
 Avance de  

las Normas y Manual  

de Mampostería Reforzada 

 para Guatemala  

 

 



¿ POR QUE DEBEMOS UTILIZAR LAS NORMAS? 

Establece un pacto entre los usuarios, 

constructores, proveedores y diseñadores 

estructurales. 

 

Constituyen las “reglas del juego” para 

estandarizar la calidad de la construcción 

 

Provee a las instituciones los requisitos 

mínimos que deben cumplir las edificaciones. 

 

 
2 



 

La práctica internacional recomienda actualizar las 
normas cada tres a cinco años 

  

 

Los cambios tecnológicos y los nuevos 
descubrimientos obligan a actualizar y a revisar las 
normas 
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¿ POR QUE DEBEMOS SIEMPRE ACTUALIZAR 

LAS NORMAS  PERIODICAMENTE? 



• ASTM (American Society for Testing and Materials ) 

 

• ACI 530-02 (American Concrete Institute ) 

 

• ASCE 5-02 (American Society of Civil Engineers ) 

 

• TMS 402-02 (The Masonry Society) 

 

ALGUNAS NORMAS  INTERNACIONALES 

UTILIZADAS EN GUATEMALA … 
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Normas para la planificación y construcción (FHA) 

 

COGUANOR 

 

Normas NSE de AGIES 

NORMAS GUATEMALTECAS DE 

MAMPOSTERIA UTILIZADAS … 
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… ANTECEDENTES DE LA NSE-2010 

• 1996 –publicación de la primera edición de las normas recomendadas de 

AGIES (Vigésimo aniversario del terremoto de 1976): NR1, NR2, NR3, 

NR7-1 y NR7-4 

 

• 2001 – AGIES  publicó las normas NR4, NR5, NR6 y NR7-5 

 

• 2002 – Publicación de la segunda edición de las normas AGIES 

 

• 2010 – AGIES actualiza las normas: NSE 1, NSE 2, NSE 3, NSE 4 y NSE 

6 (parcial). Las normas son designadas con NSE en lugar de NR 
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ESTADO ACTUAL DE LAS NORMAS 

AGIES 

Norma Título de la norma Estado actual Otras Norma a utilizar 

NSE 1-10 

Generalidades, Administración 

de las Normas y Supervisión 

Técnica 

Desarrollada. 

Revisada y 

actualizada 

NSE 1-10 

NSE 2-10 

Demandas Estructurales, 

Condiciones de Sitio y Niveles 

de Protección 

Desarrollada. 

Revisada y 

actualizada 

NSE 2-10 

NSE 2.1-

10 

Estudios Geotécnicos y de 

Microzonificación 

Desarrollada. 

Revisada y 

actualizada 

NSE 2.1-10 

NSE 3-10 
Diseño Estructural de 

Edificaciones 

Desarrollada. 

Revisada y 

actualizada 

NSE 3-10 

NSE 4-10 

 

Requisitos Prescriptivos para 

Vivienda y Edificaciones 

Menores de Uno y Dos Niveles 

 

Desarrollada. 

Revisada y 

actualizada 

 

NSE 4-10 
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Norma Título de la norma Estado actual Norma a utilizar 

NSE 5 
Requisitos para Obras de 

Infraestructura y Obras Especiales 

Por desarrollar. 

Solamente queda 

vigente parte del 

capítulo 3 de la NR 5 

Normas internacionales actuales 

específicas, NSE 5.3 

NSE 6 

Requisitos para Obra Existente: 

Disminución de Riesgos, 

Evaluación y Rehabilitación 

Desarrollado. 

Revisada y 

actualizada la 

primera parte 

NSE 6-10, NR6 capítulos 8 en 

adelante 

NSE 7.1 Concreto Reforzado 

En desarrollo. La 

NR-7 deja de ser 

vigente 

ACI 318S-08 

NSE 7.4 Mampostería Reforzada 
Desarrollada. Se 

renombra la NR 9 

NSE 7.4 (NR9), FHA, TMS 402-

08/ACI 530-08/ASCE 5-08 
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ESTADO ACTUAL DE LAS NORMAS 

AGIES 



AGIES NSE 4-10  

ESQUEMA  

GENERAL 

 

 

Se ha formado un 

Comité para la 

revisión de esta 

norma  
 

9 



NSE 4 -10  

Requisitos Para  

Vivienda y Edificaciones Menores  

de Uno y Dos Niveles 
 

Lineamientos para la escogencia del sitio de la obra 

Criterios básicos de configuración y orientación 

Especificaciones para  

 Materiales 

 Cimentación 

 Muros 

 Cubiertas 
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• La NSE-4 es un resumen simplificado de requisitos que 

están en otras normas para aplicaciones de tamaño 
restringido que no requieren cálculos específicos de 

esfuerzos mientras se cumplan las prescripciones 
descritas. 

