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RESOLUCION DECANAL N° 1091-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU-8263 presentado por el (la) Bachiller: JOEL
RONALDO MAMANI CONDORI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JOEL RONALDO MAMANI CONDORI, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO TRADICIONAL Y MORTERO CON
ADICION DE FIBRA DE VIDRIO PARA EL ASENTADO DE MUROS ESTRUCTURALES EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025, la misma que pertenece a la linea de investigacién TECNOLOGIA
DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

REST‘J'ELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente ¢ Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
* ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
#* 2do Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el {la) bachiller: JOEL RONALDO MAMANI CONDORI; del informe final de la
investigacién (tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO TRADICIONAL
Y MORTERO CON ADICION DE FIBRA DE VIDRIO PARA EL ASENTADO DE MUROS
ESTRUCTURALES EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025 para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : viernes 26 de septiembre del 2025
= HORA ¢ 11:00 horas
= LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resclucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNIERSIDAD ANDINA ‘NESTOR CACERES VELASQUEZ
CMEEZSY Cs. PURAS
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RESOLUCION DECANAL N° 827-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 1178 por el sefior (a): JOEL RONALDO

MAMANI CONDORI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION

— (borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 672- 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 062- 2025 del
integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JOEL RONALDO MAMANI CONDORI, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL
MORTERO TRADICIONAL Y MORTERC CON ADICION DE FIBRA DE VIDRIO PARA EL
ASENTADO DE MUROS ESTRUCTURALES EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnalde Yana Torres dela Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 062- 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
DEL MORTERC TRADICIONAL Y MORTERO CON ADICION DE FIERA DE VIDRIO PARA EL
ASENTADO DE MUROS ESTRUCTURALES EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025,
Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
JOEL RONALDO MABMANI CONDORI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERQO TRADICIONAL Y MORTERQ CON
ADICION DE FIBRA DE VIDRIO PARA EL ASENTADO DE MUROS ESTRUCTURALES EN EL
DISTRITC DE SAN MIGUEL 2025 correspondiente a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA DE
MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (2
1a), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 607-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de julio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 7077, presentado por el sefior (a) JOEL
RONALDO MAMANI CONDORI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
el PROVEIDO -~ N° 448-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPIXION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 027-2025 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento imterno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior [a): JOEL RONALDO MAMANI CONDORI ha presentado su
propuesta de investigacién Titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO
TRADICIONAL Y MORTERO CON ADICION DE FIBRA DE VIDRIO PARA EL ASENTADO DE
MUROS ESTRUCTURALES EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2028, para optar &l Titulo Profesional
de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplide con los nequisitos exigidos por el Regiamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr, Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de lz Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinion de la propuesta de investigacion formato N* 027-2025- aprobande la propuesta de
investigacion titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERC TRADICIONAL Y
MORTERO CON ADICION DE FIBERA DE VIDRIO FPARA EL ASERTADO DE MUROS
ESTRUCTURALES EN EL DISTRITO DE 8AX MIGUEL 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docents erdinario v/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco aiios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linem a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacién,
segin el drea o grado,

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
[nvestigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Pures y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. ¥ en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos v
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitasia N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, v el Estatute de la UANCV, el Decano yvel
Director de la Unidad de Investigacitn de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): JOEL RONALDO MAMANI CONDORI, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con ¢l Tema Titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO
TRADICIONAL Y MORTERO CON ADICION DE FIERA DE VIDRIO PARA EL ASENTADO DE
MIUROS ESTRUCTURALES EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025 correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES,

La misma que deberd proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenierin Civil quedan encargados del cumplimiento de 1a presente
Resolucidn.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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'Metadatos Complementarios

: Titulo de la tesis

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO TRADICIONAL
Y MORTERO CON ADICION DE FIBRA DE VIDRIO PARA EL
ASENTADO DE MUROS ESTRUCTURALES EN
EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos JOEL RONALDO MAMANI CONDORI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 73452336

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-5353-5239

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Ntmero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024
Datos del jurado
Presidente del jurado
o Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento 'DNI

