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Resumen 

 

La industria de la construcción actualmente viene empleando grandes 

cantidades de concreto de mortero, por ello, ha aumentado la demanda de los 

agregados naturales, de manera que se está pensando en contrarrestar el uso de estos. 

La investigación buscó determinar las propiedades mecánicas del mortero con reforzado 

de fibra de acero (FA) y polipropileno (PP). Se realizó un diseño de mortero 1:4 con 

adición 0.5%, 1%, 1.5% PP de 12mm reforzado 2%, 2.5%, 3% FA de 50mm, los ensayos 

evaluados son resistencia a compresión, flexión, tracción, murete, pilas y adherencia. 

Los resultados con adición de 1%PP, arroja resultados destacados en dosificación de 

1:4, teniendo un aumento de resistencia a compresión, flexión, tracción, murete, pilas y 

adherencia con 25.20%, 2.73%, 2.03%, 63.11%, 7.62% y 89.43% respectivamente, en 

la mixtura (1%PP+2%FA) tiene aumento de resistencia a compresión, flexión, tracción, 

murete, pilas con 48.90%, 5.23%, 3.53%, 79.1% y 17.75% respectivamente. Se 

concluye la incorporación de 1%PP y la mixtura 1%PP+2%PP en la dosificación 1:4, 

mejora las propiedades de mortero.  

 

 

 

Palabras Clave: Mortero, fibra de acero, polipropileno, resistencia a 

compresión, murete.  
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Abstract 

 

The construction industry is currently using large quantities of concrete mortar, 

and as a result, the demand for natural aggregates has increased, so the use of natural 

aggregates is being considered to counteract their use. The research seeks to determine 

the mechanical properties of mortar reinforced with steel fiber (SF) and polypropylene 

(PP). A 1:4 mortar design was carried out with the addition of 0.5%, 1%, 1.5% PP of 

12mm reinforced 2%, 2.5%, 3% FA of 50mm, the tests evaluated are compressive 

strength, flexural, tensile, wall, piles and adhesion. The results with the addition of 1%PP, 

shows outstanding results in dosage of 1:4, having an increase in compressive strength, 

bending, tensile, wall, piles and adhesion with 25.20%, 2.73%, 2.03%, 63.11%, 7.62% 

and 89.43% respectively, in the mixture (1%PP+2%FA) there is an increase in 

compressive strength, bending, tensile, wall, piles with 48.90%, 5.23%, 3.53%, 79.1% 

and 17.75% respectively. It is concluded that the incorporation of 1%PP and the 

1%PP+2%PP mixture in the 1:4 dosage improves the mortar properties.  

 

 

 

 

Keywords: Mortar, steel fiber, polypropylene, compressive strength, wall. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Gailitis et al. [1], Manifestaran que la fluencia del mortero, son propiedades 

dependientes que tienen un efecto significativo en las estructuras de concreto, la 

principal preocupación es la capacidad de servicio y la durabilidad de las estructuras, es 

por ellos que, la fibra de acero y fibra de polipropileno debido a sus propiedades físicas-

químicos puede mejorar la contracción del mortero. 

Al-Baghdadi et al. [2],  mencionan que, el hormigón con fibras de acero infiltradas 

en mortero es de alta resistencia en el mezclado, más estable y también superior en su 

volumen de absorción de energía, resistencia y ductilidad. Por ello, Junhua et al. [3], en 

china, la demanda de materias primas como arena de construcción son 

extremadamente escasos, la demanda de mortero de construcción es cada vez mayor, 

por ello, nace el uso de fibras de polipropileno que tiene un evidente efecto endurecedor 

y antisecante sobre el mortero, sino también evitar la sobreexplotación de los recursos 

naturales locales de arena de río y proteger el medio ambiente. 

Safa et al. [4], el uso de fibras de polipropileno en las mezclas de hormigón en 

porcentajes mínimos de fibras de polipropileno aumenta su resistencia del mortero, y 

puede ayudar a mitigar los desprendimientos explosivos de materias primas y disminuir 

la contaminación ambiental. Por ello, Abed et al. [5], opinaron que en la actualidad, el 

mortero de cemento es uno de los materiales de construcción más extendidos en la 

industria estructural debido a su bajo costo y su elevada resistencia a la compresión, 

estudios han revelado que la adición de fibras polipropileno puede aumentar resistencia 

de las propiedades del mortero, sobre todo en términos de resistencia a la flexión y a la 

tracción.  

Arıcı et al. [6], existen muchos problemas con el mortero, la utilización de 

diferentes formas obtención de los como áridos naturales, y la baja durabilidad, existe 

un gran potencial de usar fibras de polipropileno en el mortero, mejora sus resistencias 

en propiedades mecánicos del concreto. 

 



10 
 

Hu y Ma [7], Sostiene que la erosión en el mortero es una de las acciones de 

corrosión química más complejas y dañinas, el hormigón se expande, se agrieta, se 

disuelve, se desprende y disminuye su resistencia, lo que afecta la durabilidad de las 

estructuras, la fibra de polipropileno (PP) se utiliza ampliamente en diversas estructuras 

de hormigón debido a sus buenas propiedades mecánicas y resistencia a la corrosión 

química, añadiendo a lo anterior Yu et al. [8], el objetivo es evaluar y comprender las 

ventajas de desempeño de morteros que contienen diferentes materiales, como 

microacero y fibras de polipropileno, ya que existen componentes que influyen en su 

uso. 

Araya-Letelier et al. [9], opinan que, los materiales a base de cemento también 

generan importantes impactos medioambientales derivados de su producción, la 

producción de mortero y hormigón se enfrenta retos actuales, además, la fibra de acero 

de refuerzo puede incorporarse para mejorar la resistencia a la tensión limitada, el 

comportamiento a la fractura y el agrietamiento prematuro, entre otras propiedades, de 

los materiales a soporte de cemento.  

Salsavilca et al. [10], En Perú han evidenciado la alta vulnerabilidad asociada a 

las viviendas informales, lo que conlleva pérdidas humanas pérdidas de materiales. Por 

ello, el refuerzo de estructuras con materiales de fibra de acero compuestos, ha surgido 

como una solución innovadora para mejorar su comportamiento sísmico de la estructura, 

asimismo, Salsavilca et al. [11], manifiestan que  los materiales compuestos fibra de 

acero  se consideran un método eficaz por sus ventajas, como la facilidad de aplicación, 

la elevada relación resistencia/peso y la versatilidad (es decir, son aplicables a distintos 

tipos de estructuras). 

En la provincia de Lambayeque existen edificaciones con mortero envejecido y 

en mal estado, generalmente causado por cambios bruscos de clima, el problema es la 

baja resistencia del mortero a la mampostería. La adición de fibra de acero y fibra de 

polipropileno puede mejorar, incrementar la resistencia del mortero y disminuir la 

probabilidad de daño estructural, mejorando así la condición y vida útil de la estructura. 
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Hasan et al. [12], en su investigación: Tuvo Como objetivo de estudio el efecto 

de combinación sobre las propiedades de mortero en presencia de fibra de acero y 

polipropileno. La metodología experimental añadiendo 1% FA con longitud de 30mm y 

la fibra de polipropileno en 0,25%, 0,5% y 1% con 12mm de longitud en volumen de 

mortero a 28 días. El resultado demostró 1%FA + 0.5%PP en su ensayo a compresión 

y flexión festivamente, tiene un incremento en 31% y 3% respectivamente. Se concluye 

mejora sus propiedades del mortero al adicionar dichas fibras.  

Naser et al. [13], en su investigación: Tuvo como objetivo de estudio evaluar el 

aumento de resistencia a tracción de mortero de cemento utilizando fibras cortas de 

acero. La metodología fue experimental, con adición de fibra de acero (0.5, 0.75, 1, 1.5 

y 2) % con 50 mm para evaluar su propiedad de mortero. Los resultados demostraron 

la proporción optima fue de 1% FA, mejora la resistencia a flexión en 4%, mientras 

1.5%FA tiene un aumenta en su resistencia a tracción, compresión de 8% y 9.5% 

respectivamente. Se concluye que las adiciones de FA si aumenta su resistencia de 

mortero con cemento fibroso.   

Li et al. [14], en su investigación: tuvo como objetivo de estudio determinar la 

capacidad que alcanza la características físicas-mecánicas del mortero adicionado 

fibras de acero. La metodología fue experimental, reforzado fibra de acero con 50 mm y 

realizar ensayos compresión uniaxial el mortero híbrido a 7 y 28 días curado. Los 

resultados obtenidos con la adición de 1.5% fibra híbrida acero-PVA en volumen, la 

tensión de compresión axial máxima del mortero aumenta 30% significativamente. Se 

concluye que la mezcla de tradicional aumenta su resistencia uniaxial al agregar fibra 

de acero.  

Abdolpour et al.  [15], en su investigación:  tuvieron como objetivo la producción 

de Mortero Autocompactante de Ultra Alto Rendimiento (UHPSCM) con incorporación 

de Fibra de Acero. La metodología se propusieron diferentes composiciones de mezcla 

que incluyen 0%, 1% y 3% fibra de acero en términos de volumen y realizaron ensayos 

resistencia a compresión y flexión 7. 14 y 28 días.   Los resultados experimentales 
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mostraron que agregar 1% y 3% de FA resultó en una disminución de la trabajabilidad 

en un 3% y 22%, respectivamente, se observó una mejora de la resistencia a 

compresión en un 16% y 22% y a la flexión en un 7% y 8% respectivamente, en 28 días. 