 

•  Que los resultados son conservadores y que si es 
necesario hacer algo menos convencional, un ingeniero 

debe recurrir al cuerpo principal de las NSE y resolver 
la aplicación. 
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¿ EL POR QUE DE  

UN MANUAL DE DISEÑO  

PARA 

EDIFICACIONES DE 

MAMPOSTERIA Y  

PAREDES DELGADAS DE 

CONCRETO? 



   

 La mayor parte de construcciones recientes  en Guatemala es 
mampostería, y la construcción en serie de edificaciones para 
vivienda elaboradas con paredes delgadas de concreto reforzado 
coladas en sitio se ha incrementado. Sin embargo a pesar del gran 
uso  de estos sistemas aun los profesionales resuelven estos 
proyectos de forma empírica  

  

 Se necesita una base conceptual y herramientas de calculo numérico 
que permitan diseñar formalmente este tipo de estructuras en cajón  
para que tengan un comportamiento sismorresistente. 



MAMPOSTERIA REFORZADA 

 La mampostería reforzada es un sistema estructural con 
relativamente poca ductilidad, por lo tanto, en una zona 
sísmica deben ser relativamente robustos y diseñados para 
trabajar a bajos esfuerzos.  

 

 La dificultad de este sistema es que presenta muchas 
variables: material de  los mampuestos, tipo y forma de los 
mampuestos, técnicas de hacer y configurar el levantado y 
un gran rango de resistencias. 

 

   



SISTEMA DE PAREDES DELGADAS DE 

CONCRETO 

 En cuanto a las paredes delgadas de concreto comparten la 
misma limitación que la mampostería reforzada ya que 
también poseen ductilidad limitada y aunque no presenta 
una gran cantidad de variables de diseño, estos sistemas se 
pueden resolver con el mismo marco conceptual y el mismo 
tipo de análisis estructural que la mampostería reforzada e 
incluso los criterios para reforzarlas son análogos. 

 

   



SISTEMAS DE CAJON  

UTILIZADOS EN GUATEMALA 

 

- SISTEMA DE CAJON :  las paredes delgadas 
trabajando en conjunto son la estructura,  cada pared 
resiste carga vertical y también empujes horizontales 
paralelos a su propio plano, resiste muy poco o 
ningún empuje perpendicular a la pared. 

 

 

 

 

 

 

 

 



- SISTEMA DE CAJON CON DIAFRAGMA HORIZONTAL:  Las cargas 
externas se resisten mejor si la caja tiene tapadera porque los paños verticales 
individuales también se apoyan en sus cantos horizontales, en mampostería 
esto es el equivalente a tener una losa de concreto reforzado. 

 

 

 

 

 

 

 



EJEMPLO DE UNA ESTRUCTURA DE CAJON Y SUS  

INSOSPECHADAS CAPACIDADES 



 

- SISTEMA DE CAJON SIN DIAFRAGMA HORIZONTAL: Esto ocurre en la 
construcción de mampostería con techo de lamina metálica o con artesonado de 
madera, se pierde el apoyo superior de las paredes y estas se vuelven mas 
vulnerables a las cargas perpendiculares a la pared, aunque se reducen los esfuerzos 
sísmicos debido a que posee menor masa que con una losa reforzada.  Funciona 
bien en edificaciones con muros cortos y no muy altos. 

 

 

 

 

 

 

 



 

- NAVES LARGAS: En este tipo de estructuras se pierde el efecto de caja, estas son 
muy características en bodegas, fabricas, templos y salones de asamblea, los paños 
de pared se vuelven voladizos verticales . 

 

 

 

 

 

 

 



   La tradición constructiva en mampostería reforzada que se ha 
desarrollado en la segunda mitad del siglo XX en Guatemala no es mala  para 

aplicarla a construcción menor,  al contrario se ha venido diseminando por toda la 
República  sobre todo tras el terremoto del  1976, pero debemos fundamentarla  y 

mejorarla donde sea factible. 

