
 

FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y 

URBANISMO 

 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

TESIS 

INFLUENCIA DEL USO COMBINADO DE FIBRAS 

DE VIDRIO Y POLIPROPILENO SOBRE LAS 

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL MORTERO 

 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE 
INGENIERO CIVIL 

 

Autores 

Bach.Burgos Cotrina Joseph Alexander  

https://orcid.org/0000-0002-4492-5158 

Bach.Cubas Benavides Estefany Alely 

https://orcid.org/0000-0003-1959-7348 

 

Asesor 

Mg. Ing. Casas López Arturo Elmer 

https://orcid.org/0000-0002-2157-4834 

Línea de Investigación 

Tecnología e Innovación en el desarrollo de la Construcción y 

la Industria en un contexto de Sostenibilidad.   
 

Sublínea de Investigación 

Innovación y tecnificación en Ciencia de los Materiales, Diseño e 

Infraestructura. 
 

Pimentel – Perú  

2024 

https://orcid.org/0000-0002-4492-5158
https://orcid.org/0000-0003-1959-7348


ii 
 

 

 
  

 

 

DECLARACIÓN JURADA DE ORIGINALIDAD 

 
Quienes suscriben la DECLARACIÓN JURADA, somos estudiantes del Programa 

de Estudios de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la Universidad Señor 

de Sipán S.A.C, declaramos bajo juramento que soy somos autores del trabajo 

titulado: 

INFLUENCIA DEL USO COMBINADO DE FIBRAS DE VIDRIO Y POLIPROPILENO 

SOBRE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL MORTERO. 

 
El texto de mi trabajo de investigación responde y respeta lo indicado en el Código 

de Ética de la Universidad Señor de Sipán, conforme a los principios y lineamientos 

detallados en dicho documento, en relación con las citas y referencias bibliográficas, 

respetando el derecho de propiedad intelectual, por lo cual informo que la 

investigación cumple con ser inédito, original y autentico. 

 
En virtud de lo antes mencionado, firman:  

 

 

 
Burgos Cotrina Joseph Alexander 

 

 
72252046 

 

Cubas Benavides Estefany Alely 76913523 

 

 
 
 

Pimentel, 05 de mayo de 2024 
 



iii 
 

REPORTE DE SIMILITUD TURNITIN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 
 

 

 



v 
 

ÍNDICE 

 

RESUMEN ................................................................................................................... ix 

ABSTRACT .................................................................................................................. x 

I. INTRODUCCIÓN ................................................................................................... 1 

II. MATERIAL Y MÉTODO ...................................................................................... 10 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN........................................................................ 18 

3.1 Resultados .................................................................................................. 18 

3.2 Discusión ..................................................................................................... 25 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .................................................. 29 

4.1 Conclusiones ............................................................................................... 29 

4.2 Recomendaciones ....................................................................................... 29 

REFERENCIAS .......................................................................................................... 31 

ANEXOS .................................................................................................................... 36 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

ÍNDICE DE TABLAS 

TABLA I.PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO .................... 11 

TABLA II. PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO.... 11 

TABLA III. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO ............................. 12 

TABLA IV.  ENSAYOS EXPERIMENTALES REALIZADOS EN DOSIFICACIÓN 1:3 Y 

1:4 DE MORTERO CON ADICIÓN COMBINATORIA DE FG Y FPP. ......................... 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Fig. 1. Granulometría para el agregado fino extraído de diversas canteras. ............... 10 

Fig.  2. Diagrama de flujo de procesos ....................................................................... 17 

Fig.  3. Efecto de la fluidez del mortero con la combinación de FG + FPP en dosificación 

1:3. ............................................................................................................................. 18 

Fig.  4. Efecto de la fluidez del mortero con la combinación de FG + FPP en dosificación 

1:4. ............................................................................................................................. 19 

Fig.  5. Resistencia a la compresión del mortero con la combinación de FG + FPP en 

dosificación1:3. ........................................................................................................... 20 

Fig.  6. Resistencia a la compresión del mortero con la combinación de FG + FPP en 

dosificación1:4. ........................................................................................................... 20 

Fig.  7. Resistencia a la flexión del mortero con la combinación de FG + FPP en 

dosificación1:3. ........................................................................................................... 21 

Fig.  8. Resistencia a la flexión del mortero con la combinación de FG + FPP en 

dosificación 1:4. .......................................................................................................... 21 

Fig.  9. Resistencia a la tracción del mortero con la combinación de FG + FPP en 

dosificación 1:3. .......................................................................................................... 22 

Fig.  10. Resistencia a la tracción del mortero con la combinación de FG + FPP en 

dosificación 1:4. .......................................................................................................... 22 

 Fig.  11. Resistencia a la flexión por adherencia del mortero con la combinación óptima 

de FG + FPP en dosificación 1:3 y 1:4. ....................................................................... 23 

Fig.  12. Resistencia a la compresión de prismas de albañilería del mortero con la 

combinación óptima de FG + FPP en dosificación 1:3 y 1:4. ...................................... 24 

Fig.  13. Resistencia a la compresión diagonal de muros para mortero con la 

combinación óptima de FG + FPP en dosificación 1:3 y 1:4. ...................................... 25 

 

 



viii 
 

ÍNDICE DE ANEXOS 

Anexo 1: Acta de revisión de similitud de investigación. ............................................ 36 

Anexo 2: Acta de aprobación del asesor .................................................................... 37 

Anexo 3: Carta o correo de recepción de manuscrito remitido por la revista. ............. 38 

Anexo 4: Matriz de consistencia ................................................................................ 40 

Anexo 5: Tabla de Operacionalización ....................................................................... 41 

Anexo 6: Instrumento de recolección de datos. .......................................................... 43 

Anexo 7: Tablas de información ................................................................................. 45 

Anexo 8: Panel Fotográfico ........................................................................................ 47 

Anexo 9: Cálculo costo unitario de diseño de Mortero Patrón y Modificado. .............. 52 

Anexo 10: Fichas Técnicas ........................................................................................ 57 

Anexo 11: Reporte de Turnitin ................................................................................... 64 

Anexo 12: Instrumento de Validación. ........................................................................ 65 

Anexo 13: Certificado de calibración de equipos ........................................................ 78 

Anexo 14: Informe de ensayos .................................................................................. 97 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 
 

RESUMEN 

En el ámbito de la construcción, se enfrenta a restricciones en cuanto al uso de 

materiales innovadores. Por esta razón, se busca la introducción de nuevos productos, 

como es el uso de fibras de vidrio (FG) y polipropileno (FPP) para el mortero, que es un 

material importante en este sector, el objetivo de este trabajo es analizar la influencia 

del uso combinado de FG y FPP sobre las propiedades mecánicas del mortero. La 

metodología se considera aplicada con un enfoque cuantitativo y de diseño 

experimental, de tipo cuasiexperimental, se evaluaron muestras de mortero que fueron 

ensayadas a edades de 7,14 y 28 días en dosificaciones de 1:3 y 1:4 con adición 

combinatoria de FG en 1%, 3% y 5% y FPP en 0.1%, 0.3% y 0.5%, siendo sometidos a 

ensayos de resistencia a la compresión, flexión, tracción, compresión diagonal de 

muros, compresión de pilas, adherencia por flexión. Los resultados de la investigación 

señalan que, tanto para las dosificaciones evaluadas, la combinación óptima fue 1FG + 

0.1FPP. Esta combinación, a diferencia de otros porcentajes, resultó en una mejora 

significativa de las propiedades mecánicas con respecto al mortero patrón (MP), por otro 

lado, al aumentar la cantidad de fibras, tanto las propiedades mecánicas como las físicas 

tendieron a disminuir.  

 

Palabras Clave: Mortero, Fibra de vidrio, Fibra de polipropileno, Propiedades 

mecánicas, Adición. 
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ABSTRACT 

In the construction field, it faces restrictions regarding the use of innovative 

materials. For this reason, the introduction of new products is sought, such as the use of 

glass fibers (GF) and polypropylene (PPF) for mortar, which is an important material in 

this sector, the objective of this work is to analyze the influence of the combined use of 

glass fibers and polypropylene on the mechanical properties of mortar. The methodology 

is considered to be applied with a quantitative approach and experimental design, quasi-

experimental type. Mortar samples were evaluated and tested at ages of 7, 14 and 28 

days in dosages of 1:3 and 1:4 with combinatory addition of FG in 1%, 3% and 5% and 

FPP in 0.1%, 0.3% and 0.5%, being subjected to tests of compressive strength, flexure, 

traction, diagonal compression of walls, compression of piles, flexural adhesion. The 

results of the research indicate that, for the dosages evaluated, the optimum combination 

was 1FG + 0.1FPP. This combination, unlike other percentages, resulted in a significant 

improvement of the mechanical properties with respect to the standard mortar (MP); on 

the other hand, as the amount of fibers increased, both the mechanical and physical 

properties tended to decrease.  

 

Keywords: Mortar, Glass fiber, Polypropylene fiber, Mechanical properties, Addition. 
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I.INTRODUCCIÓN 

Los compuestos poliméricos de fibra ya se han venido aplicando en la actualidad 

sobre todo en el ámbito de la construcción, debido a sus numerosas ventajas como 

aumento de resistencia, facilidad de adquisición y un bajo costo económico [1]. Durante 

las últimas décadas, se ha llevado a cabo una amplia investigación sobre el empleo de 

fibras como refuerzo en los morteros utilizados en construcción, consolidándose como 

una técnica reconocida para optimizar las características mecánicas de dichos 

materiales [2] [3]. El material utilizado en el ámbito de la construcción es el FG, la cual 

se emplea principalmente en forma de lana de vidrio o malla de FG [4].  