Concluyeron, cuando se adiciona fibra de acero de 1% y 3%FA si incremento de 

resistencia en el mortero.  

Kaya, Mehmet  [16], en su investigación: tuvo como objetivo el efecto de fibra de 

acero en volumen, sobre el mortero de geopolímero. La metodología experimental se 

produjeron muestras de mortero geopolímero mezclando fibra de acero en diferentes 

proporcione y realizaron ensayos de resistencia a flexión y a compresión. Los resultados 

con la adición de 1.5% fibra de acero y 50 mm de longitud, se determinó una resistencia 

a compresión y flexión con 51,70 MPa y 13,67 MPa respectivamente, teniendo un 

incremento de 12.3% y 8.24% respectivamente superando al mortero patrón a 28 días 

de curado. En conclusión, cuando se adiciona fibra de acero de 1.5 si incremento de 

resistencia en el mortero.  

Según Manolia et al. [17], en su investigación: tuvo como objetivo de estudio 

determinar el efecto del tipo de fibra (fibra de acero con forma de gancho, microfibra de 

acero y fibra híbrida) en efectos del mortero. La metodología fue experimental, la 

adicción de fibra de acero (6, 8,5 y 11) % con longitud de 35 mm de todo en volumen de 

la muestra del mortero. Demostraron con la adición 6% tiene el incrementa en sus 

propiedades de mortero, en ensayo a compresión, flexión tienen un aumenta 15%, 10% 

respectivamente, a 28 días de curado. Además, el diseño de mortero adicionado con 

fibra acero tienen una menor pérdida de peso unitario y pérdida de resistencia a 

compresión y flexión.  

Xu et al [18], en su investigación: Tuvo objetico de estudio demostrar el mortero 

reforzado de fibra de polipropileno (PP) puede reducir la contracción por secado del 

mortero. La metodología fue experimental con longitud (3, 9, 15 mm) y dosis de PP (0.1, 

0.15, 0.2%) adicionando a la mezcla de concreto. Los resultados 0.2% con 15mm PP, 

puede reducir la contracción por secado de mortero en 37.1%, en su resistencia a 
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flexión, compresión incrementa su resistencia en 24.2%, 32.1% respectivamente 

respecto mortero patrón. Se concluye PP mejora significativamente la tenacidad final 

del mortero.  

Nikoloutsopoulos et al. [19], en su investigación: tuvo como objetivo evaluar el 

efecto de la adición de fibras cortas de polipropileno (PP) en morteros de cemento para 

un amplio rango de porcentajes en volumen. La metodología la adicción de PP en 0.5%, 

1% y 2% con longitud de 12 mm, se realizaron ensayos de resistencia a la compresión, 

tracción y flexión a 3, 28, 56 días. Como resultado demostraron que la mezcla adición 

con 1% fibra de polipropileno aumenta resistencia a tensión y flexión en 28% y 48% 

respectivamente, respecto al diseño patrón. Se concluye mortero adicionando PP 

incrementa su resistencia al incorporar la fibra de polipropileno.   

Ibrahim et al. [20], en su investigación: tuvo como objeto del estudiar el 

comportamiento de mortero mezclado con PP y efecto en las propiedades del mortero. 

Como metodología realizar tres mezclas de mortero con diferente adición de PP en 

0.5%, 0.6% y 0.75% con longitud de 10 mm, evaluando mediante ensayos de resistencia 

a compresión y flexión a edad de 28 días.  Los resultados con 0.5% PP aumenta su 

resistencia a compresión, flexión en 50% y 25% respectivamente. Se concluye se obtuvo 

la adición optima de 0.5% PP incrementa sus propiedades del mortero.  

Bendjillali et al. [21], en su investigación: tuvo como objetivo principal evaluación 

de la capacidad de los morteros calizos para resistir diferentes ataques químicos, 

también se estudia la capacidad de los residuos de fibras de polipropileno (PP) utilizados 

como refuerzo de estos materiales de hormigón para mejorar su durabilidad. La 

metodología se realizó fabricación del mortero utilizando dos contenidos de PP en 0,5 y 

1% con longitud de 50 mm, se realizó ensayos resistencia a la flexión y a la compresión 

de las probetas de mortero durante 3, 28, 366 días. Los resultados indican que el 

refuerzo de mortero con residuos de fibras de PP es una excelente solución para mejorar 

su resistencia química y durabilidad. Se concluye la fibra de PP buen comportamiento 

del mortero e incrementa su resistencia a compresión y flexión. 
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Wygocka-domagallo y garbalinska [22], en su investigación: tuvo como objetivo 

evaluar la capacidad de soporte del mortero de cemento reforzado con fibra de PP, para 

mejorar la durabilidad. La metodología se realizó diseños de mezclas con adición de PP 

con 1%, 1.5% y 2%. Como resultado 1.5% PP la resistencia compresión axial 

incrementa en 20%, en ese volumen se obtiene una baja densidad, trabajabilidad a 

diferencia de los porcentajes superiores, aunque mantiene su aumento en sus 

propiedades de mortero. En conclusión, el diseño de mezcla presenta mejora cuando 

se adiciona 1.5% de PP. 

Alvarado y Tafur [23], en su investigación: tuvo como objeto de estudio evalúa 

mortero con dosificación 1:4 en ensayos a compresión, pilas de unidad de albañearía 

reforzado con diferente porcentaje de fibra de acero. La metodología fue experimental, 

dosificación 1:4 reforzado de fibra de acero en 0%, 30%, 65% y 100% con 60mm. Los 

resultado resistencia a compresión 30% FA alcanza 331.34 kg/cm2, al 65 % fue de 

352.58 kg/cm2, además, en ensayo de pila 30% alcanza 29.147 kg/cm2, 65% alcanza 

28.445 kg/cm2 respetivamente. Se concluye el FA 30%, 65% aumentar la resistencia de 

unidad de albañilería.  

Trujillo Rojas [24], en su investigación: El objetivo fue estudiar el efecto de la 

adición de fibras de polipropileno a morteros utilizados para reparaciones estructurales. 

La metodología se realizaron ensayos comparativos entre un mortero patrón y morteros 

con diferentes adiciones 300, 400 y 900 g de PP a 28 días. Obteniendo como resultado 

con 300g PP en ensayos compresión y flexión tiene un aumento de 30% y 28% 

respetivamente según la norma ASTM C109 y ASTM C293. Se concluye la 300g PP 

incrementa la resistencia del mortero endurecido, tanto en la resistencia a compresión 

y flexión.   

Teoría realizada al tema, la fibra de acero según ASTM A 820–1. [25], nos dice 

que se clasifica en dos tenemos:  

Tipo I, Son fibras hechas de acero con diámetros muy delgado que varían de 

longitud entre 0,25 y 1 mm, empleado en frío, su adquisición del producto es de fácil 
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acceso en el mercado, además, es de alta demanda para mejorar estructuras de la 

construcción. Tipo II, Son fibras hechas de acero con diámetros muy delgado que varían 

de longitud entre 0,15 y 0.64 mm, se obtiene de metales cortadas del mercado es de 

fácil acceso en el mercado, además, es de alta demanda para mejorar estructuras de la 

construcción. 

Como características de fibra de acero, según empresa Prodimin, [26]. En su 

ficha técnica afirma que la fibra de acero tiene las siguientes características: El alambre 

de acero muy fino se estira en frío, luego se cortan para deformarlos. Además, tiene 

contenido bajo y alto de carbono, tiene dimensiones y longitudes perfectas, el producto 

se puede obtener sueltas también en encoladas. 

Como característica física de fibra de acero, según ACI 544.3R-08 [27], la fibra 

de acero debe estar pulcras sin oxido, mancha de aceite o productos nocivos, las fibra 

tiene un rango de longitud 1.27 a 6.35 cm, deberá tener una coherencia en su aspecto, 

largo y espesor, debería estar en los limites mayor o igual a 30”.  

Como características mecánicas de fibra de acero, según ASTM 820. [25], los 

promedios del ensayo de esfuerzo se generan en resistencia a tensión de fibra de acero, 

no será menor 345 Mpa. La característica mecánica fibra de acero, en la resistencia a 

tracción debería alcanzar mayor o igual 11000 Kg/cm2.   

El agregado fino, según la norma E 0.70. [28], muestra que la arena gruesa 

natural es un material de relleno fino apto para ser utilizado en un mortero, se supone 

que dicha arena no contiene materia orgánica ni sales, si se utilizan parámetros 

diferentes a la norma se debe cumplir con los requisitos de la norma estructura tanto en 

muretes y pilas según los establecido en planos y normas, además, es de suma 

importancia que el material empleada en la construcción cumpla con estardar de la 

norma E 0.70.  

En su estudio Ardiles [29], menciona si el agregado fino seleccionado contenga 

polvo muy significativo, se realiza proceso de granulometría por la malla N° 200, para 

evitar que la mezcla tenga un fraguado en tiempo reducido, además, se recomienda no 
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utilizar granulometría uniforme, mezcla cementosa cubra por completo las espaciosa 

vacíos, así llegar a una resistencia óptima.   