 

 

 

 



 LA CAPACIDAD DE LA MAMPOSTERIA REFORZADA 

  La mampostería simple, al igual que el concreto, resiste esfuerzos de 
compresión pero no tiene mayor capacidad de resistir esfuerzos de tracción, cuando 
la mampostería trata de resistir esfuerzos de corte, se desarrolla la acción llamada 
tracción diagonal. 

 

 

 

 



EJEMPLO DE TRACCION DIAGONAL 
   



¿QUE NOS INTERESA CONOCER PARA 

DISEÑAR UNA PARED DE MAMPOSTERIA? 

 
 Capacidad compresiva vertical  

 Cantidad de acero horizontal y cantidad de acero vertical que hay que instalar para 

que pueda resistir los efectos de fuerzas cortantes horizontales 

 

 

 

 

 

 



 

 
 Tipo de mampuesto a utilizar. 

 Tipo de mortero que debemos utilizar 

 

 

 

 

 

 

 

¿QUE NOS INTERESA CONOCER PARA 

DISEÑAR UNA PARED DE MAMPOSTERIA? 

 



 

IMPORTANCIA DE ASEGURAR UN BUEN 

COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRADO 

   Solamente la mampostería de cierta calidad combinada con el refuerzo 
apropiado tiene la capacidad de comportarse adecuadamente durante un sismo 
intenso, de aquí la importancia de normativas que regulen este tipo de materiales y 
manuales que muestren el camino para lograr un buen diseño. 

 

 

 

 

 

 



LOS ENSAYOS DE LABORATORIO 
NOS PERMITEN DEFINIR LAS CARACTERISTICAS DEL MATERIAL 

  Para fines prácticos de aplicación hay métodos establecidos en literatura 

técnica internacional que permiten deducir las capacidades estructurales del 

levantado a partir de ensayos individuales. 

 

 

 

 

 

 



LA MAMPOSTERIA PUEDE SER MUY VARIABLE SEGÚN 

SU REGION… 

  La validez de las formulaciones que permiten deducir la capacidad “real” del 
conjunto a partir de la capacidad de los componentes debe calibrarse para un 
determinado ámbito constructivo, porque los materiales y la mano de obra de una 
región pueden ser muy diferentes a los de otra zona geográfica.  Esto deberá ser 
manejado en las universidades y otros entes de investigación técnica. 

 
 

 
 
 

 



(F´m ) PARAMETRO BASICO 

  Puede medirse directamente utilizando el ensayo de prismas de acuerdo 

con ASTM C 1314. 

 

 

 

 

 

 

  Podemos deducirlo conforme se indica en AGIES NSE 7.4 a partir del 

tipo de unidad de mampostería, la resistencia de las unidades y el tipo de 
mortero a utilizarse, esto se basa en el estándar ACI 530.1/ASCE 6/TMS 602 

con algunas adaptaciones al medio local. 

 

 

 

 

 

 

F´m = Mm (2/3)fu                   NSE 74-1 

 

 

 

 

 

 

Donde : 

 - fu = resistencia de la unidad de mampostería 

 - Mm = modificador empírico que depende del 

lecho de mortero y el aparejo del levantado. 

 

 

 

 

 

 

 



MODIFICADOR EMPIRICO 

   
El parámetro Mm es un modificador que debe validarse con ensayos de testigos 

del levantado. El propósito del modificador es tomar en cuenta variantes 
importantes en la técnica de ejecutar el levantado. 

 

Se propone:  

Mm=1.0 para lecho horizontal de mortero sobre toda el área neta al cual 
llamaremos “lecho completo” 

 y Mm=0.90, se llamara “lecho parcial” cuando cubra al menos todo el espesor 
de las caras laterales de la unidad.  

 

En los planos debe especificarse si el lecho de diseño es “completo” o “parcial” 
y además debe especificarse el espesor final del lecho. 

  
   



MODIFICADOR EMPIRICO 

  El modificador se reduce a Mm=0.75 cuando la sisa entre 

unidades se remete 1 cm por razones de apariencia; en este 

caso el lecho de mortero debe ser completo y el espesor debe 

estar en el rango permisible. En caso de utilizar levantados 

apilados se aplicará una reducción adicional de 0.90 a 

cualquiera de los modificadores Mm anteriores. 