Namero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento ; DNL
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Numero de documento de identidad | 02306659

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacioén No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: San Miguel
Latitud: S 15°28'43”

Longitud: O 70°07' 37”
Ubicacién geografica de la
investigacion
ht_tgs://mags._a_gp.goo.gl/sy21wK3gJ4nL7
—~ Ao ol Sing GESos R gH Be Julio 2025 - Setiembre 2025
realizé la investigacion
URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil

https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de Materiales

- Libreria hgs://gurl.0rg£ge—rego/ocde/ford#2.05.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo JOEL RONALDO MAMANI CONDORI . identificado con DNI
Nro._ 73452336 . en mi condicién de egresadode:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la X Tesis o [J Trabajo de Investigacién, (I Trabajo Académico
denominada:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO TRADICIONAL Y MORTERO

CON ADICION DE FIBRA DE VIDRIO PARA EL ASENTADO DE MUROS
ESTRUCTURALES EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

Asesorado por:_Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sca de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca a1 de g C* QUrE del 2025

7 /m i//
Filna dél Asesor Firma del ES e
(obli Iatoria) (obligatoria)
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La presente tesis la dedico a toda mi familia y
amigos, principalmente a mi madre que ha sido
un pilar fundamental en mi formacion como
profesional, por brindarme la confianza, consejos,
oportunidad y recursos para lograrlo, y por ultimo
a esos verdaderos compaferos y amigos con los

que compartimos todos estos afios juntos.
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RESUMEN

La presente tesis, titulada “Evaluacién de las propiedades del mortero tradicional y mortero
con adicion de fibra de vidrio para el asentado de muros estructurales en el distrito de San
Miguel 2025”, tiene como objetivo evaluar las propiedades mecanicas del mortero
tradicional y del mortero con adicién de fibra de vidrio para el asentado de muros
estructurales. Se empled un enfoque cuantitativo, con una investigacion de tipo aplicada,
nivel explicativo y disefio experimental. El método cientifico permiti6 comparar
objetivamente la resistencia a la compresion de cubos de mortero y pilas de ladrillo,
utilizando diferentes proporciones de fibra de vidrio (0.5%, 1.0% y 2.0%). Los resultados
mostraron que el mortero con adicion de fibra de vidrio presenté una mejora significativa
en la resistencia compresiva en comparacion con el mortero convencional. A los 28 dias
de curado, los cubos de mortero con 2% de fibra de vidrio alcanzaron una resistencia
promedio de 203.94 kg/cm? en comparacién con 178.54 kg/cm? para el mortero
convencional. Asimismo, las pilas de ladrillo con mortero reforzado con fibra de vidrio
también evidenciaron una mejora, alcanzando un promedio de resistencia de 76.62 kg/cm?
en 28 dias, en comparacion con 73.06 kg/cm? en las pilas con mortero convencional. Este
estudio concluye que, la inclusiéon de fibra de vidrio no solo mejora las propiedades
mecanicas del mortero, sino que también puede ser una alternativa viable y sostenible para
mejorar la durabilidad y la resistencia estructural en la construccion de muros en el distrito

de San Miguel.

Palabras clave: Fibra de vidrio, mortero convencional, muros estructurales.
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ABSTRACT

This thesis, entitled "Evaluation of the properties of the traditional mortar and mortar with
the addition of fiberglass for the settlement of structural walls in the district of San Miguel
2025", aims to evaluate the mechanical properties of the traditional mortar and the mortar
with the addition of fiberglass for the settlement of structural walls. A quantitative approach
was used, with an applied investigation, explanatory level and experimental design. The
scientific method allowed to objectively compare the compression resistance of mortar
cubes and brick batteries, using different proportions of fiberglass (0.5%, 1.0%and 2.0%).
The results showed that the mortar with the addition of fiberglass presented a significant
improvement in compressive resistance compared to the conventional mortar. At 28 days
of curing, the mortar cubes with 2% fiberglass reached an average resistance of 203.94
kg/cm?, compared to 178.54 kg/cm? for the conventional mortar. Likewise, brick batteries
with fiberglass reinforced mortar also showed an improvement, reaching an average
resistance of 76.62 kg/cm? in 28 days, compared to 73.06 kg/cm? in the batteries with
conventional mortar. This study concludes that the inclusion of fiberglass not only improves
the mechanical properties of the mortar, but can also be a viable and sustainable alternative
to improve durability and structural resistance in the construction of walls in the San Miguel

district.