Como las propiedades físicas de agregado fino son para determinar si el material 

a emplear es apropiado para utilizar en las mezclas de concreto los ensayos son: 

Módulo de fineza y Granulometría - [30]. Densidad relativa (Peso específico) y Absorción 

- [31]. P.U suelto y compactado - [32]. 

Unidad de albañilería   

Los ensayos de presente investigación son referente a la normativa de UNIDAD 

DE ALBAÑILERIA, según NTP 399.613 y ASTM C 67, método de muestreo y ensayo 

de ladrillo de arcilla usados en unidad de albañilería, además, se aplica para control de 

calidad de los ladrillos calcinadas [33].  Método de ensayos: 

Ensayo de resistencia unidad de albañilería, ensayo para determinar el porcentaje del 

área de vacíos en la unidad de albañilería, ensayo absorción de la unidad de albañilería, 

ensayo succión de la unidad de albañilería. Ensayo para determinar la resistencia a la 

compresión de la unidad de albañilería (F´b) de la unidad de albañilería. 

El mortero se compone de 50% a 80% de agregado, son importantes en su 

preparación dependen de ello para tener ciertas características, debido a sus 

propiedades apropiadas por ello primero se le realiza ensayos físicos, para tener un 

mortero de buen condición y costo razonable [34]. En diseño de mezcla tiene tres 

materiales de manera homogénea, el cemento, agregado fina y agua [35], asimismo, en 

los últimos tiempos el mortero tiene una gran demanda en proceso constructivo debido 

a que están más especializados en su uso [36]. 

Clasificación de mortero mampostería: Según ASTM C 270 [37], el diseño de 

mortero se clasifica en dos según la tabla I. 
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TABLA I 

Tipos de mortero según sus propiedades 

Tipos de 

mortero  

Compresión a 28 

días, kg/cm2 (Mpa) 

Retención de 

agua en % 

Contenido de 

aire max. en % 

Agregado a 

utilizar  

M 175 (17.2) 75 12 
se utiliza 2.25 

a 3 del total 

del cemento  

S 126 (12.4) 75 12 

N 53 (5.2) 75 14 

O 25 (2.4) 75 14 

NOTA: Clasificación de tipos de mortero con sus diferentes resistencias. 

 

 

TABLA II 

Mortero según proporciones 

Tipos de 

mortero  

Materiales cementarías  

Agregado a 

utilizar  Cemento portland  
Cal hidratado o 

Apagado 

M 1 0.25 
se utiliza 2.25 a 

3 del total del 

cemento  

S 1 0.3 a 0.5 

N 1 0.5 a 1.3 

O 1 1.25 a 2.50 

NOTA: Clasificación de según tipos proporciones de mortero con sus materiales 
cementantes.  

 
Propiedades mecánicas del mortero  

 

Resistencia a la Compresión: Esta es una característica básica que tiene todo 

elemento portante, la cual es crucial porque analiza la resistencia del mortero mediante 

ensayos (especialmente muestras de ensayo) y obtiene resultados que pueden servir 

para determinar la resistencia y elegir el mejor [38]. Se evalúan en 7, 14, 28 días de 

curado. 
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Resistencia a Flexión: El objetivo principal de esta prueba es encontrar la tensión 

máxima de flexión y el módulo de rotura del material. Además, nos permite determinar 

si parte del dispositivo falla en su tercio medio, dándonos una idea de su elasticidad. Es 

importante resaltar que este tipo de ensayos son cruciales para evaluar la durabilidad y 

calidad de los materiales utilizados en las estructuras, especialmente en estructuras 

expuestas a cargas de flexión. [39] 

Resistencia a la Tracción: La evaluación de las propiedades de resistencia a 

compresión de elementos estructurales sometidos a cargas sísmicas se realiza de 

acuerdo con las normas, para determinar la resistencia a la tracción se preparan y 

ensayan muestras cilíndricas del material a intervalos regulares de 7, 14 y 28 días, este 

último. Medir la resistencia a la tracción puede proporcionar información valiosa sobre 

la capacidad de carga y las propiedades de durabilidad de un material. [40] 

La formulación de problema, ¿Qué influencia tiene la adición de fibras de acero 

y fibra de polipropileno en las propiedades mecánicas del mortero?  

La formulación de hipótesis tiene como, la adición de 2%, 2.5% y 3% FA y 0.5%, 

1% y 1.5%PP en dosificación 1:4, tendrá un efecto positivo en mejorar las características 

mecánicas del mortero. 

Los objetivos presentados en la investigación se clasifican en dos: objetivo 

general, Evaluar las propiedades mecánicas del mortero con adición de fibras de acero 

y fibra de polipropileno. Asimismo, tenemos objetivos específicos: OE1. Determinar las 

propiedades físicas de los agregados a usar y propiedades físico-mecánicas de las 

fibras de acero y polipropileno. OE2. Determinar las propiedades mecánicas del mortero 

patrón y mortero adicionado con fibra de polipropileno 0.5%, 1% y 1.5% reforzado fibras 

de acero en 2%, 2.5% y 3%. OE3.  Determinar las propiedades mecánicas de la 

albañilería simple. OE4.  Determinar el porcentaje óptimo de fibra de polipropileno y fibra 

de acero. OE5: Analizar comparativamente el costo y presupuesto del mortero 

convencional adicionando fibra de polipropileno (FPP) y fibra de acero (FA).  
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

Materiales  

Mortero: Se define como la mixtura de cemento y agua, que al endurecerse se 

forman un bloque compacto y con el pasar de los tiempos es capaz de aguantar cargas 

de resistencia [41].  

Cemento: La investigación utilizó el Cemento Pacasmayo Portland Tipo I, 

conforme la norma ASTM C-150. El peso específico (PE) de 2950 kg/m3 y Peso unitario 

suelto (PUS) de 1500 kg/m3. Además, se trata de un aglutinante de origen inorgánico, 

al combinarse con agua e hidratarse se convierte en una pasta, sufre un proceso 

de endurecimiento y luego adquiere rigidez [42]. 

Agregado Fino: La investigación utilizo agregado Proveniente de la cantera “La 

Victoria”- Pátapo, se evaluó sus propiedades físicas, según el requerimiento de la norma 

ASTM D-75. 

Fibra de acero (FA): La empresa Lloyd internacional [43], nos nuestra la 

característica que define la longitud y diámetro de fibra de acero, para esta 

investigación se usó la fibra FRG50-1, con longitud 50 mm, ganchos en los 

extremos, diámetro 1mm, tipo 1006 bajo carbón, tiene alta resistencia a tensión: 

1072 N/mm2. La composición química %, carbono 0.80% al 0.13% Max, 

Manganeso 0.30 al 0.60 %, Fosforo Max. de 0.40% y Azufre Max. de 0.050%.  

TABLA III 

Propiedades físicas de fibra de acero 

Definición FA Und 

Peso Especifico 7.8 g/cc 

Densidad  0.91 kg/l 

Absorción 0 % 

Longitud  5 cm 

Resistencia a álcali ≥ 98 % 

Resistencia a tracción 1100 Mpa 

Noto: Recuperación de base datos de ficha técnica (FA). Elaboración propia  
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Fig. 1 Ganchos en los extremos-deformación de fibra de acero  

Fibra de Polipropileno: El presente estudio utiliza fibra Z, pertenece a la familia 

de fibra sintética, es investigación y desarrollo de industrias petroquímicas y textiles, se 

clasifican en diferentes fibras sintéticas se tiene carbón, nylon, polietileno y 

polipropileno. según la norma ASTM C 1116 [44]. La fibra polipropileno tiene como 

Propiedades, reduce microfisuras durante el fraguado, disminuye la permeabilidad, 

incremento de resistencia de abrasión, no le afecta oxidación, evita la formación de 

grietas y corrosión, cumple las especificaciones de fibra reforzada en el mortero, fibra z 

– polipropileno [45]. 

TABLA IV  

Propiedades físicas de polipropileno 

Propiedades de fibra de polipropileno 

Definición FPP Und 

Densidad  0.93 g/cm3 

Diámetro 25+/-5 µm 

Humedad 5 Max %  

Absorción 2 % 

Peso especifico  0,91 g/dm3 

Longitud 5 cm 

Resistencia a álcali ≥ 98 % 

Resistencia a tracción ≥ 460  MPa 

Nota: Recuperación de base datos de ficha Polipropileno (FPP).  
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Fig. 2 Fibra Z - Polipropileno  

Tipo y Diseño de investigación  

El proyecto de investigación es un análisis cuantitativo, este tiene 2 pilares 

método numérico y estadístico, los cuales son la recopilación de información y la 

realización de la investigación del material y el cumplimiento de las metas planteadas. 

[46] 

El diseño de investigación es un estudio de base experimental: tiene como 

objetivo confirmar una hipótesis controlando variables, revelando causa y efecto, 

además se basa en resultados de laboratorio de cada ensayo realizado. [46] 

Variables, la Operacionalización se define como un proceso donde el 

investigador explica detalladamente los procesos, partiendo desde lo teórico hasta lo 

más práctico. 

Variable Independiente: Fibras de acero, Fibra de polipropileno. (ver anexo 3). 