 

  Es importante mencionar que para que la formulación sea 

valida el mortero debe ser tipo M (140kg/cm²) para “fu” ≥ 

100kg/cm² y puede ser indistintamente M ó S (100kg/cm²) para 

“fu” menores. 



EXPERIMENTACION 

F´m = (X)fu                    

 

 

 

 

 

 

  Actualmente se esta elaborando un trabajo de graduación 

en el cual uno de los objetivos es definir que relación tiene la 

resistencia obtenida en un bloque individual (fu) con respecto a 

la resistencia en un prisma (f´m) es decir: 

 

 

  Utilizando prismas elaborados con bloques y morteros  de 

distintas resistencias  donde hasta el momento se han obtenido 

valores para “X” de entre 0.63 – 0.67  y si tomamos en cuenta 

que:   

F´m = Mm (2/3)fu                   NSE 74-1 

 

 

 

 

 

 



EXPERIMENTACION 

  Es decir que : 

 

 

  Considerando que trabajamos con un “lecho completo” 

tendríamos que: 

 

 

  Esto significaría que los resultados obtenidos han sido muy 

satisfactorios en cuanto a la relación entre la resistencia de la 

unidad y la resistencia del prisma.  

X= Mm (2/3) 

 

 

 

 

 

 
X= 1 (2/3)= 0.66 

 

 

 

 

 

 



EXPERIMENTACION 

  En estos ensayos además de utilizar distintos tipos de 

resistencia en los bloques y distintos tipos de resistencia en los 

morteros, también se considero el tipo de mortero en cuanto a 

su elaboración es decir, morteros tradicionales elaborados en 

obra y morteros premezclados dando los mejores resultados en 

cuanto a comportamiento en conjunto con los bloques, el 

mortero elaborado en obra. 

 



DISTRIBUCION DE LOS MUROS  TAMBIEN JUEGA UN 

PAPEL IMPORTANTE …. 

   

  El prontuario del FHA proporciona requerimientos empíricos 

mínimos de refuerzo para paredes pero no especifica, por ejemplo, 

cantidad mínima de paredes según el área construida. 

 

  Es diferente una casa con 30 metros de pared en cada dirección 

que el mismo tamaño de edificación con 30 metros en una dirección 

y sólo 10 en la dirección perpendicular. 

 

 

 

 

 

 





DISTRIBUCION DE LOS MUROS  TAMBIEN JUEGA UN 

PAPEL IMPORTANTE …. 



DISTRIBUCION DE LOS MUROS  TAMBIEN JUEGA UN 

PAPEL IMPORTANTE …. 

   

  En estos casos utilizar el mismo tipo de refuerzo para las dos 
estructuras no seria adecuado,  lo mejor es  que un ingeniero o arquitecto 
calcule matemáticamente la estructura para avalarla.  

 

  Tanto los riesgos de sismicidad que posee el país, así como la forma 
de la que se hacen usos los sistemas constructivos de mampostería definen la 
importancia del uso de normas y manuales actualizados que permitan hacer 
mas segura la construcción y menos empírica. 

 

   
 

 
 
 

 











RESISTENCIAS BLOQUES SAN MARCOS 





 

 

Clase 

 

Promedio de 5 bloques 

 ó más 

 

Mínimo de bloque 

individual 

 

 

A 

 

 

133.0  (13.1) 

 

113.0 (11.1) 

 

B 

 

 

100.0 (9.8) 

 

85.0 (8.3) 

 

C 

 

 

66.0 (6.5) 

 

56.0 (5.5) 

NORMA NTG 41054 
RESISTENCIA A COMPRESION SOBRE AREA NETA  

kg/cm2 (Mpa)   



 

Clase 

 

Bloques 

 

Densidad   

 

A 

 

 

Pesado 

 

> 2000 kg/m3 (125 lb/pie3) 

 

B 

 

Medio 

 

Igual ó mayor a 1680 kg/m3, pero 

menor de 2000 kg/m3 (125 lb/pie3) 

 

 

C 

 

Liviano 

 

< 1680 kg/m³ (105 lb/pie3) 

 

NORMA NTG 41054 

CLASIFICACION POR DENSIDAD 

(masa unitaria) 