La producción mundial del vidrio registra ingresos anuales de aproximadamente 

75 mil millones de dólares. USA, Francia, Japón, China, India y Alemania se destacan 

como los principales países exportadores de vidrio. Los productos más comunes 

incluyen la fibra de vidrio, el vidrio plano, los envases de vidrio y artículos especializados 

[5]. Por otro lado, La industria del polipropileno tuvo una producción de 16.6% total de 

la producción del plástico en el año 2021 en Europa [6]. Por ello, el mortero de cemento 

modificado con polímeros (PCM) es uno de los materiales adhesivos más conocidos y 

se utiliza ampliamente como agente aglutinante en la construcción e ingeniería [7].  

En China e Irán el principal desafío de los morteros de cemento radica en su 

comportamiento frágil ante solicitaciones mecánicas, lo cual representa un problema en 

ciertos contextos, por ello el uso de fibras ofrece un rendimiento superior al mortero 

convencional y a su vez un control de ancho en las grietas [8][9]. Mientras que en Turkia 

se determinó que emplear FPP incrementó la relación de absorción de agua debido a la 

formación de vacíos en los morteros [14]. En Colombia la combinación de FPP con 

mortero representa una mejora óptima sobre las propiedades mecánicas, lo que amplía 

su aplicabilidad, ya que contribuye a prolongar la durabilidad de este [15]. 
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En Sidney el desarrollo de mortero reforzado con fibra, es esencial elegir 

apropiadamente el tipo y cantidad de fibra de refuerzo y longitud de esta para lograr las 

propiedades deseadas [10]. En Indonesia fomentaron el desarrollo de tecnología de 

mortero para que pueda ser ampliamente utilizada para reparar daños estructurales o 

no estructurales. En estas condiciones, se necesita adicionar FG para conseguir un 

resultado de material resistente en poco tiempo [12].  

Aunque en Latinoamérica los países como Brasil los productos de cemento, 

como el mortero, están diseñados para resistir cargas de compresión, suelen exhibir 

baja deformación antes de la fractura debido a su naturaleza frágil [15]. Por otro lado, 

en Argentina, la incorporación de FPP durante la mezcla se revela como una solución 

efectiva. Estas fibras no solo mejoran el rendimiento del mortero en uso, sino que 

también incrementan su resistencia final [13]. 

La industria del plástico en nuestro país indica que los principales productos 

importados de la industria de plástico, en el periodo de enero-setiembre 2021-2022 

(millones US$) representaron 279 millones US$ en el año 2021, mientras que en el año 

2022 se tuvo un total de 295 millones US$ [16]. 

Nuestro país ha venido promoviendo la investigación de nuevos materiales que 

se complementen adecuadamente en las construcciones [17]. Adoptando gradualmente 

el uso de fibras en la construcción para potenciar las características de los materiales, 

se busca innovar en las técnicas convencionales de producción de morteros[18]. En 

proyectos de ingeniería, el objetivo es emplear materiales que contribuyan a mejorar y 

prolongar la durabilidad de las estructuras, teniendo en cuenta que los materiales a base 

de cemento presentan deficiencias en sus propiedades mecánicas, para eso se tiene 

que buscar insumos que optimicen su calidad de vida [19] [20]. 

En Perú se ha evaluado adicionar FG en la matriz de mortero es que aporta una 

mayor resistencia e incorporarlo en porcentajes determinados permite una adherencia 
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con los demás materiales que conforman la mezcla (agregado fino, cemento) [21]. 

Existen lagunas en la investigación sobre el comportamiento de los morteros de 

cemento cuando se les añaden FPP, estas adiciones pueden resultar en un aumento 

con respecto a sus propiedades mecánicas a comparación de un mortero tradicional 

[22] [23]. 

A nivel local, en Chiclayo existe un bajo nivel de familiaridad en cuanto al uso 

materiales poco convencionales como materiales alternativos en la construcción, debido 

a la limitada disposición por parte de la mano de obra para emplear estos insumos en 

proyectos actuales [24], sin embargo, en la región se han realizado investigaciones que 

exploran el efecto de añadir FG y FPP al concreto, demostrando resultados positivos en 

términos de mejora de propiedades mecánicas [25].  

El motivo para realizar la investigación es que a nivel local se tiene muy poca 

familiaridad con nuevos elementos innovadores en el sector construcción los cuales 

pueden aportan de manera óptima en un refuerzo de sus propiedades mecánicas con 

la finalidad de obtener estructuras más seguras y habitables para la sociedad, teniendo 

en cuenta que la fabricación de estas fibras es un proceso que genera muy pocos 

residuos, evitando impactos negativos en el medio ambiente, por ello se propone la 

adición combinatoria de FG y FPP en el mortero, y ver de qué manera influye en las 

propiedades mecánicas del mortero. 

 En la formulación del problema se tiene ¿De qué manera influyen la adición 

combinatoria de FG y FPP sobre las propiedades mecánicas en la elaboración de 

morteros en Chiclayo, 2023?  

 Esta investigación se basa en una justificación teórica, ya que, al incorporar FG 

y FPP al mortero tradicional, se pueden lograr mejoras que no presenta el mortero 

convencional. También se justifica desde un enfoque práctico, ya que a través de esta 

investigación se puede profundizar en el tema y aplicar el uso combinatorio de FG y FPP 
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en la elaboración de mortero en futuras construcciones, lo que representa un avance 

significativo en la ingeniería. Además, desde una perspectiva ambiental, se destaca que 

la fabricación de las FG y FPP es un proceso seguro y con una baja generación de 

residuos, lo que contribuye a evitar impactos negativos en el medio ambiente. 

 Esta investigación tiene como hipótesis que si se incorporan en combinación FG 

en 1% con FPP en 0.1% para la fabricación de morteros afecta sobre las propiedades 

mecánicas del mismo.  

 El objetivo general de esta investigación es analizar la influencia del uso 

combinado de FG y FPP sobre las propiedades físicas y mecánicas del mortero. 

Mientras que los objetivos específicos son: OE1: Determinar de qué manera influye el 

uso combinado de FG y FPP sobre las propiedades físicas del mortero; OE2: Determinar 

de qué manera influye el uso combinado de fibras de FG y FPP sobre las propiedades 

mecánicas del mortero. 

En China los autores Muhammad, et al. [26] tuvieron como objetivo analizar 

agregar fibras en la microestructura del mortero. Para ello evaluaron su resistencia 

mecánica, con ensayos de resistencia a la compresión y flexión con muestras cúbicas y 

prismáticas respectivamente evaluando sus resultados luego de 28 días determinando 

que la incorporación de FPP demostró un incremento de 27% en resistencia a la flexión 

respecto al mortero convencional, concluyendo la incorporación de estas fibras resulta 

en una mejora de las propiedades mecánicas del material.  

De igual manera, los autores Haiming, et. Al, [27] tuvieron como objetivo 

adicionar 0.5% y 0.75% de FG, realizando ensayos de resistencia a la flexión y 

compresión, evaluando su comportamiento a diversas edades. Obteniendo como 

resultados que al añadir 0.75% de FG mejoró en 57% para resistencia a la flexión, por 

otro lado, la adición de 0.5% de FG para el ensayo de resistencia a la compresión mostró 

un incremento de 40% respecto al MP, a los 28 días.  
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En India los autores Bala, Gupta, Vasant [28] en su investigación tuvieron como 

objetivo evaluar la influencia del refuerzo de FG para mortero en porcentajes de 0.5, 1 

y 1.5% por lo cual realizaron ensayos de resistencia a la flexión, evaluando su 

comportamiento a los 7, 14 y 28 días. Obteniendo como resultados que incorporar 1% 

de FG mejora considerablemente la resistencia a la flexión con resultado de 8.7 MPa, el 

cual resulta mayor que el MP.  

En Malasia los autores Adel, et al. [29] tuvieron como objetivo analizar el 

potencial de la FPP en el mortero. Para ello ejecutaron pruebas de fluidez y compresión 

del mortero con adición de 0.5%, 1% y 1.5%. Obteniendo que la adición de 0.5% y 1.5% 

de FPP disminuyó la trabajabilidad del mortero en 9% y 25% respectivamente, 

demostrando que al incrementar el porcentaje de fibra esta trabajabilidad disminuía, 

mientras que la resistencia a la compresión tuvo un incremento del 10% a los 28 días 

con la adición de 0.5% de FPP que, al demostrar un mejor comportamiento, fue 

considerado el comportamiento óptimo de todos los porcentajes evaluados. 

Mientras que, en Irak diversos autores tuvieron como objetivo evaluar el 

rendimiento del mortero incorporando fibras de basalto y polipropileno. Realizando 

pruebas de resistencia a la flexión y compresión con adición de FPP entre 0.1% - 0.5%. 

Obteniendo como resultado que la dosificación óptima es de 0.1% de FPP el cuál 

demostró un comportamiento óptimo respecto a la resistencia a la flexión hasta en un 

21.73% respecto al MP [30] [31]. 