Variable Dependiente: Propiedades del mortero en estado fresco, Resistencia a 

compresión, a flexión, tracción, adherencia por flexión, compresión axial en pilas, 

compresión diagonal en muretes (ver anexo 3). 

Población: En esta investigación, los componentes en la producción de 

mortero adicionando la población a ello: unidad de albañearía, reforzado con fibra de 

acero (FA) y fibra de polipropileno (PP), teniendo en cuenta la normativa vigente.  
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Muestra  

La preparación del análisis consta de dos patrones de mortero 1:4, se realizaron 

muestras prismáticas y cilíndricas, para ensayos mecánicos y unidad de albañearía, 

además, se realiza dosificación 1:4 con adición de adición de fibra de acero y fibra de 

polipropileno, 7, 14, 28. días curado 

TABLA V 

Número especímenes mortero patrón 1:4 

Ensayo a 
realizar 

muestra 
# de 
días 

curados 

Fibra de polipropileno sub. 
Total, 

muestra 
Total 

 1:4  
Resistencia 

a 
compresión 

prismática 
7  3  3 

9 14 
 3  3 

  28  3  3 
Resistencia 

a flexión 
prismática 

7  3  3 
9 14  3  3 

  28  3  3 
Resistencia 
a tracción 

cilíndrica 
7  3  3 

9 14  3  3 

  28  3  3 
Aherencia 
mortero-
ladrillo 

       
pilas 28  6  6 6 

       
Resistencia 

a 
compresión 

axial 

       
pilas 28  6  6 6 

       
Resistencia 

a 
compresión 

diagonal 

       
murete 28  6  6 6 

       
total, de muestra 45 

 

TABLA VI 

Numero especímenes con adición de fibra de acero (FA) para dosificación 1:4 

Ensayo a 
realizar 

muestra # de días 
curados 

Fibra de polipropileno sub. 
Total, 

muestra 
total 

0.5% 1% 1.5% 

Resistencia 
a 

compresión 
prismática 

7 3 3 3 9 

27 14 
3 3 3 9 

  28 3 3 3 9 
Resistencia 

a flexión 
prismática 

7 3 3 3 9 
27 

14 3 3 3 9 
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  28 3 3 3 9 
Resistencia 
a tracción 

cilíndrica 
7 3 3 3 9 

27 14 3 3 3 9 

  28 3 3 3 9 
Aherencia 
mortero-
ladrillo 

       
pilas 28 6 6 6 18 18 

       
Resistencia 

a 
compresión 

axial 

       
pilas 28 6 6 6 18 18 

       
Resistencia 

a 
compresión 

diagonal 

       
murete 28 6 6 6 18 18 

       
total, de muestra 135 

 
 
 

TABLA VII 

Numero especímenes con óptimo de PP + fibra de acero (FA) para dosificación 1:4 

Ensayo a 
realizar 

muestra # de días 
curados 

Optimo PP + FA sub. 
Total, 

muestra 
total 

2% 2.5% 3% 

Resistencia 
a 

compresión 
prismática 

7 3 3 3 9 

27 14 
3 3 3 9 

  28 3 3 3 9 

Resistencia 
a flexión 

prismática 
7 3 3 3 9 

27 14 3 3 3 9 

  28 3 3 3 9 

Resistencia 
a tracción 

cilíndrica 
7 3 3 3 9 

27 14 3 3 3 9 

  28 3 3 3 9 

Aherencia 
mortero-
ladrillo 

       
pilas 28 6 6 6 18 18 

       
Resistencia 

a 
compresión 

axial 

       
pilas 28 6 6 6 18 18 

       
Resistencia 

a 
compresión 

diagonal 

       
murete 28 6 6 6 18 18 

       
total, de muestra 135 
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Técnicas e instrumento de recolección de datos, validación y confiablidad 

Observación Directa: Con este método podemos determinar el comportamiento 

de la mezcla de mortero durante su preparación, preparación de muestras, tratamiento 

del agua y análisis de cada muestra en el laboratorio. 

Análisis Documental: Al estudiar y analizar diversos tipos de documentos, es 

posible obtener información relevante como tesis, libros, artículos, normas técnicas, etc. 

De esta manera podemos sustentar los parámetros y fundamentos de nuestra 

investigación. 

Instrumentos para la Recolección de Datos 

Guías de Observación: El objetivo principal de estas instrucciones es registrar 

todos los datos recogidos en los experimentos realizados en el estudio. Los datos 

recopilados se analizaron para obtener resultados precisos y confiables para agregar 

valor a este estudio. Estos documentos fueron preparados en un laboratorio donde se 

probaron materiales y muestras (SEGENMA). 

Para dar validación y confiablidad, la Guía de Análisis de Documentos: El estudio 

se realiza para cada estudio de acuerdo con las normas y reglamentos establecidos por 

las normas nacionales e internacionales. Se utilizan las normas de la Sociedad 

Americana de Ensayos y Materiales, las normas técnicas peruanas y los códigos de 

construcción nacionales para garantizar la exactitud y corrección de los resultados 

obtenidos. 

Procedimiento de análisis de datos de investigación.  
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  Diseño de mortero    

      

  Elección de materiales 
(cemento, agregado fino, fibra 

de polipropileno y fibra de 
acero) 

  

    

    

   

 

  

      

Agregado fino: 
ensayo de 

granulometría 
módulo de 

fineza, peso 
específico, peso 
unitario seco y 
compactado.  

    

Unidad de 
albañearía: 

succión, 
absorción, 
alabado, 

resistencia a 
compresión.  

 

Ensayo de materiales  
 

  

 

 

    

 Diseño de mezcla patrón, 
diseño de mezcla con PP Y 

diseño de PP+FA 

 

  

  

 

 

    

 

 

Ensayo de mortero  
 

 

      

mortero en estado fresco    mortero endurecido  
 

  

 

 

 

   resistencia a 
compresión, 

tracción, flexión 
de mortero 

 
ensayo de 
albañearía  

ensayo de fluidez    
 

   

   

 

 

 

contenido de aire   análisis y de los 
resultados  

 adherencia 
de mortero      

   

 

 

 

     compresión 
de pilas y 
muretes      

      
 

    

 

 conclusión y recomendación   

      
 

Criterios éticos: Todas las fases de la actividad científica, investigación 

científica y honestidad intelectual deben basarse en los principalmente y teniendo en 

cuenta Art. 5, Art. 6 y Art. 8 definidos en el Código de Ética de USS S.A.C. Además 

Todo estudio de investigación debe tener en cuenta ámbito de ingeniera teniendo como 

referencia el código ético de ingeniería la cual señala los parámetros para una buena 

práctica profesional [47].  
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

3.1 Resultados  

Referente al primer objetivo, evaluar las propiedades físicas de agregado a usar.  

Tabla VIII 

Propiedades Físicas de Agregado Fino  

Definición 

Agregado 

Fino Und 

Peso Específico  2562 kg/m3 

Peso Unitario suelto 1569 kg/m3 

Peso Unitario compactado 1781 kg/m3 

Módulo de Fineza  3  

Humedad Natural  1.92 % 

Absorción 1.69 % 

TMN N° 4   

Nota: Resultado obtenidos de las propiedades físicos de agregado fino. 

 

Tabla IX 

Granulometría de Arena Gruesa  

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18   -     ARENA GRUESA 

Malla 
Peso 
Retenido g 

% Parcial 
Retenido 

% 
Acumulado 
Retenido 

% 
Acumulado 
que pasa 

ASTM 
"LIM INF" 

ASTM 
"LIM 
SUP" 

        

3/4'' 19.00 mm     100 100 

1/2'' 12.50 mm     100 100 

3/8'' 9.50 mm    100 100 100 

# 4 4.75 mm 34.3 4.28 4.28 95.72 95 100 

# 8 2.36 mm 66.6 8.31 12.59 87.41 80 100 

# 16 1.18 mm 192.7 24.05 36.65 63.35 50 85 

# 30 600 µm 223.6 27.91 64.55 35.45 25 60 

# 50 300 µm 142.4 17.77 82.33 17.67 5 30 

# 100 150 µm 139.1 17.36 99.69 0.31 0 10 

Fondo - 2.5 0.31 100 0 - - 

            MF 3 

            TMN --- 

Nota: En la tabla IX, se puede ver la derivación granulometría teniendo un MF 3.00. 
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Fig. 3 Curva granulométrica Agregado Fino  

 

Referente al segundo objetivo se determinar las propiedades mecánicas del 

mortero patrón y mortero adicionado con fibras de polipropileno 0.5%, 1% y 1.5%. 

reforzado con fibra de acero en 2%, 2.5% y 3%.  

Fluidez, trabajabilidad de mortero patrón adicionado PP. 

 

 

Fig. 4 Fluidez de mortero 1:4 - MP y adición de PP  

En la Fig.4, se muestra resultado de fluidez el MP con 110.44 kg/cm2, al adicionar 

(MP+0.5%PP) teniendo una reducción 0.12%, respecto al mortero control, seguido de 

la adición (MP+1.5%PP) teniendo una reducción 2.13%. Asimismo, el resultado menor 

desempeño es (MP+1.5%PP) teniendo una reducción de 5.13, respecto a su mortero 

control. En diferentes dosificaciones la fluidez mantiene es estardar de 110% ± 5%. 
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Resistencia a compresión con PP 

Se realizo ensayos bajo norma [38], se utilizó cubos de 50mm en edad de curado 

de 7, 14, 28 días.  