Keywords: Fiberglass, conventional mortar, structural walls.
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INTRODUCCION

En el ambito de la construccién, los morteros son materiales esenciales para el
asentado de muros y la union de elementos en diversas estructuras. El mortero tradicional,
compuesto principalmente por cemento, agua y agregados finos, ha sido durante siglos la
base en la construccién de edificaciones, destacando por su facilidad de uso, durabilidad
y economia. Sin embargo, a lo largo de los afios, se ha identificado que, aunque el mortero
tradicional cumple con los requisitos basicos de resistencia y estabilidad, presenta ciertas
limitaciones frente a la demanda de estructuras cada vez mas exigentes en términos de
resistencia, durabilidad y flexibilidad.

En respuesta a estas limitaciones, se ha propuesto la incorporaciéon de materiales
innovadores que mejoren cualidades mecanicas y la durabilidad del mortero. Una de las
alternativas mas destacadas en la actualidad es la adicion de fibras sintéticas, entre las
cuales se encuentra la fibra de vidrio, reconocida por sus excelentes propiedades de
refuerzo, como la mejora de la resistencia a la compresién, la prevencion de grietas y la
mejora en la durabilidad del material. El uso de fibra de vidrio en morteros esta siendo cada
vez mas explorado en la ingenieria civil, especialmente en muros estructurales, donde las
cargas y el comportamiento a largo plazo son aspectos cruciales.

Este estudio tiene como objetivo evaluar y comparar las propiedades del mortero
tradicional y el mortero con adicién de fibra de vidrio para el asentado de muros
estructurales en el distrito de San Miguel en el ano 2025. Para ello, se realizaran pruebas
de resistencia a la compresiéon en cubos de mortero y pilas de ladrillo, con el fin de
determinar cémo la fibra de vidrio influye en cualidades mecanicas del material y su
rendimiento en condiciones de curado tipicas.

La tesis consta por 4 capitulos:

Capitulo I: Este capitulo establece las bases de la investigaciéon, comenzando con un

analisis detallado del problema central. Se expone el contexto actual, se delimita la
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problematica y se formulan los objetivos que guiaran el estudio. Ademas, se resalta la

relevancia de abordar esta tematica y su impacto en el ambito de estudio.

Capitulo II: En esta seccidén, se presenta un conjunto de definiciones clave y conceptos
fundamentales, respaldados por fuentes académicas y organizaciones reconocidas. Esto
permite una comprension clara y precisa de los términos utilizados a lo largo de la

investigacién, asegurando coherencia y claridad en el desarrollo del estudio.

Capitulo lll: Aqui se detalla el enfoque metodolégico adoptado para la investigacion. Se
describe el contexto en el que se desarrolla el estudio, los objetivos especificos, la
recopilacién y analisis de datos, asi como las herramientas y técnicas empleadas para

obtener resultados confiables.

Capitulo IV: Este capitulo constituye el nucleo del estudio, ya que en él se presentan los
hallazgos obtenidos a partir de la aplicacién del método de investigacion. Cada apartado
profundiza en el analisis de los objetivos propuestos, proporcionando interpretaciones y

reflexiones que permiten comprender la trascendencia de los resultados obtenidos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Situacién problematica.