En Argelia los autores Tarek, Ahmed y Salima [32] en su investigación tuvieron 

como objetivo evaluar el desempeño del mortero convencional con adición de diversas 

fibras, entre ellas FPP y metacaolín en un porcentaje de 0.1% sometido a ensayos como 

resistencia a la tracción. En donde se obtuvo como resultando que con ese porcentaje 

tuvo un incremento ligero de resistencia a la tracción con respecto al MP.  
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Por otro lado, en Turquía los autores Soner, Zehra [33] tuvieron como objetivo 

investigar las propiedades mecánicas de morteros con adición de FG, donde elaboraron 

ensayos experimentales de resistencia a la flexión, compresión, entre otros con diversas 

fibras entre ellas la FG la cual adicionaron en porcentajes de 0.5% y 1% donde como 

resultado obtuvo que la adición de 0.5% tiene una resistencia a la compresión 

ligeramente mayor al 1% pero ambos porcentajes superaron en resistencia al MP, sin 

embargo en resistencia a la flexión el porcentaje de 1% obtuvo un resultado óptimo 

notable. 

De igual manera, Muhammed, et. al. [34] tuvieron como objetivo analizar el 

resultado de utilizar FPP sobre las propiedades del mortero por lo cual realizaron 

ensayos de resistencia a la compresión, y trabajabilidad al mortero añadiendo 0.5%, 

0.75% y 1% de FPP. Los resultados obtenidos demostraron que aumentar la proporción 

de fibra aumentó las proporciones de absorción de agua de manera más significativa, 

mientras que la resistencia fue disminuyendo. 

Por otro lado, en Rumania, los autores Lucian, et. al [35] tuvieron como objetivo 

determinar las características fisicomecánicas del mortero incorporando FG, analizando 

la resistencia a la flexión, compresión, pero en porcentajes de adición de FG en 3,6 y 

10% teniendo como resultados de las anteriores dosificaciones mencionadas la óptima 

fue el 3%, con una mejora de al menos 5% con el MP, mientras que los porcentajes de 

6% y 10% sus resistencias a flexión y compresión disminuyó.  

En USA los autores Yangchen, et. al [36] tuvieron como objetivo principal analizar 

la influencia de dosis de FPP sobre las propiedades mecánicas del mortero, donde 

adicionaron FPP en porcentajes de 0.05%, 0.1%, 1.5, 2% realizando pruebas para 

analizar las propiedades mecánicas, arrojando que su porcentaje óptimo es de 0.1% el 

cual presenta mejoras significativas sobre todo en la resistencia a la flexión y 

compresión hasta en un 15.1% a los 28 días de haber ensayado las muestras.  
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En Perú, el autor Ayala [37] en su investigación tuvo como objetivo determinar la 

resistencia a la compresión de pilas de ladrillo con adición y sin adición de FPP en varias 

dosificaciones para ver los cambios en las resistencias de este, obteniendo que ensayo 

de resistencia a compresión axial de las unidades de albañilería con mortero adicionado 

en 0.1% (porcentaje óptimo) de FPP obtuvo mayor a la resistencia que las pilas 

realizadas con MP.  

Por otro lado, en Huancavelica los autores Bendezú y Laura [38] tiene como 

objetivo estudiar la influencia del mortero reforzado con FG, FPP y acero sobre la 

resistencia a la flexión del mortero, realizando testigos prismáticos, para evaluar la 

resistencia a la flexión ensayado a los 28 días de mortero incorporando FG, polipropileno 

y acero, obteniendo resultados superiores a comparación del mortero tradicional. 

Demostrando que la adición de FPP al mortero demostró una mejor resistencia.  

De igual manera en Perú, Ramírez y Rodríguez [39] tuvieron como objetivo 

evaluar la adherencia del mortero con una adición del 2% y 4% de FG, en una 

dosificación de 1:3, principalmente para ensayos como resistencia a la compresión y 

compresión diagonal de muros. Logrando como resultado que la adición del 4% de FG 

aumenta su resistencia a la compresión ensayados a los 28 días en un 5% respecto al 

mortero no modificado.  

En Lima los autores Fernández y Ramírez [40] ensayó la resistencia a la 

compresión y pilas con diversas dosificaciones adicionados de FPP (1%, 2%, 3%) al 

mortero. Obteniendo así que mortero modificado de 1% obtuvo un porcentaje de 6.5% 

tras haberse realizado el ensayo de compresión, de igual manera con el ensayo de pilas 

donde esa adición representó un aumento de resistencia, a diferencia del MP. 

 Aunque hasta el momento no se han abordado numerosas investigaciones 

locales sobre la fabricación de morteros utilizando FG y/o FPP, se han realizado 

estudios sobre el concreto [24]. No obstante, es recomendable realizar un análisis de la 



8 
 

inclusión de FG y FPP en morteros, ya que diversos estudios indican que estos aportan 

de manera óptima sobre las propiedades mecánicas del mortero.  

 La normativa utilizada para los ensayos físicos del agregado está la NTP. 

400.012 [41], de granulometría la cual se utiliza para establecer la distribución de 

tamaños de los materiales sugeridos para su empleo como agregados. A sí mismo, la 

NTP. 400.037 brinda un alcance de los requisitos de tamaños pasantes del agregado 

fino, lo cual están especificados en el Anexo 04, Tabla I. De igual manera, la normativa 

ASTM C33 da alcances que establecen parámetros máximos y mínimos que establecen 

la calidad de los agregados.   

 Otro de los ensayos físicos realizados al agregado fino es el peso unitario lo cual 

está regido por las normas NTP. 400.017 [42] /ASTM C29, donde ofrece un 

procedimiento detallado para determinar el porcentaje de espacios vacíos entre las 

partículas del agregado, utilizando la densidad de masa obtenida mediante un método 

de ensayo particular. Mientras que las normativas NTP. 339.185 [43]/ ASTM C566 

proporciona los lineamientos para calcular el porcentaje completo de humedad en una 

muestra de agregado, considerando tanto la humedad superficial como la que se 

encuentra dentro de los poros del material.  

 Con respecto a la normativa para los ensayos mecánicos del mortero tenemos 

la NTP. 334.051, de resistencia a la compresión, la cual radica en elaborar muestras 

cúbicas de 50 mm por lado, de mortero para cada dosificación correspondiente, estas 

muestras se elaboran con en dos capas iguales con un apisonado de 25 golpes, 

desmoldado luego de 24 horas [44].  

 Por otro lado, la normativa NTP. 334.120, resistencia a la flexión, que menciona 

elaborar como mínimo 3 especímenes por edad, estas se realizan en moldes 

prismáticas de 40 mm x 40 mm x 160 mm, las cuales se desmoldan luego de 24 horas 
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[45]. A ambos ensayos se le somete a una prensa hidráulica la cual impone una fuerza 

y determinar así la carga de presión por área.  

 La normativa NTP. 334.129/ ASTM C952-12 [46] aborda los parámetros para 

realizar el ensayo de resistencia a la adherencia por flexión de las unidades de 

albañilería este ensayo proporciona la capacidad de las unidades de albañilería para 

trabajar en conjunto con el mortero, evaluando la adherencia entre las unidades de 

albañilería y un mortero de pega específicos.  

 La prueba de resistencia a la compresión de prismas de albañilería, conforme a 

la norma NTP 399.065, se emplea para verificar el cumplimiento de la resistencia 

especificada para la albañilería, denotada como f`m. El método de prueba implica 

disponer las unidades de albañilería en una disposición uniforme, dispuestas en forma 

de pila [47]. 

 La norma NTP 399.621 establece los criterios para calcular la resistencia a la 

compresión diagonal en muretes de albañilería. Estos muretes deben poseer 

dimensiones mínimas de 600 mm x 600 mm y se someten a una carga de compresión 

a lo largo de una diagonal, lo que resulta en una falla por tracción [48]. 

 La normativa E.070 [49] abarca las evaluaciones realizadas a las unidades de 

albañilería, tales como alabeo, resistencia a la compresión, variación dimensional, 

absorción y succión, estas características se encuentran especificadas en la Ver Anexo 

04, Tabla II. Las especificaciones detalladas para llevar a cabo estos ensayos se 

encuentran también en la NTP 399.613. 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

 El Cemento Portland, es una mezcla de Clinker y un porcentaje de yeso para 

regular el fraguado, se forma mediante la combinación de caliza y arcilla carbonizada, 

su capacidad de conglomeración al hidratarse con agua logra una fuerte adherencia y 

cohesión, uniendo las partículas de los agregados en un único componente en proyectos 

de construcción [50]. 

 El material fino destinado para la preparación del mortero debe carecer de 

materia orgánica y sales. Además, no debe retener más del 50% de arena entre mallas 

adyacentes, con un módulo de fineza (MF) que debe oscilar entre 2.3 y 3.1. Es 

importante destacar que no se permite el uso de arena marina [49]. 

 La curva granulométrica del agregado fino (AF) extraído de la cantera La 

Victoria–Pátapo, fue la que tuvo mejor resultados en el análisis granulométrico, 

establecidos en la norma NTP. 400.012 y la ASTM C33 tal como se observa en la Figura 

01. Los detalles del ensayo granulométrico se encuentran en el Anexo 04, Tabla III. 

Requisitos de tamaños pasantes del agregado fino. 

 

Fig. 1. Granulometría para el agregado fino extraído de diversas canteras. 
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TABLA I 

PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO. 

Valores obtenidos durante el ensayo 

Peso del agua (gr) 312.50 278.00 

Peso de la arena secada al horno 
(gr) 

495.50 495.20 

Volumen del frasco (cm3) 500.00 500.00 

Peso específico (gr/cm3) 2.64 2.23 

Peso específico saturado 
superficialmente seco (gr/cm3) 

2.67 2.25 

Peso específico aparente (gr/cm3) 2.71 2.28 

Porcentaje de absorción 0.91 0.98 

 El valor del peso específico del AF es 2.436 gr/cm3 con un porcentaje de 

absorción de 0.946% 

TABLA II 

 PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO. 

