonia reduce significativamente la capacidad de absorción 

de agua del mortero. Este efecto fue consistente en todas las dosificaciones, siendo más 

notorio a medida que se aumentaba la cantidad de resina. El comportamiento hidrofóbico de 

la colofonia contribuyó a crear una barrera interna que impidió el ingreso de humedad, lo cual 

es una ventaja considerable en entornos con alta exposición al agua o a la humedad 

ascendente. 

A diferencia de otras propiedades mecánicas, la adherencia del mortero mejoró con el 

aumento del porcentaje de colofonia. Las mezclas con 0.4% y 0.5% mostraron una unión más 

fuerte entre el mortero y el ladrillo, lo que mejora el comportamiento estructural en presencia 

de cargas laterales o vibraciones. Este fenómeno se explica porque la colofonia genera una 

película adhesiva natural que favorece el contacto entre los componentes, además de reducir 

la pérdida de humedad durante el fraguado. 

El estudio comparativo evidencia que el mortero con colofonia presenta desventajas en 

términos de resistencia a la compresión y flexión frente al mortero tradicional, especialmente 

en mezclas con altos porcentajes del aditivo. No obstante, se destaca su mejor desempeño en 

términos de adherencia y absorción de agua. En contextos donde la impermeabilidad y la 

durabilidad ante la humedad son prioritarias, el uso de colofonia en dosificaciones controladas 

(principalmente 0.2%) puede ser una alternativa viable. Es importante, sin embargo, no 

sacrificar los requisitos estructurales mínimos exigidos por la norma técnica NTP E-070. 

Recomendaciones 

Explorar el uso combinado de microfibras naturales (como fibras de coco o bagazo de 

caña) con la colofonia para reforzar la matriz del mortero. Estas fibras pueden aportar 

flexibilidad y compensar la reducción en rigidez, mejorando la respuesta ante cargas 

dinámicas y deformaciones. 
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Obtener valores más exactos por medio de instrumentación en los ensayos de pilas y 

muretes, utilizando dispositivos como extensómetros, transductores de desplazamiento y 

celdas de carga. Esta instrumentación permite registrar con precisión la deformación unitaria, 

los desplazamientos laterales y la distribución interna de esfuerzos durante la carga. Este 

enfoque no solo mejora la reproducibilidad de los resultados, sino que también abre la 

posibilidad de validar modelos numéricos (como simulaciones en elementos finitos), lo cual 

contribuirá a la optimización del diseño de mezclas para distintos contextos constructivos. 

Diseñar un sistema de aplicación multicapa, donde las capas estructurales internas utilicen 

mortero tradicional y las externas, mortero con colofonia. Esto permite mantener resistencia 

en la base mientras se aprovechan las propiedades impermeables en el acabado. 

Aplicar este mortero en proyectos de revestimiento o aislamiento económico para 

viviendas rurales, acompañado de sensores caseros de humedad (de bajo costo) para 

monitorear su desempeño a largo plazo y generar evidencia sobre su efectividad en campo. 

Desarrollar un mortero adhesivo especializado para rehabilitación, orientado a reparar 

juntas deterioradas o para unir elementos prefabricados en zonas húmedas. Esta aplicación 

específica aprovecharía al máximo el aumento de adherencia sin exigir altos esfuerzos a 

compresión o flexión. 
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Anexos 

• Anexo 1: Ficha técnica de la resina de colofonia 

 

Fig. 79: Ficha técnica de la resina de clofonia 
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• Anexo 2: Conformidad del asesor 
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• Anexo 3: Validación de ensayos 
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• Anexo 4: Ensayo de granulometría 
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• Anexo 5: Ensayos del agregado fino 
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• Anexo 6: Diseño de mezcla patrón 1:3 
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• Anexo 7: Diseño de mezcla 1:3 con 0.2% de colofonia 
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• Anexo 8: Diseño de mezcla 1:3 con 0.4% de colofonia 
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• Anexo 9: Diseño de mezcla 1:3 con 0.5% de colofonia 
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• Anexo 10: Diseño de mezcla patrón 1:4 
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• Anexo 11: Diseño de mezcla 1:4 con 0.2% de colofonia 
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• Anexo 12: Diseño de mezcla 1:4 con 0.4% de colofonia 
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• Anexo 13: Diseño de mezcla 1:4 con 0.5% de colofonia 
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• Anexo 14: Diseño de mezcla patrón 1:5 
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• Anexo 15: Diseño de mezcla 1:5 con 0.2% de colofonia 
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• Anexo 16: Diseño de mezcla 1:5 con 0.4% de colofonia 
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• Anexo 17: Diseño de mezcla 1:5 con 0.5% de colofonia 
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• Anexo 18: Carta de autorización de recolección de la información 
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• Anexo 19: Cotización de ensayos 
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• Anexo 20: Calibración de máquina de prensa de concreto 
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• Anexo 21: Calibración de máquina de prensa de muros 
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• Anexo 22: Ensayo de pilas patrón 
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• Anexo 23: Ensayo de pilas 1:3 con 0.2, 0.4,0.5% de colofonia 
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• Anexo 24: Ensayo de pilas 1:4 con 0.2, 0.4,0.5% de colofonia 
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• Anexo 25: Ensayo de pilas 1:5 con 0.2, 0.4,0.5% de colofonia 
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• Anexo 26: Ensayo de muretes patrón 
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• Anexo 27: Ensayo de muretes 1:3 con 0.2, 0.4,0.5% de colofonia 
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• Anexo 28: Ensayo de muretes 1:4 con 0.2, 0.4,0.5% de colofonia 
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• Anexo 29: Ensayo de muretes 1:5 con 0.2, 0.4,0.5% de colofonia 
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• Anexo 30: Ensayo de resistencia a la flexión de morteros de 1:3 
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• Anexo 31: Ensayo de resistencia a la flexión de morteros de 1:4 
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• Anexo 32: Ensayo de resistencia a la flexión de morteros de 1:5 
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• Anexo 33: Ensayo de tasa de absorción del agua de morteros de 1:3 
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• Anexo 34: Ensayo de tasa de absorción del agua de morteros de 1:4 
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• Anexo 35: Ensayo de tasa de absorción del agua de morteros de 1:5 
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• Anexo 36: Ensayo de adherencia a cizalle de 1:3 
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• Anexo 37: Ensayo de adherencia a cizalle de 1:4 
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• Anexo 38: Ensayo de adherencia a cizalle de 1:5 

 