A nivel global, la industria de la construccion enfrenta desafios vinculados a la
sostenibilidad y durabilidad de los materiales utilizados en el asentado de muros
estructurales. El mortero convencional ha sido tradicionalmente uno de los materiales mas
utilizados, pero presenta limitaciones en su resistencia compresiva y su capacidad de
adaptarse a condiciones climaticas extremas. Estudios recientes han demostrado que la
inclusion de fibras sintéticas, como la fibra de vidrio, puede mejorar la durabilidad, la
resistencia a la traccion y la prevencion de fisuras, lo que prolonga la vida util de las
edificaciones y reduce los costos de mantenimiento Garcia et al, (2020). Esta tendencia
hacia la mejora de los materiales de construccién, mediante el uso de aditivos como las
fibras, se esta convirtiendo en una solucién global ante los retos del cambio climatico y la

creciente demanda de estructuras mas duraderas.

En Peru, el sector de la construccion ha experimentado un crecimiento sostenido,
impulsado por la urbanizacién y la expansion de proyectos residenciales e infraestructuras
publicas. Sin embargo, este crecimiento ha estado acompafado de un uso predominante
de materiales tradicionales, como el mortero convencional, que, a pesar de ser econémico,

presenta deficiencias frente a factores como el sismo y la humedad, comunes en muchas
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zonas del pais. Investigaciones a nivel nacional han sefalado que la fibra de vidrio puede
incrementar la resistencia de los morteros, proporcionando una alternativa efectiva para
mejorar la seguridad estructural, particularmente en zonas sismicamente activas Gutiérrez,
(2021). A pesar de su potencial, el uso de esta fibra en la construccion peruana aun es

limitado y requiere de estudios mas exhaustivos para su implementacion a gran escala.

En el distrito de San Miguel, la construccion de viviendas y edificios de multiples
pisos ha crecido en los ultimos afios debido a la migracion interna y el desarrollo econémico
de la zona. Sin embargo, muchas de las edificaciones aun dependen del uso de mortero
tradicional para el asentado de muros estructurales. En la practica, esto ha llevado a la
aparicion de fisuras y un deterioro mas rapido de las construcciones, especialmente en
areas propensas a variaciones climaticas extremas y movimientos sismicos. A pesar de
que las condiciones geograficas de San Roman favorecen el uso de morteros reforzados
con fibra de vidrio, la adopcion de esta tecnologia aun es incipiente. Esto genera una
oportunidad para evaluar la efectividad del mortero con fibra de vidrio en términos de
resistencia, durabilidad y comportamiento ante sismos en la regién. La falta de estudios
especificos en San Miguel sobre el impacto de esta adicién hace urgente la necesidad de
investigar como la fibra de vidrio podria mejorar la calidad y longevidad de las estructuras

locales Rivera, (2022).

1.2 Planteamiento del problema.
1.2.1 Problema General.

¢Cudles son las diferencias en las propiedades mecanicas entre el mortero
tradicional y el mortero con adicion de fibra de vidrio en el asentado de muros estructurales

en el distrito de San Miguel, 20257
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1.2.2 Problemas Especificos.
1. ¢ Cual es la proporcion adecuada de los materiales para la elaboracion del mortero

convencional y del mortero con adicion de fibra de vidrio en el distrito de San Miguel?

2. ;Como varia la resistencia a la compresion en cubos de mortero al incorporar
diferentes proporciones de fibra de vidrio, en comparacion con el mortero convencional

en el distrito de San Miguel?

3. ¢Qué diferencias existen en la resistencia a la compresion de pilas de ladrillo asentadas
con mortero convencional respecto a las asentadas con mortero modificado con fibra

de vidrio en el distrito de San Miguel?

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo General

Evaluar las propiedades mecanicas del mortero convencional y del mortero con
adicién de fibra de vidrio, para su aplicacion en el asentado de muros estructurales en el

distrito de San Miguel, 2025.

1.3.2 Objetivos Especificos.
1. Establecer las proporciones 6ptimas de los materiales que conforman el mortero
convencional y el mortero con incorporacion de fibra de vidrio, en el distrito de San

Miguel.

2. Analizar la variacion de la resistencia a la compresién en cubos elaborados con mortero

convencional y con mortero reforzado con fibra de vidrio, en el distrito de San Miguel.

3. Evaluar la resistencia a la compresion de pilas de ladrillo asentadas con mortero

convencional y con mortero con adicion de fibra de vidrio, en el distrito de San Miguel.
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1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacién Técnica.