Peso unitario suelto Peso unitario compactado 

 M1 M2 M3 M1 M2 M3 

Peso de la muestra 
(gr) 

4356 4518 4219 4972 4912 4927 

Volumen (m3) 2827.43 2827.43 2827.43 2827.43 2827.43 2827.43 

Peso unitario suelto/ 
compactado húmedo 

(gr/cm3) 

1.541 1.598 1.492 1.758 1.737 1.743 

Peso unitario húmedo 
promedio (gr/cm3) 

1.544 1.746 

Peso unitario seco 
promedio (gr/cm3) 

1.525 1.726 

 El peso unitario húmedo y seco promedio suelto es de 1.544 y 1.525 gr/cm3 

respectivamente, mientras que el peso unitario húmedo y seco compactado promedio 

es de 1.746 y 1.726 gr/cm3 
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TABLA III 

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO. 

Contenido de humedad 

Peso de muestra húmeda (gr) 1000.00 

Peso de muestra seca (gr) 988.26 

Peso de recipiente (gr) 0.74 

Contenido de humedad (%) 1.19 

 El porcentaje (%) de contenido de humedad del AF es de 1.19.  

 El agua en el mortero tiene la finalidad de aglutinar los materiales que conforman 

el mortero, esta debe cumplir con las especificaciones brindadas por la NTP. 339.088 

[51] 

 La FG se ha reconocido como un material innovador con un gran potencial dentro 

de la construcción, además de su aplicación en reforzar estructuras, también se utiliza 

como agregado en diversos materiales de construcción [52]. Por otro lado, el 

polipropileno debido a su versatilidad se utiliza en fibras de refuerzo. Su potencial de 

desarrollo futuro es considerable, lo que lo convierte en uno de los productos más 

prometedores en la industria, los detalles de las propiedades de los insumos se 

encuentran en la ficha técnica (Anexo 05) [53]. 

El mortero es una mezcla que, en su estado pastoso, presenta la capacidad de 

ser moldeados, adherirse fácilmente a otros materiales, unirlos, proporcionar protección, 

fortalecer y lograr resistencia [54]. Uno de los ensayos del mortero en estado fresco es 

el ensayo de fluidez o mesa de flujo que se caracteriza por el aumento del diámetro 

promedio de la base de la muestra. Donde se determina la trabajabilidad del mortero y 

este ensayo se hace bajo la normativa NTP 334.057 [55]. Las proporciones de diseño y 

cantidad de materiales por m3 para cada diferente dosificación lo proporciona CAPECO, 

lo cual se detalla en la tabla IV (Anexo 04) [56]. 
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La metodología aplicada se destaca por su enfoque en aplicar conocimientos 

adquiridos, mientras que simultáneamente se siguen adquiriendo nuevos conocimientos 

a través de la implementación y sistematización basada en investigación [57]. La 

siguiente investigación es de tipo aplicada, ya que través de esta se va a conseguir 

nuevos conocimientos, respondiendo a los objetivos que se han planteado. 

La investigación cuantitativa se distingue de otras formas de investigación 

principalmente por su enfoque en la recopilación de datos numéricos para predecir y 

comprender los fenómenos medibles, tanto en la recolección como en el análisis, 

procesamiento e interpretación de los resultados [59]. 

En la investigación experimental, realiza una manipulación deliberada de la 

variable independiente y se analiza cómo esta manipulación afecta a una variable 

dependiente específica [59]. En esta investigación se va a manipular la variable 

independiente (FG y FPP) para analizar como repercute sobre la variable dependiente 

(mortero). Siendo de diseño cuasiexperimental, debido a que se va a comprobar lo de 

la hipótesis causal propuesta, manipulando la variable independiente en ciertas 

dosificaciones ya propuestas y analizar que produce sobre la variable dependiente. 

GMP → MMP → OMP 

GMP1→ MM1FG+0.1FPP → OM1FG+0.1FPP 

GMP2 → MM1FG+0.3FPP → OM1FG+0.3FPP 

GMP3 → MM1FG+0.5FPP → OM1FG+0.5FPP 

GMP4 → MM3FG+0.1FPP → OM3FG+0.1FPP 

GMP5 → MM3FG+0.3FPP → OM3FG+0.3FPP 

GMP6 → MM3FG+0.5FPP → OM3FG+0.5FPP 

GMP7 → MM5FG+0.1FPP → OM5FG+0.1FPP 

GMP8 → MM5FG+0.3FPP → OM5FG+0.3FPP 

GMP9 → MM5FG+0.5FPP → OM5FG+0.5FPP 
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Donde: 

GMP: Grupo modelo de pruebas. 

MMP: Muestra patrón del mortero. 

OMP: Observación de los resultados del mortero. 

GMPX: Grupo modelo de prueba (1-9). 

MMXFG-XFPP: Muestra experimental del mortero con adición combinatoria de 1,3,5% 

de FG y 0.1,0.3,0.5% de FPP. 

OMXFG-XFPP: Observación de los resultados del mortero con adición combinatoria de 

1,3,5% de FG y 0.1,0.3,0.5% de FPP. 

De acuerdo con Sucasaire [60] la población tiene como objetivo comprender 

ciertas características (variables) de la realidad y las relaciones que existen entre ellas. 

En esta investigación, la población será todas las muestras de mortero elaboradas con 

cemento, agregado fino, agua y adición combinatoria de FG y FPP. El autor [61] 

menciona que se considera muestra al subgrupo que representa una parte de la 

población representada por la muestra, de la cual se recopilan los datos necesarios. La 

población se delinea a partir de la situación problemática que se investiga. En este 

estudio la muestra es el diseño del mortero en dos dosificaciones 1:3 y 1:4 con adición 

combinatoria de FG (1,3,5%) y FPP (0.1,0.3,0.5%) con respecto al peso del cemento los 

cuales serán sometidos a diferentes ensayos. El tiempo de rotura de las muestras será 

a los 7, 14 y 28 días teniendo así un total de 648 muestras.  

De acuerdo con el autor Barraza [63] el muestreo es una muestra representativa 

de la población, la cual se estudia y guarda relación con las variables de estudio. Esta 

investigación, es un criterio de selección simple, debido a que las muestras a realizar 

deben abarcar las FG y FPP en dosificaciones previamente establecidas. 
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TABLA IV 

ENSAYOS EXPERIMENTALES REALIZADOS EN DOSIFICACIÓN 1:3 Y 1:4 DE MORTERO CON ADICIÓN 

COMBINATORIA DE FG Y FPP. 

TRATAMIENTOS DOSIFICACIÓN 1:3 y 1:4 

Ensayos Muestra Diseño (1:3) Diseño (1:4) 
Edad (Días) 

Total 
7 14 28 

Resistencia a la 
compresión  

Muestras cúbicas de 
5cm x 5cm x 5cm 

(NTP.334.051) 
10 10 3 3 3 180 

Resistencia a la flexión 
Muestras prismáticas de 

4cm x 4cm x 16cm 
(NTP. 334.120) 

10 10 3 3 3 180 

Resistencia a la 
tracción 

De acuerdo con la 
norma NTP 334.060 

(NTP 334.060) 
10 10 3 3 3 180 

Adherencia 
De acuerdo con la 

ASTM C952-12  
2 (óptimo + 

patrón) 
2 (óptimo + 

patrón) 
3 3 3 36 

Pilas 
Pilas 3 unidades  
(NTP. 399.605) 

2 (óptimo + 
patrón) 

2 (óptimo + 
patrón) 

3 3 3 36 

Compresión diagonal 
en muretes  

Muretes (NTP. 399.621) 
2 (óptimo + 

patrón) 
2 (óptimo + 

patrón) 
3 3 3 36 

 TOTAL MUESTRAS    648   

Los datos se recopilan a través de observación, analizando el comportamiento del 

mortero en diversas etapas y realizando ensayos de laboratorio. Se consideran pruebas 

del diseño del MP y características de las FG y FPP. Además, se lleva a cabo una 

revisión documental consultando fuentes confiables como artículos, tesis y normativas 

vigentes para respaldar la investigación. Se emplearán guías de observación 

proporcionadas por el laboratorio para recolectar datos durante los ensayos de mortero. 

Los resultados obtenidos se registrarán y se utilizarán para extraer conclusiones de la 

investigación. Además, se seguirá una guía de análisis de documentos, basándose en 

normas como NTP, ASTM y RNE, que especifican los procedimientos para los ensayos 

del mortero.  

La validez y confianza se basa en que los respectivos ensayos por realizar se 

harán siguiendo las instrucciones de NTP, RNE y ASTM para emplear equipos e 

instrumentos adecuados y realizar en el laboratorio elegido. 
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Los criterios éticos se rigen de acuerdo con los Artículos 5 establecidos en el 

código de ética de investigación USS S.A.C [63] que menciona lo siguiente que la 

investigación científica es un original y planificado con el propósito de generar nuevos 

conocimientos científicos y estudios tecnológicos. Se clasifica en investigación básica y 

aplicada. 

Todos los ensayos por realizarse serán respaldados por el encargado del 

laboratorio, así mismo estos estudios van a verificarse por las descripciones realizadas 

en la investigación las cuales están basadas en las diversas normativas tanto nacionales 

como internacionales. 