TABLA X 

Ensayo promedio de resistencia a compresión con % de PP 

curado 

(Días) 
Resistencia Promedio 1:4 

  Patrón 0.5% 1.0% 1.5% 

0 0 0 0 0 

7 97.83 117.67 121.97 117.13 

14 121.03 122.50 136.93 134.30 

28 157.60 158.10 182.80 166.00 

Nota. En la tabla X, se muestra resultados obtenidos de mortero 1:4 con adición 1%PP 

con 182.80 kg/cm2, teniendo un incremento de resistencia de 25.2% superando a 

mortero control de 157.60 kg/cm2, seguido 1.5%PP, 0.5%PP respectivamente, teniendo 

un incremento de 8.40% y 0.5%, superando mortero control. 

 

Fig. 5 Ensayos de resistencia a compresión 

Nota: ver la descripción de la tabla X. 

 

Resistencia a flexión de mortero 1:4 con PP 

Se elaboro las muestras bajo la normativa  [39], se realizaron muestra prismática.   
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TABLA XI 

Ensayo promedio de resistencia a flexión con % de PP 

Curado 

(Días) 
Resistencia Promedio 1:4 

  Patrón 0.5% 1.0% 1.5% 

0 0 0 0 0 

7 18.17 18.10 20.17 19.63 

14 21.90 23.77 25.53 24.63 

28 24.67 26.87 27.40 26.57 

Nota: En la tabla XI, se puede ver la derivación de ensayo a flexión de mortero 1:4 para 

0.5%, 1.0%, 1.5% PP evaluada 7, 14 y 28 días de curado. El mortero con adición 1%PP 

con 27.40kg/cm2, teniendo un incremento de resistencia de 2.73% superando a mortero 

control de 24.67kg/cm2, seguido 0.5%PP, 1.5%PP respectivamente, teniendo un 

incremento de 2.20% y 1.90% respectivamente, superando mortero control.  

 

Fig. 6 Ensayo de resistencia a flexión 

Nota: ver la descripción de la tabla XI. 

 

Resistencia a tracción con PP 

Se elaboro las muestras bajo la normativa [40] , se realizaron muestras 

cilíndricas.  
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TABLA XII 

Ensayo promedio de resistencia a tracción con % de PP   

Curado 
(Días) 

Resistencia Promedio  

  Patrón 0.5% 1.0% 1.5% 

0 0 0 0 0 

7 19.50 19.73 21.27 19.93 

14 29.80 30.13 31.50 31.30 

28 34.07 35.00 36.10 33.80 

Nota: En la tabla XII, se puede ver la derivación de ensayo a tracción de mortero 1:4 

para 0.5%, 1.0%, 1.5% PP evaluada 7, 14 y 28 días de curado. El mortero con adición 

1%PP con 36.10kg/cm2, teniendo un incremento de resistencia de 2.03% superando a 

mortero control de 34.07kg/cm2, seguido 0.5%PP teniendo un incremento de 0.93%, 

asimismo, 1.5%PP tiene una reducción de resistencia de 0.27% respecto a mortero 

control. 

 

Fig. 7 Resistencia a tracción 

Nota: ver la descripción de la tabla XII. 

 

Fluidez, trabajabilidad de 1%PP adicionado %FA. 
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Fig. 8 Fluidez de Mixtura 1%PP + %FA - Mortero 1:4 

En la Fig.8, se muestra resultado de fluidez el MP con 110.44 kg/cm2, al 

adicionar (1%PP+2%FA) teniendo un incremento de 1.36%, respecto al mortero control, 

seguido de la adición (1%PP+2.5%FA) teniendo un incremento 0.97%. Asimismo, el 

resultado menor desempeño es (1%PP+3%FA) teniendo una reducción de 0.54%, 

respecto a su mortero control. En diferentes dosificaciones de fluidez aumento y 

mantiene de 110% ± 5%. 

Mixtura Resistencia a compresión cubo 1%PP +%FA 

Tabla XIII 

Ensayo promedio de resistencia a compresión con 1%PP+%FA 

Curado 
(Días) 

Resistencia Promedio 1:4 

  Patrón 1% PP +2%FA 1%PP+2.5%FA 1%PP+3%FA 

0 0 0 0 0 

7 97.83 141.13 134.33 125.37 

14 121.03 155.80 146.17 139.83 

28 157.60 206.50 193.97 174.63 

Nota: En la tabla XIII, se muestra resultados obtenidos de mortero con adición 

(1%PP+2%FA) con 206.50 kg/cm2, teniendo un incremento de resistencia de 48.90% 

superando a mortero control de 157.60 kg/cm2, seguido (1%PP+2.5%FA), 

(1%PP+3%FA) respectivamente, con un incremento de 36.37%,17.03% 

respectivamente, superando a mortero control. 
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Fig. 9 Mixtura resistencia a compresión 

Nota: ver la descripción de la tabla XIII. 

 

Mixtura Resistencia a Flexión 1%PP +%FA 

Tabla XIV 

Ensayo promedio de resistencia a flexión con 1%PP+%FA 

Curado 

(Días) 
Resistencia Promedio 1:4 

  Patrón 1%PP+2%FA 1%PP+2.5%FA 1%PP+3%FA 

0 0 0 0 0 

7 18.17 22.87 21.37 21.37 

14 21.90 27.90 25.87 26.03 

28 24.67 29.90 28.17 27.90 

Nota. En la tabla XIV, se muestra resultados obtenidos de mortero con adición 

(1%PP+2%FA) con 29.90 kg/cm2, teniendo un incremento de resistencia de 5.23% 

superando a mortero control de 24.67 kg/cm2, seguido (1%PP+2.5%FA), (1%PP+3%FA) 

respectivamente, con un incremento de 3.50%,3.23% respectivamente, superando a 

mortero control. 
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Fig. 10 Mixtura de resistencia a flexión 

Nota: ver la descripción de la tabla XIV. 

 

Mixtura Resistencia a Tracción 1%PP +%FA 

Tabla XV 

Ensayo promedio de resistencia a tracción con 1%PP+%FA 

Curado 

(Días) 
Resistencia Promedio  

  PATRÓN 1%PP+2%FA 1%PP+2.5%FA 1%PP+3%FA 

0 0 0 0 0 

7 19.50 22.33 21.93 21.93 

14 29.80 33.47 32.00 32.00 

28 34.07 37.60 35.13 35.13 

Nota. En la tabla XV, se muestra resultados obtenidos de mortero con adición 

(1%PP+2%FA) con 37.60 kg/cm2, teniendo un incremento de resistencia de 3.53% 

superando a mortero control de 34.07 kg/cm2, seguido (1%PP+2.5%FA), (1%PP+3%FA) 

respectivamente, con un incremento de 1.07%,1.07% respectivamente, superando a 

mortero control. 
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Fig. 11 Mixtura de resistencia a tracción 

Nota: ver la descripción de la tabla XV. 

 

En función al tercer objetivo se determinar las propiedades mecánicas de la 

albañilería simple.  

Unidad de albañilería adherencia por flexión PP 

En este análisis, se investigó la unión entre ladrillos de arcilla y mortero 

analizando la resistencia a la flexión de las muestras (pillas). [48] 

Tabla XVI 

Ensayo adherencia por flexión %PP 

Curado 

(Días) 
Resistencia Promedio 1:4 - (kg/cm2) 

  Patrón 0.5% 1.0% 1.5% 

0 0 0 0 0 

28 7.10 8.89 13.45 12.85 

Nota. En la tabla XVI, se puede observar mortero 1:4 adicionado dé fibra de polipropileno 

(MP+1%PP), tiene un aumento de resistencia adherencia de 89.43%, seguido 

(MP+1.5%PP), (MP+0.5%PP), con aumento de 80.28%, 25.21% respectivamente a 28 

días de curado. 
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Fig. 12 Ensayo resistencia de adherencia 

Nota: ver la descripción de la tabla XVI. 

 

Unidad de albañilería murete PP. [49] 

Tabla XVII 

Ensayo de resistencia de muro %PP 

Curado 

(Días) 
Resistencia Promedio 1:4 - (Kg/cm2) 

  Patrón 0.5% 1.0% 1.5% 

0 0 0 0 0 

28 9.27 10.02 15.12 14.22 

En la tabla XVII, se puede ver la derivación resistencia de muro en mortero 1:4 

para 0.5%, 1% y 1.5% PP evaluada 28 días de curado. El mortero 1:4 adicionado dé 

fibra de polipropileno (MP+1%PP), tiene un aumento de resistencia adherencia de 

63.11%, seguido (MP+1.5%PP), (MP+0.5%PP), con aumento de 53.39%, 8.1% 

respectivamente a 28 días de curado. 

Fig. 13 Ensayo de resistencia de muro 
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Nota: ver la descripción de la tabla XVII. 