El procedimiento de análisis de datos comprende las etapas que se ejecutarán 

en la investigación para finalmente mencionar si la hipótesis propuesta es correcta o 

falsa. En la figura 01 se observa el diagrama de flujo y procesos. 
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Diagrama de flujo y Procesos 

 

 

 

 

 

 

Fase 01: “Obtención de 

materiales” 

• Agregado fino (Cantera Pátapo – La Victoria). 

• Cemento tipo I Pacasmayo. 
• Ladrillo tipo IV. 

Insumos: 

• Fibra de Vidrio (FG). 
• Fibra de Polipropileno (FPP). 

Fase 02: “Ensayo de 
materiales” 

• FG (Ficha Técnica correspondiente). 
• FPP (Ficha Técnica correspondiente). 
• Unidades de albañilería (Ficha Técnica 

correspondiente). 

Agregado Fino 
• Granulometría (ASTM C33, NTP 400.012). 
• Peso unitario (NTP 400.017). 
• Peso específico y Absorción (NTP 400.021). 
• Contenido de humedad (NTP 339.127). 

 Fase 03: “Diseño de 
Mezcla” 

Ensayo de Fluidez (Para determinar Trabajabilidad 
del Mortero) • MP (Dosificación 1:3 y 1:4) 

• Mortero con adición combinatoria de FG (1,3 y 5%) y 
FPP (0.1,0.3,0.5%) 

Fase 04: “Ensayos para 
determinar las 

propiedades mecánicas 
del mortero” 

MP (Dosificación 1:3 y 1:4) 
• Resistencia a la compresión (NTP. 334.051) 
• Resistencia a la flexión (NTP 334.120) 
• Resistencia a la tracción (NTP 334.060) 
• Resistencia en compresión de pilas (NTP 

399.605) 
• Resistencia a la adherencia por flexión (ASTM 

C952-12) 
• Resistencia a la compresión diagonal de muros 

(NTP 399.621). 

Mortero con Adición Combinatoria de FG (1,3,5%) y 
FPP (0.1,0.3,0.5%), dosificación 1:3 y 1:4 

• Resistencia a la compresión (NTP. 334.051) 
• Resistencia a la flexión (NTP 334.120) 
• Resistencia a la tracción (NTP 334.060) 
 

Fase 05: “Ensayo para 
determinar las 

propiedades mecánicas 
del mortero óptimo” 

Mortero óptimo con Adición Combinatoria de FG (1%) 
y FPP (0.1%), dosificación 1:3 y 1:4 

• Resistencia en compresión de pilas (NTP 399.605) 
• Resistencia a la adherencia por flexión (NTP 

334.129 y ASTM C952-12) 
• Resistencia a la compresión diagonal de muros 

(NTP 399.621). 
 

Fase 06: “Análisis e 
interpretación de datos” 

Interpretación de datos obtenidos en la elaboración de 
ensayos a los 7,14 y 28 días. 

Fig.  2. Diagrama de flujo de procesos 
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III.RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Resultados 

OE01: Determinar de qué manera influye el uso combinado de fibras de FG y FPP 

sobre las propiedades físicas del mortero. 

Fluidez del MP y con adición combinatoria de FG + FPP para dosificación 1:3 

y 1:4 

En la Figura 3 y 4 se tiene los resultados obtenidos del ensayo de fluidez del MP 

para dosificación 1:3 y 1:4 respectivamente, y también de mortero modificado con 

adición combinatoria de FG + FPP, donde se identificó que mientras más incremento 

hay de fibra, la trabajabilidad de la mezcla desciende debido a que las fibras absorben 

más agua que una mezcla de MP, de igual manera todos los porcentajes cumplen con 

lo establecido en la NTP 334.057 y E.070 que mencionan el % de fluidez debe 

encontrarse en el intervalo de 110% ± 5%. 

 

Fig.  3. Efecto de la fluidez del mortero con la combinación de FG + FPP en dosificación 1:3. 
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Fig.  4. Efecto de la fluidez del mortero con la combinación de FG + FPP en dosificación 1:4. 

OE02: Determinar de qué manera influye el uso combinado de fibras de FG y FPP 

sobre las propiedades mecánicas del mortero. 

Resistencia a la compresión de MP y con adición combinatoria de FG y FPP 

para dosificación 1:3 y 1:4 

En la Figura 5 y 6 se tiene los resultados del ensayo de resistencia a la compresión 

del mortero donde destaca que la combinación 1FG + 0.1FPP la cual logró incrementar 

hasta 21.10% y 12.72% (dosificación 1:3 y 1:4, respectivamente) respecto al MP a los 

28 días de rotura. El porcentaje óptimo fue el que tuvo menos cantidad de fibras debido 

a que cuando se adicionaba más fibra su trabajabilidad del mortero disminuía, ya que 

se observó que, a mayor cantidad de estas, absorben más agua, por ende, la relación 

a/c disminuía y puede que estas adiciones afecten su resistencia, la incorporación de 

las fibras se distribuyeron de manera uniforme por toda la mezcla.  
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Fig.  5. Resistencia a la compresión del mortero con la combinación de FG + FPP en dosificación1:3. 

 

Fig.  6. Resistencia a la compresión del mortero con la combinación de FG + FPP en dosificación1:4. 
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la relación a/c disminuía. Donde las fibras se distribuyeron de manera homogénea en la 

mezcla. 

 

Fig.  7. Resistencia a la flexión del mortero con la combinación de FG + FPP en dosificación1:3. 

 

Fig.  8. Resistencia a la flexión del mortero con la combinación de FG + FPP en dosificación 1:4. 
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dosificación 1:3 y 1:4 

En la Figura 9 y 10 se tiene los resultados del ensayo de resistencia a la tracción 

del mortero donde destaca que la combinación 1FG + 0.1FPP logró incrementar hasta 

40.66% y 39.88% (dosificación 1:3 y 1:4, respectivamente) respecto al MP a los 28 días 
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de rotura. El porcentaje óptimo fue la que contenía menor cantidad de fibras debido a 

que cuando se adicionaba más fibra su trabajabilidad del mortero disminuía y por ende 

la relación a/c disminuía. Las fibras se adicionaron de manera homogénea en la mezcla.  

 

Fig.  9. Resistencia a la tracción del mortero con la combinación de FG + FPP en dosificación 1:3. 

 

Fig.  10. Resistencia a la tracción del mortero con la combinación de FG + FPP en dosificación 1:4. 

Resistencia a la adherencia por tracción de MP y adición óptima de FG y FPP 

para dosificación 1:3 y 1:4 

La resistencia a la adherencia por flexión se rige bajo los parámetros de la ASTM 

C952-12 donde se analiza la unión entre los elementos de albañilería, donde se puede 
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observar en la Figura 08 que la adherencia del mortero óptimo incrementa en 16.88% y 

4.98% (Dosificación 1:3 y 1:4) respecto al MP a los 28 días de haber ensayado la 

muestra.  

 

Fig.  11. Resistencia a la flexión por adherencia del mortero con la combinación óptima de FG + FPP en 

dosificación 1:3 y 1:4. 

Resistencia a la compresión axial de primas de albañilería para MP y adición 

óptima de FG y FPP para dosificación 1:3 y 1:4 

En la Figura 12 se observa los resultados del ensayo de compresión de prismas 

de albañilería a los 28 días de rotura donde el porcentaje óptimo tuvo un comportamiento 

óptimo de 20.22% y 17.16% respecto al MP (Dosificación 1:3 y 1:4, respectivamente). 

El procedimiento de este ensayo se hizo bajo la normativa NTP. 339.605  

PATRÓN 1:3 PATRÓN 1:4
1FG+0.1FPP

(1:3)
1FG+0.1FPP

(1:4)

7 días 164.02 143.20 182.76 157.54

14 días 221.18 208.30 258.93 217.4

28 días 263.15 249.83 307.56 262.26

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

350.00
A

d
h
e
re

n
c
ia

 d
e
l 
m

o
rt

e
ro

 (
K

g
/c

m
2
)



24 
 

 

Fig.  12. Resistencia a la compresión de prismas de albañilería del mortero con la combinación óptima de FG + 

FPP en dosificación 1:3 y 1:4. 

Resistencia a la compresión diagonal de muros para MP y adición óptima de 

FG y FPP para dosificación 1:3 y 1:4 

En la Figura 13 se observa los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión diagonal en muretes de albañilería a los 28 días de rotura donde el 

porcentaje óptimo tuvo un comportamiento óptimo de 20% y 13.07% respecto al MP. El 

procedimiento de este ensayo se hizo bajo la normativa NTP. 339.621, para lo cual se 

elaboraron muretes de 63 cm de lado. 
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Fig.  13. Resistencia a la compresión diagonal de muros para mortero con la combinación óptima de FG + FPP en 

dosificación 1:3 y 1:4. 

3.2 Discusión 

Con respecto al ensayo físico que se realizó al mortero está el ensayo de fluidez 

que se realiza en estado fresco, en el cual se determina la cantidad de agua para cada 
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realización de este ensayo, así como los instrumentos a utilizar, y la norma E.070 [49] 
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Para el ensayo de resistencia a la compresión los autores Adel, et al. [29], 

Mahmood, et al. [36], Fernández y Ramírez [40] indicaron que añadir 0.5%, y 1% 

respectivamente de FPP incrementó la resistencia a la compresión en 10%, 5% y 6.5% 

respecto al MP a los 28 días de rotura. Por lo cual se rechaza lo mencionado por los 

autores ya que en esta investigación al añadir 0.5% de FPP a la mezcla, la resistencia 

a la compresión disminuyo en promedio 15% y 16%, para ambas dosificaciones 

elaboradas, debido a que mayor aumento de fibra la trabajabilidad se ve afectada por 

ende igual su resistencia. 