 

Unidad de albañilería pilas PP. [50] 

Tabla XVIII 

Ensayo a compresión pilas %PP 

Curado 

(Días) 
Resistencia Promedio 1:4 - (kg/cm2) 

  PATRÓN 0.5% 1.0% 1.5% 

0 0 0 0 0 

28 68.99 69.82 74.24 73.41 

Nota. En la tabla XVII, se puede ver la derivación ensayo a compresión a pilas en 

mortero 1:4 para 0.5%, 1% y 1.5% PP evaluada 28 días de curado. El mortero 

adicionado dé fibra de polipropileno (MP+1%PP), tiene un aumento de resistencia 

adherencia de 7.61%, seguido (MP+1.5%PP), (MP+0.5%PP), con aumento de 6.4%, 

1.2% respectivamente a 28 días de curado.  

 

Fig. 14 resistencia a compresión a pilas 

Nota: ver la descripción de la tabla XVI. 
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Fig. 15 Resultado resistencia de adherencia 

En la Fig. 15, se puede observar mixtura de mortero 1:4 adicionado (1%PP + 

3%FA), tiene un aumento de resistencia de 93.1%, seguido (1%PP+2.5%FA), 

(1%PP+2%FA), con aumento de 79.15%, 55.21% respectivamente a 28 días de curado.  

Unidad de albañilería murete 1%PP+%FA 

 

Fig. 16 Resistencia de murete 

En la Fig. 16, se puede observar mixtura de mortero 1:4 adicionado (1%PP + 

2%FA), tiene un aumento de resistencia de 79.1%, seguido (1%PP+2.5%FA), 

(1%PP+3%FA), con aumento de 64.5%, 63.96% respectivamente a 28 días de curado.  
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Unidad de albañilería pilas 1%PP + %FA 

 

Fig. 17 Resistencia a compresión a pilas 

En la Fig. 17, se puede observar mixtura de mortero 1:4 adicionado (1%PP + 

2%FA), tiene un aumento de resistencia de 17.75%, seguido (1%PP+2.5%FA), 

(1%PP+3%FA), con aumento de 13.6%, 13.4% respectivamente a 28 días de curado.  

Según el cuarto objetivo, se determinar el porcentaje óptimo de fibra de 

polipropileno y fibra de acero. 

Según los resultados evaluados del objetivo dos, tres, el mortero 1:4 reforzado 

de fibra de polipropileno en 0.5%, 1% y 1.5%(FPP) con 50mm, el óptimo se da con 

1%PP teniendo resultados destacados en su resistencia a compresión, flexión, tracción 

respectivamente, teniendo incremento de 25.20%, 2.73%, 2.03% respectivamente. 

Asimismo, adición de fibra de acero de 2%, 2.5%, 3%FA con longitud 50mm, el óptimo 

se da en la mixtura de 1%PP+2%FA, obteniendo resultados destacados propiedades 

mecánicas de mortero como resistencia a compresión, flexión, tracción 

respectivamente, con aumento de 48.9%, 5.23%, 3.53% respectivamente.  

Se concluye con el quinto objetivo: Determinar costo y presupuesto del mortero 

convencional adicionando optimo fibra de polipropileno (FPP) y fibra de acero (FA). 
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Tabla XIX 

Determinar Costo y Presupuesto de Mortero (1:4) en M3  

Mortero 1:4 

Materiales  Und Cantidad P. U Importe 

Cemento Bol 6.70  S/        31.50   S/      211.05  

Arena M3 0.64  S/        75.00   S/        48.32  

Agua M3 0.25  S/        15.00   S/          3.68  

Fibra 0.5% FPP kg 1.43  S/        30.00   S/        42.70  

Fibra 1% FPP (optima) kg 2.85  S/        30.00   S/        85.50  

Fibra 1.5% FPP  kg 4.28  S/        30.00   S/      128.25  

Fibra 2% FA (optima) kg 5.70  S/          7.90   S/        45.03  

Fibra 2.5% FA  kg 7.13  S/          7.90   S/        56.29  

Fibra 3% FA  kg 8.55  S/          7.90   S/        67.55  

Total, Mortero Tradicional 
  

 S/      263.04  

Total, Costo optima FPP y FA 
  

 S/      130.53  

Total, Mortero Modificado      S/      393.57  

Nota: La relación de costo y presupuesto considerado en tabla XIX, en mortero 

tradicional en M3 asciende a un total de S/ 263.04, mortero reforzado con optimas 

1%FPP y 2%FA este asciende a un total de S/ 393.57, la dos fibras 1%FPP con 2.85kg 

tiene un costo de S/ 85.50 y  2%FA con 5.70kg un costo total de S/ 45.03 por M3.  

3.2 Discusiones  

Objetivo general: La investigación presenta un incremento en sus propiedades 

del mortero usando FA en porcentajes de 2%, 2.5% y 3% y la PP en porcentajes de 

0.5%, 1% y 1.5% es así como aumenta la resistencia del mortero con las 

incorporaciones de las fibras mencionados. Manolia et al. [17], en su investigación 

adiciona FA en 1%, 2% 3%, demostrando así el mismo incremento en su investigación, 

identificando aumentos en sus resistencias mecánicas del concreto. Por otro lado, 

Ibrahim et al. [20], en su investigación integrando PP 0.5%, 0.6% y 0.75% con longitud 

de 10 mm, incrementa sus propiedades del mortero. 

Referente al primer objetivo: Evaluar las propiedades físicas de agregado a usar: 

Al analizar los resultados de la arena gruesa, se determinó que el agregado cumple con 
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lo requerido por la norma E 0.70 albañilería, teniendo un MF de 3.00, PE de 2.678, 

absorción de 1.69, valor que tiene similitud con Castelo [51],  donde obtuvo un MF de 

2.47, PE de 2.65, absorción 1.62, por lo tanto, el valor obtenido se encuentra dentro de 

los parámetros estipulado por la norma.  

Según el segundo objetivo: Determinar las propiedades mecánicas del mortero 

patrón y mortero adicionado con fibras de acero en 2%, 2.5% y 3% reforzado con fibra 

de polipropileno 0.5%, 1% y 1.5%: El análisis de resultados de fluidez para el MP de 1:4 

y adicionado %PP, (1%PP + %FA), en ambas adiciones se mantuvo constante la 

relación A/C, para la primera 0.87 y para la segunda de 0.96, obteniendo resultados de 

fluidez en los rangos de 110.44% - 111.80%. Resultado que tiene similitud con Trujillo 

rojas  [52], demostraron la fluidez que la A/C de 0.82, en sus resultados de fluidez tiene 

un alcance de 115.12% superando fluidez de mortero patrón.  

Al analizar los resultados de ensayo a compresión del mortero 1:4 con la adición 

de fibra de polipropileno (PP) de 12mm, tiene resultados superiores a mortero control 

con 25.20%, 8.40% y 0.50% para la adición de 1%PP, 1.5%PP y 0.5%PP 

respectivamente, teniendo concordancia de similitud con Wygocka y garbalinska [22], 

demostraron resultado 1.5% PP con 10mm, la resistencia a compresión incrementa en 

20%, en ese volumen de fibra teniendo una alta densidad, trabajabilidad de mortero, 

concluyeron que la adiciona 1.5%PP mejora su resistencia de mortero. Asimismo, 

ensayo a flexión tiene resultados superiores a mortero control con 2.73%, 2.20%, 1.90% 

con la adición 1%PP, 0.5% y 1.5% respectivamente, logrando tener concordancia con 

Nikoloutsopoulos et al. [19], demostraron la adición de 0.5%, 1% y 2% PP con 12mm, 

1% PP aumenta su resistencia a flexión en 32% respectivamente, superando al mortero 

patrón. De forma similar Karahan et al. [53], demostraron al adicionar 0, 0.1, 0.2, 0.3% 

PP con longitud de 12mm, 0.3% PP aumentaron su resistencia compresión de 8.3% 

respectivamente, superando al mortero patrón. Por último, ensayo a tracción tiene 

resultados superiores a mortero control con 2.03%, 0.93% con la adición 1%PP, 0.5% 

respectivamente. según Abdolpour et al. [15], demostraron con adición de 1%, 3% con 
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longitud de 50 mm de fibra de acero a 7, 14, 28 días de curado, el 1% FA aumenta su 

resistencia a compresión, tracción 16% y 7% respectivamente, superando al mortero 

patrón. 

Se evaluó la mixtura 1%PP +%FA con longitud de 50mm en las propiedades del 

mortero 1:4, con la adición de (1%PP+2%FA) incrementaron significativamente su 

resistencia a compresión, a flexión y a tracción con 48.90%, 5.23%, 3.53% 

respectivamente, superando a mortero control a 28 días de curado, resultados que Tiene 

similitud  y concordancia con Hasan et al. [12], demostraron el efecto de combinación 

sobre las propiedades de mortero en presencia de fibra de acero y polipropileno, dando 

la adición 1%FA + 0.5%PP en su resistencia a compresión y flexión, tiene un incremento 

en 31% y 3% respectivamente. Por otro lado, Kaya, Mehmet  [16],demostró los 

resultados con 1.5%FA y 50 mm de longitud, se determinó una resistencia a compresión 

y flexión con 51,70 MPa y 13,67 MPa respectivamente, teniendo un incremento de 

12.3% y 8.24% respectivamente superando al mortero patrón a 28 días de curado. Se 

concluye la adición (PP+FA) mejora sus propiedades mecánicas de mortero.  