Pero, por otro el autor Yao, et al. [35] indicó que al adicionar 0.1% de FPP 

incrementó la resistencia a la compresión en 18.53% referente al MP, estos resultados 

concuerdan con esta investigación, ya que el porcentaje óptimo obtenido de FPP fue 

0.1% y tuvo un incremento notable de 21% para la dosificación 1:3. 

Mientras que los autores Soner y Zehra [33], Haming, et al. [27] y Lucian, et al. 

[35] analizaron que al incluir 0.5%, 7.5% y 3% de FG aumenta su resistencia a la 

compresión en 7.63%, 10% y 5% referente al MP a los 28 días. Contrastando con lo 

mencionado con el tercer autor esta investigación al adicionar FG en 3% en combinación 

con FPP en 0.1% y 0.3% se obtuvo un incremento de 6% y 3% y para 0.5% se tuvo una 

disminución de 1% en la resistencia para la dosificación 1:3, mientras que para la 

dosificación 1:4 la combinación de FPP en los mismos porcentajes mencionados en 

conjunto con el FG mostró un comportamiento óptimo en 0.29%, 0.03% y en 0.5% de 

FPP disminuyó en 9%, rechazando así la postura que tiene el segundo autor ya que con 

lo obtenido se aprecia que el aumento de la fibra tiene una disminución gradual de la 

resistencia.  

Los autores Bala et al. [28] y Lucian et al. [35] evaluaron la resistencia a la flexión 

al adicionar un porcentaje óptimo de 1%, 3% respectivamente de FG donde obtiene un 

resultado de 8.7 MPa, el cual es mayor al patrón con un aumento de 5% respecto al MP. 

De acuerdo con lo mencionado con el primer autor, se concuerda en que la adición de 
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ese porcentaje de FG aumenta su resistencia a la flexión, pero los resultados que se 

obtuvieron en esta investigación fueron de 7.45 MPa y 6.39 Mpa para ambas 

dosificaciones, mayores al MP. En cuanto al segundo autor ya antes mencionado, en 

esta investigación con la adición de 3% de FG se obtuvo en promedio un incremento de 

29% de resistencia, a pesar de no ser el porcentaje óptimo, esto puede ser debido a que 

el %FG se combinó con diversos % de FPP lo cual causo esa variación óptima de 

resistencia.  

Los autores Yanchen et al. [36] utilizaron un tamaño de FPP de 1.5 cm en 

proporción de 0.1% donde la mejora de la resistencia aumento en aproximadamente 

5.5%, en esta investigación se utilizaron fibras de FPP en un tamaño de 5 cm y con una 

dosificación de 0.1% la cual arrojó como óptima se obtuvo un incremento de 58% y 41% 

para las dosificaciones trabajadas , el autor a su vez también trabajo con fibras en 

tamaño de 0.3 cm pero la resistencia que se obtuvo de mejora fue en promedio de 5%,  

lo cual implica que un mayor tamaño de fibra contribuye a un óptimo comportamiento 

por resistencia a la flexión  con FPP. 

El autor Adel et al [29] al adicionar FPP, en 0.5% obtuvo un aumento de resistencia 

a la tracción de 6% respecto al MP, estos resultados muestras concordancia con la 

investigación realizada, ya que se agregó 0.5% de FPP en diversas combinaciones con 

FG en 1, 3 y 5%, donde se obtuvo mejoras con respecto al MP en 26.5%, 18% y 8.6% 

respectivamente, estos aumentos en la resiste puede ocasionarse debido a que la FPP 

se está combinando con la FG, la cual muestra también resultados óptimos en las 

distintas adiciones incorporadas. Y corroborando así también con lo mencionado por 

Muhammad, et al. [26] donde se demuestra que estas fibras proporcionan una alta 

rigidez y una resistencia a la tracción elevada. 

Con respecto al ensayo de compresión de prismas de albañilería se realizó bajo 

la normativa NTP. 399.065 [47], la cual indica los parámetros para realizar el ensayo, 

por otro lado, la normativa E.070 [49] proporciona la resistencia mínima (kg/cm2) que 
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debe alcanzar a los 28 días (65 Kg/cm2). Los autores Ayala [37], Fernández y Ramírez 

[40] adicionaron 0.1% y 1% respectivamente de FPP al mortero donde obtuvieron que 

la resistencia a la compresión de prismas aumentó en 15.78% y 6.5%. Contrastando 

con lo mencionado por los autores y la normativa en esta investigación se obtuvo una 

resistencia de 76.6 y 68.6 Kg/cm2, lo cual cumple con establecido en la norma y con 

0.1% se obtuvo una mejora de 20% y 17% para las dosificaciones.  

Para el ensayo de resistencia a la compresión diagonal de muros de albañilería 

los autores Ramírez y Rodríguez [39] donde una incorporación de 4% de FG aumentó 

en su resistencia en un 5%, obteniendo una resistencia de 7.28 kg/cm2 a los 28 días de 

haberse ensayado las muestras, en esta investigación con la incorporación de 1% de 

FG + 0.1FPP se obtuvo una resistencia de 13.8 y 11.94 kg/cm2 para las dosificaciones 

1:3 y 1:4, respectivamente, con un aumento de resistencia de 20% y 13% 

respectivamente a las muestras patrón.  

De igual manera los resultados obtenidos concuerdan con los parámetros 

establecidos en la norma E.070 [49] que menciona que la resistencia mínima en muretes 

(v’m) a los 28 días de rotura debe ser de 8.1 Kg/cm2, y para la realización del ensayo 

se utilizó la norma NTP. 399.621 [48]. 
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IV.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

A pesar de que todos los porcentajes cumplen con la fluidez establecida por la 

norma (110 ±5%), las adiciones combinatorias de FG (1,3 Y 5%) y FPP (0.1, 0.3 Y 0.5%) 

mostraron que mientras mayor era el porcentaje combinatorio añadido de fibras, se 

obtuvo una pasta de mortero menos fluida lo cual repercutió sobre el desempeño de sus 

propiedades mecánicas del mortero para ambas dosificaciones (1:3 y 1:4) 

Respecto a las propiedades mecánicas del mortero, se observó que el porcentaje 

óptimo fue la mezcla que contenía menos porcentaje combinatorio de fibras, siendo así 

1FG + 0.1FPP, para ambas dosificaciones (1:3 y 1:4) la cual demostró comportamiento 

por encima del MP. 

4.2 Recomendaciones 

Se recomienda adicionar en combinación FG + FPP en porcentajes menores al 

óptimo ya que a una menor cantidad de fibra añadida, este demuestra una mejor 

trabajabilidad de la mezcla, de igual manera se debe determinar adecuadamente la 

relación de agua/cemento de acuerdo con las cantidades de fibras añadidas. 

Se recomienda la adición combinatoria de FG + FPP en el mortero, pero en 

porcentajes menores a 1% y 0.1% respectivamente, ya que se demostró que mientras 

menor sea la cantidad de fibras la optimización de las propiedades es mayor respecto a 

la mezcla de MP.  

Se recomienda el uso de FG + FPP ya que tras un análisis de costos unitarios la 

diferencia de un mortero modificado con la combinación de ambas fibras es accesible y 

rentable económicamente, a su vez proporciona un material beneficioso y sostenible.  

De igual manera se recomienda realizar ensayos microestructurales para obtener 

información detallada y características fundamentales de cómo es que los materiales 
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que se han añadido (FG + FPP) se comportan con los materiales que conforman el 

mortero.  

Se recomienda evaluar las propiedades del mortero con la adición combinatoria 

óptima de FG+FPP pasado los 28 días en los diferentes ensayos realizados, ya que a 

esta edad presentaron un comportamiento óptimo y con valores que superaron a las 

muestras patrones (dosificación 1:3 y 1:4), sin embargo, al realizar un análisis más 

exhaustivo se podría determinar de mejor manera el comportamiento de los materiales 

añadidos sobre las propiedades del mortero y como se pueden ver afectadas.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Acta de revisión de similitud de investigación. 

 

 

ACTA DE REVISIÓN DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACIÓN 

 
Yo Flor Delicia Heredia Llatas docente del curso de Investigación II del Programa 

de Estudios de Ingeniería Civil, luego de revisar la investigación del (los) 

estudiante(s), Burgos Cotrina Joseph Alexander, Cubas Benavides Estefany 

Alely, titulada: 

INFLUENCIA DEL USO COMBINADO DE FIBRAS DE VIDRIO Y POLIPROPILENO 
SOBRE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL MORTERO. 

 
Dejo constancia que la investigación antes indicada tiene un índice de similitud del 

16%, verificable en el reporte de originalidad mediante el software de similitud 

TURNITIN. Por lo que se concluye que cada una de las coincidencias detectadas no 

constituyen plagio y cumple con lo establecido en la Directiva sobre índice de similitud 

de los productos académicos y de investigación en la Universidad Señor de Sipán 

S.A.C. vigente. 

 
En virtud de lo antes mencionado, firma:  

 

 

 
Flor Delicia Heredia Llatas 

 

 
41365424 

 

 

 
 
 

Pimentel, 22 de diciembre de 2023. 
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Anexo 2: Acta de aprobación del asesor 

 
 

 

ACTA DE APROBACIÓN DEL ASESOR 

 

Yo Casas López Arturo Elmer. quien suscribe como asesor designado mediante 

Resolución de Facultad N° N°0385-2024/FIAU-USS del proyecto de investigación 

titulado INFLUENCIA DEL USO COMBINADO DE FIBRAS DE VIDRIO Y 

POLIPROPILENO SOBRE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL MORTERO, 

desarrollado por el(los) estudiante(s): Burgos Cotrina Joseph Alexander, Cubas 

Benavides Estefany Alely, del programa de estudios de Ingeniería Civil, acredito 

haber revisado, y declaro expedito para que continue con el trámite pertinentes. 