Seguidamente, el tercer objetivo: Determinar las propiedades mecánicas de la 

albañilería simple. Al analizar %PP en unidad de albañearía, aumenta significativamente 

en su ensayo de adherencia, teniendo resultados mayores al mortero patrón, teniendo 

89.43%, 80.28% y 25.21% para adiciones del 1%, 1.5% y 0.5% de PP respectivamente. 

Asimismo, incrementaron significativamente en resistencia a murete, superando a 

mortero patrón con 63.11%, 53.39% y 8.1% para la adición 1%, 1.5% y 0.5% PP 

respectivamente.  

Por último, resistencia a pilas, superando al patrón con 7.61%, 6.4%, 1.2% para 

la adición de 1%, 1.5%, 0.5% respectivamente.  Resultados que no tiene similitud con 

Alvarado y Tafur [23], demostraron que el diseño de mezcla 1:4 con adición de fibra de 

acero en 0%, 5%, 8% y 10% con 60mm en pilas. tiene con 5%FA tiene un aumento de 

resistencia de 21%, el de 8% alcanza una resistencia de 18%, superando a su mortero 

patrón. Asimismo, Se concluye el FA 21%, 8% se logra incrementar la resistencia de 
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unidad de albañilería, por otro lado, Xu et al. [18], demostraron al adicionar 0.2% con 

15mm PP, puede reducir la contracción por secado de mortero en 37.1%, en su 

resistencia de murete incrementa 6.45% respecto control patrón.  

Se evaluó la mixtura 1%PP +%FA con longitud de 50mm en dosificaciones de 

mortero 1:4, con la adición de (1%PP+2%FA) incrementaron significativamente su 

resistencia a murete, pilas con 79.1%, 17.75%respectivamente, superando a mortero 

control a 28 días de curado.  

El cuarto objetivo: Determinar el porcentaje óptimo de fibra de acero y fibra de 

polipropileno. Se concluye de los resultados obtenidos, el porcentaje óptimo de adición 

de polipropileno es del 1%PP, mixtura 1%PP+2%FA en dosificaciones 1:4 de mortero, 

resultado que coindice con Katy [16], demostró adicionando1%, 1.5% y 2% FA de 50 

mm, en sus resultados evaluados el mejor resistencia fue con 1.5%FA, incrementa su 

resistencia compresión y flexión, superando al mortero patrón a 28 días de curado, por 

otro lado Gailitis et al. [54], demostraron que el mortero con fibras de acero (2%FA) tiene 

resistencia que para mejorar su capacidad de absorción de energía, resistencia y 

ductilidad.  

Se concluye con el quinto objetivo: Determinar costo y presupuesto del mortero 

convencional adicionando optimas fibra de polipropileno (FPP) y fibra de acero (FA). Se 

evidencia costo y presupuesto la adición de FPP en 0.5%, 1% y 1.5%, se obtiene 

incremento de costo S/ 42.75, S/ 85.50, S/ 128.25 respectivamente. En FA en 2%, 2.5% 

y 3%, en aumento del costo sería S/ 45.03, S/ 56.29, S/ 67.55 respectivamente. El 

presupuesto de mortero tradicional tiene un costo S/ 263.04, mortero modificado con los 

óptimos porcentajes 1%FPP y 2%FA asciende a un total de S/ 393.57, incrementa el 

costo de mortero, se concluyeron fibra aporta al mortero modificado incrementa de 

resistencia, reduce absorción y permeabilidad. (Ver anexo 3) 

La confiabilidad de la prueba estadístico, se evidencia mediante la prueba 

ANOVA de las propiedades mecánicas de mortero reforzado con FA + FP en diversas 
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longitudes, la hipótesis nula (p=0.000<0.01) y la confiabilidad se medió mediante alfa de 

Cronbach mayor a 0.80). (ver anexo 6). 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

4.1 Conclusiones 

Se uso arena gruesa extraída de yacimiento de la cantera la vitoria-Pátapo, se 

consideró positivo en su granulometría pasado el tamiz N°4, obtiene MF de 3.00, PE de 

2.678, absorción de 1.69, contenido de humedad de 1.92, P.U suelto seco de 1.569, PU 

compactado de1.781. se tuvo en cuenta la norma NTP.  

La fluidez del mortero utilizada es 1:4, la adición de fibra de acero y fibra de 

polipropileno, 1%PP mejora considerablemente en su ensayo a compresión con un 

rango porcentual 25.20%. seguido de resistencia a flexión y tracción con 2.73%, 2.03%, 

respecto a MP. Además, la mixtura (1%PP+%2FA) dando un ligero incremento en su 

ensayo a compresión con un rango porcentual 48.90%. seguido de resistencia a flexión 

y tracción con 5.23%, 3.53%, respecto a MP.   

Unidad de albañearía con fibras (1%PP+2%FA) muestran una ligera mejora en 

la resistencia a adherencia, murete y pila con un rango porcentual 48.90%. seguido de 

resistencia a flexión y tracción con 93.1%, 79.1%, 17.7% respecto a MP.  

Según los resultados se concluye, la mezcla de mortero 1:4 con fibras híbridas, 

la mejora de la propiedad de mortero, el porcentaje óptimo de fibras (PP) es del 1%. 

Asimismo, la combinación (PP +FA) de estas fibras en proporciones de fracción 

volumétrica del 1%PP+2%FA produce el incremento resistencia. 

Se concluye la adición óptimo de FPP en 1% tiene un de costo S/ 85.50, y en 

2%FA tiene S/ 45.03, el costo de concreto modificado aumenta en su presupuesto de S/ 

263.04 a S/ 393.57, Este ocurre con la adición de dichas fibras al mortero, por ello, se 

concluye que la adición de FPP y FA influye de manera mínima en el costo del mortero 

convencional.  
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4.2 Recomendaciones 

Se recomienda realizar estudios de diferentes canteras que no están en la 

investigación para una futura comparación de resultados de agregados evaluado en 

laboratorio y verificados según la norma técnica peruana que cumpla las 

especificaciones técnicas [55], con el propósito de obtener un mortero con 

características físico-mecánicas destacadas. 

En este estudio se adiciono FA y PP en una fluidez 1:4 del diseño de mortero, 

deben evaluar edad de curadas por 7, 14 y 28 días o más, la resistencia del diseño, si 

supera mortero patrón. por ello se recomienda evaluar las propiedades del mortero 

incrementando el día de curado, para comprar si cumple el requerimiento de la norma.  

Para obtener resultados positivos, se recomienda que al preparar especímenes 

unidad de albañearía, debería ser evaluado 28 días o más, evaluar el porcentaje de 

adición de fibras, y los ensayos, debería ser evaluados cuidosamente para llegar a 

resultados requeridas según la norma. 

Para lograr el diseño de mortero utilizando la PP y FA EN porcentaje óptimo, se 

recomienda utilizar según normas y realizar el diseño para edificaciones que no 

demanden de alta resistencia. 

Se recomienda utilizar 1%FPP+2%FA, en estructuras de albañearía de baja 

resistencia para preveer micro fracturas, reducir la absorción y permeabilidad, por el 

precio económico de dichas fibras por M3, costo de FPP en S/ 85.50 y FA en S/ 45.03.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de Consistencia 

Evaluar las propiedades mecánicas del mortero, usando la fibra de acero y fibra de polipropileno 

FORMULACION 
DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVO  HIPOTESIS  VARIABLE  POBLACION Y NUESTRA  ENFOQUE/TIPO/DISEÑO 

TECNICA 
INSTRUMENTO  

¿Qué 
influencia 
tiene la 
adición de 
fibras de 
acero y fibra 
de 
polipropileno 
en las 
propiedades 
mecánicas 
del mortero? 

Evaluar las 
propiedades 
mecánicas del mortero 
con adición de fibras 
de acero y fibra de 
polipropileno 

Si, la adición de 
0.5%, 1% y 
1.5%PP y 2%, 
2.5% y 3% FA 
en dosificación 
1:4, tendrá un 
efecto positivo 
en mejorar las 
características 
mecánicas del 
mortero. 

VARIBLE 
INDEPENDIENTE  

 
1.  Fibra de acero  
2.  Fibra de 
polipropileno    

Población 
 

 Mortero convencional 
adicionada fibra de 

acero y 
polipropileno    

 
Muestra  

 
Mortero 1:4 

 
Mortero patrón 48 

muestras 
 

mortero con adición 
de fibra de 

polipropileno 135 
muestras  

 
mortero mixtura con 
adición de fibra de 

polipropileno 

 Tipo  
 

Aplicativo 
 
 
 

 
Enfoque  

  
Cuantitativo  

 
 

 
 

Diseño  
 

Experimental - cuasi 
experimental    

 Nomás, ensayo 
estandarizado 

de calidad / 
observación / 

Fichas de 
recolección de 

datos  

1. Evaluar las 
propiedades físicas de 
agregado a usar.  

 
2. Determinar las 
propiedades 
mecánicas del mortero 
patrón y mortero 
adicionado con fibras 
de polipropileno en 

VARIBLE 
DEPENDIENTE 

1.  Propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
concreto  
 

2.  Unidad de 
albañearía  
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0.5%, 1% y 1.5%.  
reforzado con fibra de 
acero 2%, 2.5% y 3%.  
 