En virtud de lo antes mencionado, firman: 

 
 

Mg. Ing. Casas López Arturo Elmer 

 
 

16762948 

 

 

Pimentel, 05 de mayo del 2024 
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Anexo 3: Carta o correo de recepción de manuscrito remitido por la revista. 
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Anexo 4: Matriz de consistencia 

Problema Hipótesis Objetivo General Objetivo Específico Tipo de 
Investigación 

Diseño de 
Investigación 

¿De qué manera influyen la 
adición combinatoria de FG 

y FPP sobre las 
propiedades mecánicas en 
la elaboración de morteros 

en Chiclayo, 2023? 

H0: Si se incorporan en 
combinación fibras de vidrio en 
1% con fibras de polipropileno 
en 0.1% para la fabricación de 

morteros afecta sobre las 
propiedades mecánicas del 

mismo. 
 H1: Si se incorporan en 

combinación fibras de vidrio 
(1,3,5%) y polipropileno (0.1, 

0.3,0.5%) afecta la elaboración 
de morteros mejora las 

propiedades mecánicas de 
dicho material. 

OG: Analizar la 
influencia del uso 

combinado de FG y 
FPP sobre las 

propiedades físicas y 
mecánicas del mortero. 

OE01: Determinar de 
qué manera influye el 

uso combinado de fibras 
de FG y FPP sobre las 
propiedades físicas del 

mortero. 
 OE02: Determinar de 
qué manera influye el 

uso combinado de fibras 
de FG y FPP sobre las 
propiedades físicas del 

mortero.  

Aplicada Cuasiexperimental 
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Anexo 5: Tabla de Operacionalización 

Variable Independiente 

Variable 

de 

estudio 

Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

F
ib

ra
 d

e
 v

id
rio

 c
o
m

b
in

a
d

o
 c

o
n
 fib

ra
 d

e
 

p
o
lip

ro
p

ile
n
o

 

Las fibras de vidrio son 

utilizadas como refuerzo en 

la construcción debido a 

sus propiedades [52]. El 

potencial desarrollo del 

polipropileno es 

considerable, lo que lo 

convierte en uno de los 

productos más 

prometedores en la 

industria [53]. 

Utilizado para 

adicionar a la 

elaboración del 

mortero de manera 

combinatoria. La 

cantidad de fibra de 

vidrio y polipropileno 

se determinará con 

relación al peso del 

mortero, obteniendo 

así la cantidad del 

material 

Porcentajes de 

adición 

combinatoria 

de fibra de 

vidrio y 

polipropileno 

considerados 

1%FG+0.1%FPP 

1%FG+0.3%FPP 

1%FG+0.5%FPP 

3%FG+0.1%FPP 

3FG%+0.3%FPP 

3%FG+0.5%FPP 

5%FG+0.1%FPP 

5%FG+0.3%FPP 

5%FG+0.5%FPP 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Observación 

directa y 

revisión 

documental 

y análisis de 

ensayos 

realizados 

en 

laboratorio 

% Numérica Razón 

 

Variable Dependiente 
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Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
Operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento Valores finales 
Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Mortero  

Esta es una mezcla 
que, en su estado 

pastoso, presenta la 
capacidad de ser 

moldeados, 
adherirse fácilmente 

a las unidades de 
albañilería, unirlos, 

proporcionar 
protección, 

fortalecer y lograr 
resistencia [54].  

Se adquieren 
propiedades 
del mortero, 

respecto a los 
ensayos ya 

normalizados 
considerando 
la adición de 

fibras de vidrio 

Análisis de los 
materiales 

Agregados 1 

Observación 
y revisión 

documental, 
formatos y 
ensayos en 
laboratorio 

  NTP 400.022 

Numérica Razón 

Fibra de Polipropileno 2 
NTP 339.185 
NTP 400.017 
NTP 400.012 

Fibra de vidrio 3  

Unidades de albañilería 4 NTP 339.613 

Diseño de 
mezcla 

convencional 

Dosificación en peso 5 m3 

Dosificación en volumen 6 Kg 

Diseño de 
mezcla 

modificado 

Dosificación en peso 7 m3 

Dosificación en volumen 8 Kg 

Resistencia 
mecánica 

Fluidez 9 % 
Resistencia a la 

compresión 
10 Kg/cm2 

Resistencia a la flexión 11 Kg/cm2 

Resistencia a la tracción 12 Kg/cm2 

Propiedades 
mecánicas de 

albañilería 

Resistencia a la 
adherencia por flexión 

13 Kg/cm2 

Resistencia a la 
compresión en pilas 

14 Kg/cm2 

Resistencia a la 
compresión diagonal de 

muros 

15 
 

Kg/cm2 
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Anexo 6: Instrumento de recolección de datos. 
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Anexo 7: Tablas de información 

TABLA I 

REQUISITOS DE TAMAÑOS PASANTES DEL AGREGADO FINO 

Tamiz 3/8” #4 #8 #16 #30 #50 #100 

% que pasa 100 95-100 80-100 50-85 25-60 5-30 0-10 

Nota: Norma Técnica Peruana 400.037, 2018 [64]. 

TABLA II 

CARACTERÍSTICAS DE LAS UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

CLASE  

VARIACIÓN DIMENSIONAL Alabeo 
(Máx. en 

mm) 

Resistencia a la 
compresión f'b 
mínimo en MPa 

(Kg/cm2) sobre área 
bruta 

Hasta 
100 mm 

Hasta 150 
mm 

Más de 150 
mm 

LADRILLO I ± 8 ± 6 ± 4 10 4,9 (50) 

LADRILLO II ± 7 ± 6 ± 4 8 6,9 (70) 

LADRILLO III ± 5 ± 4 ± 3 6 9,3 (95) 

LADRILLO IV ± 4 ± 3 ± 2 4 12,7 (130) 

LADRILLO V ± 3 ± 2 ± 1 2 17,6 (180) 

Fuente: Norma E.070.2018 [49] 
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TABLA III 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO AGREGADO FINO CANTERA LA VICTORIA - PÁTAPO 

Malla (mm) Masa = 500 gr 

% Retenido 

% 

Acumulado 

retenido 

% Acumulado 

que pasa Pulg. mm 

3/8” 9.52 

4.75 

2.36 

1.18 

0.60 

0.30 

0.15 

0.2 0.2 99.80 

N° 04 2.20 2.4 97.6 

N° 08 8.9 11.30 88.7 

N° 16 18.90 30.2 69.8 

N° 30 26.50 56.70 43.3 

N° 50 23.30 80.00 20.0 

N° 100 12.7 92.70 7.3 

Mf 2.36 

TABLA IV 

DISEÑOS DE MORTERO POR DOSIFICACIÓN 

Proporción Relación a/c 

Cantidad de materiales por m3 de mortero 

Cemento 
(bolsa) 

Arena (m3) Agua (litros) 

1:1 0.29 23.2 0.66 286 

1:2 0.43 15.2 0.86 277 

1:3 0.57 11.2 0.96 272 

1:4 0.72 8.9 1.00 272 

1:5 0.85 7.4 1.05 268 

1:6 1.0 6.3 1.07 269 

1:7 1.14 5.5 1.10 267 

1:8 1.29 4.9 1.11 268 
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Anexo 8: Panel Fotográfico 

 

(a) Visita a la Cantera La Victoria-Pátapo, (b) Cantera Pacherrez – Pucalá, (c) Cantera 

Tres Tomas - Ferreñafe 

 

(a) Sacado de muestra de agregado fino del horno, (b) Pesado de la muestra luego de 

haberla sacado del horno, (c) Análisis granulométrico de agregado fino, (d) 

Cuantificación de material retenido por cada malla. 
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(a) Secado de muestra de agregado fino, (b) Procedimiento de ensayo de % de vacíos 

del agregado fino, (c) Peso de muestra de agregado fino en fiola. 

 

Insumos utilizados en la adición del mortero. (a) Fibra de Polipropileno, (b) Fibra de 

Vidrio. 
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Muestras de mortero para ensayos de resistencia a la compresión, flexión y tracción. 

 

Ensayo de resistencia a la compresión del mortero. (a) Preparación de muestra de 

mortero, (b) Curado de muestras, (c) Muestra cúbica de mortero de 5cm por lado, (d) 

Muestra cúbica de mortero ya fisurada. 

 

Ensayo de resistencia a la flexión. 
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Ensayo de resistencia a la tracción. 

 

Ensayo de resistencia a la flexión por adherencia. 

 

Ensayo de resistencia a la compresión en pilas. 
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Ensayo de resistencia a la compresión diagonal en muretes. 
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Anexo 9: Cálculo costo unitario de diseño de MP y Modificado. 

Para determinar el cálculo de mortero que se emplea en m2 de muro, se tiene en 

cuenta las características del ladrillo a emplear (Tabla I), y cuánta son las unidades de 

ladrillo que se utiliza en m2 de muro. Para determinar se presenta el siguiente cálculo. 