3.  Determinar las 
propiedades 
mecánicas de la 
albañilería simple. 
 
4.  Determinar el 
porcentaje óptimo de 
fibra de acero y fibra de 
polipropileno.  

  reforzado fibra de 
acero 135 muestras  

 
 Análisis  

 
318 muestras entre 

cilíndricas y 
prismática  
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Anexo 2. Operacionalización de las variables 

Tabla I: Operacionalización Variable Independiente 

Variable de 
estudio  

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional  

Dimensiones  Indicadores  Instrumentos  
Valores 
finales  

Tipo de 
variable  

Escala de 
medición  

Fibra de 
Polipropileno 

(FPP) 

Las fibras de 
FPP al añadirla 

al concreto 
aumenta su 
resistencia y 

prevee 
microfracturas, 

reduciendo 
abrasión y 

permeabilidad.  

Se adicionará al 
diseño de mezcla 
mortero (1:4) en 

los diferentes 
porcentajes de 

FPP 

% 
Incorporación 

  

Redivisión 
documentaria  

  

Independiente Nominal  

0.50% Kg 

1% Kg 

1.50% Kg 

  

Fibra de 
Acero (FA) 

Las fibras son 
una sustancia 

que al añadirla al 
concreto 

aumenta su 
resistencia y 

reduce el 
agrietamiento 
del concreto. 

Se adicionará al 
diseño de mezcla 
mortero (1:4) con 

el porcentaje 
óptimo de FPP y 

FA 

% 
Incorporación 

  

Redivisión 
documentaria  

  
  

2% Kg 

2.5% Kg 

3% Kg 
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Tabla II: Operacionalización Variable Dependiente 

Variable de 
estudio  

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional  

Dimensiones  Indicadores  Instrumentos  
Valores 
finales  

Tipo de variable  
Escala de 
medición  

Evaluar 
Propiedades 

mecánicas de 
mortero  

La resistencia del 
Mortero depende 

de numerosos 
componentes y 

pueden trasformar 
dentro de 

extensos límites 
con el propio 
método de 
producción 

se adiciona FPP 
reforzado FA para 

mejor las 
propiedades del 

Mortero 

Propiedades 
Físicas de 

Mortero 

 

Protocolo de 
ensayo de 
laboratorio 
SEGENMA, 
protocolo de 

evaluación de 
sustento que 
posee como 
cómplice de 

tesis y técnicas 
de laboratorio.  

 

Dependiente  Nominal  

  

Fluidez % 

 
 

  

Propiedades 
mecánicas de 

Mortero 

compresión kg/cm2 

flexión kg/cm2 

tracción kg/cm2 

Unidad de 
albañearía  

Una de sus 
funciones 

principales es unir 
unidades de 
albañilería 

sellando las juntas 
de bloquear el 

ingreso de aire y 
humedad 

Se adicionará al 
diseño de mezcla 

mortero (1:4) con el 
porcentaje óptimo de 

FPP y FA 

Propiedades 
mecánicas de 

unidad de 
albañearía 

    
  

compresión 
a pilas  

kg/cm2 

Adherencia 
por flexión 

kg/cm2 

kg/cm2 
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compresión 
diagonal de 

murete  
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Anexo 3. Costo y Presupuesto por metro cubico de mortero modificado 

 

Mortero 1:4 Desperdicio 
  

Clasificación Arena Cemento Agua  Arena cemento agua  

Proporción M3 M3 M3 % % % 

1:4 0.6442 0.0908 0.245 1.05 1.05 1.3 

Nota: se visualiza los materiales utilizado en diseño de mortero por metro cubico y su 

desperdicio. 

Mortero 1:4 

Materiales  Und Cantidad P. U Importe 

Cemento Bol 6.70  S/        31.50   S/      211.05  

Arena M3 0.64  S/        75.00   S/        48.32  

Agua M3 0.25  S/        15.00   S/          3.68  

Fibra 0.5% FPP kg 1.43  S/        30.00   S/        42.70  

Fibra 1% FPP (optima) kg 2.85  S/        30.00   S/        85.50  

Fibra 1.5% FPP  kg 4.28  S/        30.00   S/      128.25  

Fibra 2% FA (optima) kg 5.70  S/          7.90   S/        45.03  

Fibra 2.5% FA  kg 7.13  S/          7.90   S/        56.29  

Fibra 3% FA  kg 8.55  S/          7.90   S/        67.55  

Total, Mortero Tradicional 
  

 S/      263.04  

Total, Costo optima FPP y FA 
  

 S/      130.53  

Total, Mortero Modificado      S/      393.57  

 

Nota: se visualiza el presupuesto de metro cubico de mortero 1:4 y los precios de fibras 

de acero y polipropileno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 
 

Anexo 4. Diseño de mezcla 
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Anexo 5. Informe de laboratório 

5.1 Informe de laboratorio de materiales del ensayo granulométrico del 

agregado fino.  
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5.2 Informe de laboratorio de materiales del ensayo de densidad relativa 

(Peso Específico) y Absorción del agregado fino. 
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5.3 Informe de laboratorio de materiales del ensayo de peso unitario y 

contenido de humedad del agregado fino. 
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5.4 Informe de laboratorio de materiales del ensayo de variación 

dimensional. 
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5.5: Informe de laboratorio de materiales de ensayo de alabeo del ladrillo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.6: Informe ensayo de laboratorio para ensayo de absorción del ladrillo. 
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5.7 Informe de laboratorio de materiales de ensayo de área de vacíos en 

unidades perforadas. 
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5.8 Informe de laboratorio de materiales de ensayo de succión de 

albañilería. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 
 

5.9. Informe de laboratorio de materiales de ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería. 
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5.10. Informe de laboratorio de materiales de ensayo de fluidez. 
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5.11. Informe de laboratorio de materiales de ensayo de peso unitario del 

mortero. 
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5.12 Informe de laboratorio de materiales de ensayo de resistencia a la 

compresión en el mortero. 
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5.13. Informe de laboratorio de materiales de ensayo de resistencia a la 

flexión en el mortero. 
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5.14. Informe de laboratorio de materiales de ensayo de resistencia a la 

tracción en el mortero. 
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81 
 

5.15 Informe de laboratorio de materiales de ensayo de resistencia a la 

adherencia por flexión. 
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5.16 Informe de laboratorio de materiales de ensayo de resistencia a la 

compresión axial en prismas de albañilería. 
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5.17 Informe de laboratorio de materiales de ensayo de resistencia a la 

compresión diagonal en muretes de albañilería. 
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Anexo 6. Certificado de calibración de instrumentos de laboratorio. 
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Anexo 7. Análisis Estadístico 
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Anexo 8. Validacion y confiabilidad por los 5 expertos.  
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Anexo 9. Panel Fotográfico. 

9.1 Ensayos del Agregado fino 

 Granulometría 

 

Fig. 1 Ensayo de granulométrico por tamizado. Tamices: N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, 

N°100 y N°200 

 

 

Fig. 2 Tamizado con movimientos circulares ensayo de granulometría 
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Fig. 3 Pesado de contenido de finos para ver porcentaje qué pasa por el tamiz N°200. 

 

9.2 Peso unitario suelto y compactado 

 

Fig. 4 Varillado del agregado fino 25 golpes cada una en 3 capas 
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Fig. 5 Varillado agregado fino en tres capas por 25 golpes 

 

Fig. 6 Llenado de molde sin compactar. El material debe caer por gravedad. 
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9.3 Mortero en estado fresco 

 

Fig. 7 Ensayo de fluidez en mesa de flujo 

 

 

Fig. 8  Ensayo de fluidez llenado de molde con 20 apisonadas cada una en mesa de 
flujo 
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Fig. 9  Ensayo de fluidez llenado de molde en 2 capas con 20 apisonadas cada una en 
mesa de flujo 

 
 

9.4 Elaboración de especímenes de mortero 

 

Fig. 10  Llenado de molde para vigas 2 capas con 12 apisonadas cada una 
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Fig. 11  Llenado de molde para cubos en 2 capas con 32 apisonadas cada una 
 

 

 

 

Fig. 12  Llenado de molde para vigas 2 capas con 12 apisonadas cada una 
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Fig. 13  Llenado de cubos para ensayo a compresión 5cmx5cm 

 

 

9.5 Elaboración de pilas y muretes 

 

Fig. 14  Humedecimiento de ladrillos para ensayo de pilas y muretes 
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Fig. 15  Colocación de mortero Mixtura:1%FA+2%FPP en pilas  

 

 

 

 

Fig. 16  Colocación de mortero Mixtura:1%FA+2%FPP en pilas de 3 unidades 
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Fig. 17  Plomada para asegurar que las unidades estén niveladas para ensayo de 
compresión en muretes. 

 

 

Fig. 18  Colocación de mortero Mixtura:1%FA+2%FPP en muretes para ensayo de 

compresión 
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Fig. 19  Colocación de mortero Mixtura:1%FA+2%FPP en muretes para ensayo de 

compresión 

 

 

Fig. 20  Colocación de mortero Mixtura:1%FA+2%FPP en muretes para ensayo de 

compresión 
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Anexo 10. Carta de manuscrito 

 

 

 

 

 

 