TABLA I 

CARACTERÍSTICAS DEL LADRILLO A EMPLEAR EN M2 DE MURO 

LADRILLO A EMPLEAR (TIPO IV) 

Dimensión estándar Junta h y v  

Longitud 24.00 cm 0.24 m 

1.50 cm 0.015 m 

 

Altura 9.00 cm 0.09 m  

Espesor 13.00 cm 0.13 m  

 
Cálculo de ladrillo por m2 de muro 

CL =
1

(Jh + L) ∗ (Jv + h)
 

CL =
1

(0.015 + 0.24) ∗ (0.015 + 0.09)
 

CL = 37.35 ladrillos 

𝐂𝐋 = 𝟑𝟖 𝐥𝐚𝐝𝐫𝐢𝐥𝐥𝐨𝐬 

Donde: 

Jh = Junta horizontal (m). 

L = Longitud de ladrillo (m). 

Jv = Junta Vertical (m). 

h = Altura de ladrillo (m)  

Considerando un 5% de desperdicio, se tiene: 

CL = 37.35 ∗ 1.05 

CL = 37.35 ∗ 1.05 

CL = 39.216 ladrillos 

𝐂𝐋 = 𝟒𝟎 𝐥𝐚𝐝𝐫𝐢𝐥𝐥𝐨𝐬/𝐦𝟐 𝐝𝐞 𝐦𝐮𝐫𝐨 

Al tener la cantidad de ladrillo a emplear en m2 de muro, se puede calcular el 

volumen de ladrillo por m2 de muro, así como el volumen que presenta el muro y luego 
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de ello calcular el volumen de mortero que se utiliza en m2 de muro. Hay que tener en 

cuenta que este cálculo es para un muro con aparejo tipo soga.  

Vol muro (m3) = Lmuro ∗ hmuro ∗ Emuro 

Vol muro (m3) = 1m ∗ 1m ∗ 0.13m 

𝐕𝐨𝐥 𝐦𝐮𝐫𝐨 (𝐦𝟑) = 𝟎. 𝟏𝟑 𝐦𝟑 

Donde: 

Lmuro = Longitud del muro (m). 

hmuro = Altura de muro (m). 

Emuro = Espesor de muro (m). 

Vol ladrillo (m3) = L ∗ h ∗ E ∗ Cantidad ladrillo/m2 

Vol ladrillo (m3) = 0.24m ∗ 0.09m ∗ 0.13m ∗ 40 

Vol ladrillo (m3) = 0.24m ∗ 0.09m ∗ 0.13m ∗ 40 

𝐕𝐨𝐥 𝐥𝐚𝐝𝐫𝐢𝐥𝐥𝐨 (𝐦𝟑) = 𝟎. 𝟏𝟏𝟐 𝐦𝟑 

Donde: 

L = Longitud del ladrillo (m). 

h = Altura de ladrillo (m). 

E = Espesor de ladrillo (m). 

Vol mortero (
m3

m2) = Vol. muro (m3) − Vol. ladrillo (m3) 

Vol mortero (
m3

m2) = 0.130 m3 − 0.112 m3 

𝐕𝐨𝐥 𝐦𝐨𝐫𝐭𝐞𝐫𝐨 (
𝐦𝟑

𝐦𝟐) = 𝟎. 𝟎𝟏𝟖 𝐦𝟑 

Una vez obtenido el volumen de mortero que entra en m2 de muro, se puede 

cuantificar materiales empleados en esa cantidad en relación con el material empleado 

por m3 de mortero para la dosificación 1:3 y 1:4, esta cuantificación de materiales por 

dosificación es proporcionada por CAPECO. En la Tabla II y Tabla III se tiene el cálculo 

de material para m2 de mortero para las dosificaciones 1:3 y 1:4 respectivamente. 
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TABLA II 

CÁLCULO DE MATERIALES PARA M2 DE MURO. DOSIFICACIÓN 1:3 

Cálculo de material por m2 de muro. Dosificación 1:3 

Material por m3 Material por 0.018 m3 

Cemento (bolsas) 11.92 Cemento (bolsas) 0.215 

Arena (m3) 0.96 Arena (m3) 0.017 

Agua (Litros) 272 Agua (Litros) 4.896 

Cantidad Ladrillos 40 

TABLA III 

CÁLCULO DE MATERIALES PARA M2 DE MURO. DOSIFICACIÓN 1:3 

Cálculo de material por m2 de muro. Dosificación 1:4 

Material por m3 Material por 0.018 m3 

Cemento (bolsas) 8.90 Cemento (bolsas) 0.160 

Arena (m3) 1.00 Arena (m3) 0.018 

Agua (Litros) 272 Agua (Litros) 4.896 

Cantidad Ladrillos 40 

 

Costo unitario mortero dosificación 1:3 y 1:4 

En las Tablas IV, V, VI y VII, se observa el costo de cada diseño de MP (1:3 y 1:4) 

y modificado, respectivamente donde se calculó el volumen de mortero empleado en un 

muro de albañilería de m2, tras el cálculo realizado se observa variación de precio es de 

S/. 1.55 ($ 0.42) y S/.1.16 ($ 0.31), para las dosificaciones 1:3 y 1:4 respectivamente, la 

diferencia no es mucho en proporción a los beneficios que aporta este nuevo mortero. 

Esta baja variación de precio se debe a que los porcentajes añadidos de FG y FPP son 

pequeñas. Cabe mencionar que estos precios son actualizados del año 2024.  

Para la elaboración de cada diseño de mortero en sus diversas dosificaciones fue 

obtenido de CAPECO [56] el cual proporciona cantidad de materiales por m3 de mortero, 

posterior a ello se realizaron los cálculos correspondientes para determinar el volumen 

de mortero que ingresa en un m2 de muro de albañilería, al obtener el nuevo volumen 

se procedió a calcular materiales correspondientes, teniendo como producto final el 

costo unitario para mortero convencional y modificado en dosificaciones 1:3 y 1:4. 
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TABLA IV 

COSTO UNITARIO DE MP 1:3 EN UN M2 DE MURO DE ALBAÑILERÍA 

Materiales Unidad Cantidad Precio (s/.) Precio ($) Parcial (s/.) Parcial ($) 

Cemento Bols 0.215 24.15 6.53 5.182 1.401 

Arena m3 0.017 50 13.51 0.864 0.233 

Agua m3 0.0049 8.65 2.32 0.04235 0.01136 

  TOTAL       S/ 6.09 $1.65 
Nota: Precios de Insumos Actualizados del 2024. 

TABLA V 

COSTO UNITARIO DE MORTERO 1:3 CON ADICIÓN COMBINATORIA DE 1FG+0.1FPP EN UN M2 DE MURO DE 

ALBAÑILERÍA 

Materiales Unidad Cantidad Precio (s/.) Precio ($) Parcial (s/.) Parcial ($) 

Cemento bols 0.215 24.15 6.53 5.182 1.401 

Arena m3 0.017 50 13.51 0.864 0.233 

Agua m3 0.0049 8.6500 2.32 0.04235 0.011359 

FG kg 0.091 13 3.51 1.185 0.320 

FPP kg 0.0091 40 10.79 0.365 0.098 

  TOTAL       S/ 7.64 $2.06 
 Nota: Precios de Insumos Actualizados del 2024. 

TABLA VI 

COSTO UNITARIO DE MP 1:4 EN UN M2 DE MURO DE ALBAÑILERÍA. 

Materiales Unidad Cantidad Precio  Precio ($) Parcial Parcial ($) 

Cemento Bols 0.160 24.15 6.53 3.869 1.04611 

Arena m3 0.018 50.00 13.51 0.900 0.24318 

Agua m3 0.0049 8.65 2.3200 0.04235 0.01136 

  TOTAL       S/ 4.81 $1.30 
Nota: Precios de Insumos Actualizados del 2024. 

 TABLA VII 

COSTO UNITARIO DE MORTERO 1:4 CON ADICIÓN COMBINATORIA DE 1FG+0.1FPP EN UN M2 DE MURO DE 

ALBAÑILERÍA. 

Materiales Unidad Cantidad Precio  Precio ($) Parcial (s/.) Parcial ($) 

Cemento Bols 0.160 24.15 6.53 3.869 1.046 

Arena m3 0.018 50 13.51 0.900 0.243 

Agua m3 0.0049 8.6500 2.32 0.04235 0.01136 

FG Kg 0.0681 13 3.51 0.885 0.239 

FPP Kg 0.0068 40 10.79 0.272 0.0735 

  TOTAL       S/ 5.97 $1.61 
Nota: Precios de Insumos Actualizados del 2024. 
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TABLA VIII 

TABLA RESUMEN COMPARACIÓN DE PRECIOS DE MORTERO DE SUS RESPECTIVAS DOSIFICACIONES (1:3 

Y 1:4) Y MORTERO ÓPTIMO (1FG + 0.1FPP) 

Dosificaciones Precios Patrón Óptimo (1FG+0.1FPP) Diferencia 

Mortero 1:3 
Precio (s/.) S/ 6.09 S/ 7.64 S/ 1.55 

Precio ($) $1.65 $2.06 $0.42 

Mortero 1:4 
Precio (s/.) S/ 4.81 S/ 5.97 S/ 1.16 

Precio ($) $1.30 $1.61 $0.31 

Nota: Precios de Insumos Actualizados del 2024. 
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Anexo 10: Fichas Técnicas 

Ficha técnica del cemento. 
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Ficha técnica unidades de albañilería. 
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Ficha técnica Fibra de vidrio. 
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Ficha técnica fibra de polipropileno. 
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Anexo 11: Reporte de Turnitin 
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Anexo 12: Instrumento de Validación. 
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Anexo 13: Certificado de calibración de equipos  
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Anexo 14: Informe de ensayos  
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