Un material que ha demostrado, en estudios previos, aumentar la resistencia a la
compresion y reducir la aparicion de fisuras. Técnicamente, este estudio permite validar el
comportamiento del mortero reforzado bajo condiciones locales, lo que puede ser de gran
utilidad para ingenieros civiles y proyectistas que buscan alternativas innovadoras vy
eficientes en la construccion de muros estructurales. Ademas, los resultados obtenidos
pueden servir como base para futuras investigaciones y optimizacién de disefios

estructurales en zonas sismicas.

1.4.2 Justificacién Social.

Desde el enfoque social, esta investigacion busca contribuir a la construccion de
viviendas mas seguras y duraderas en el distrito de San Miguel, beneficiando directamente
a la poblacién que habita en zonas vulnerables a eventos sismicos y condiciones climaticas
adversas. Mejorar la calidad del mortero utilizado en los muros estructurales puede reducir
riesgos de colapso o deterioro prematuro, incrementando la seguridad estructural de las
edificaciones y, por ende, la calidad de vida de las personas. Ademas, fomenta la
capacitacion de profesionales y trabajadores de la construccidén en nuevas tecnologias

aplicables a nivel local.

1.4.3 Justificacién ambiental.

El uso de materiales mas duraderos y resistentes, como el mortero reforzado con
fibra de vidrio, puede disminuir la necesidad de mantenimiento y reconstruccién, lo que
implica una menor explotacién de recursos naturales como cemento, arena y agua. Esta
eficiencia en el uso de materiales reduce la huella ecolégica de las construcciones a largo

plazo. Asimismo, al evitar el deterioro prematuro de las estructuras, se minimiza la
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generacion de residuos de construccién, contribuyendo con practicas mas sostenibles en

el sector.

1.4.4 Justificacion econémica.

Econdmicamente, aunque la adicidon de fibra de vidrio puede representar un costo
inicial ligeramente superior, su implementacion genera beneficios a mediano y largo plazo
debido a la mayor resistencia y durabilidad del mortero. Esto se traduce en menor
necesidad de reparaciones, reconstrucciones y mantenimiento. Ademas, en contextos de
alta actividad sismica, como el sur del Peru, invertir en materiales de mejor comportamiento
estructural representa una medida costo-efectiva frente a potenciales pérdidas materiales
mayores. La investigacién también puede incentivar el uso local de tecnologias de bajo
costo, pero alto rendimiento, haciendo mas accesible una construccién eficiente para

sectores de bajos recursos.

1.5 Hipétesis de la Investigacion.
1.5.1 Hipoétesis General.

Las propiedades del mortero tradicional y mortero con incorporacion de fibra de
vidrio para el asentado de muros estructurales en el distrito de San Miguel 2025, sera
significativa debido a que el mortero con escoria de acero presentara mejores resultados

de resistencia.

1.5.2 Hipotesis Especificas.
1. Las proporciones de materiales para la elaboracién de mortero tradicional y mortero
con adicién de fibra de vidrio en el distrito de San Miguel, se dara de acuerdo al disefio

de mezclas de mortero.
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2. La variacion de la resistencia a la compresion de cubos de mortero tradicional y cubos
de mortero combinados con fibra de vidrio para el asentado de muros estructurales en

el distrito de San Miguel, presentara mejores resultados con el mortero mejorado.

3. La variacién de la resistencia a la compresion en pilas de ladrillo y mortero tradicional
y pilas de ladrillo con mortero combinados con fibra de vidrio para el asentado de muros
estructurales en el distrito de San Miguel, mostrara mejores resultados con el mortero

mejorado.

1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable Independiente.

Dosificacion de fibra de vidrio

Indicadores:

e Aplicacién de fibra de vidrio en 0.5% con respecto al peso del cemento.
e Aplicacién de fibra de vidrio en 1.0% con respecto al peso del cemento.

e Aplicacién de fibra de vidrio en 2.0% con respecto al peso del cemento.

1.6.2 Variable Dependiente

Propiedades del Mortero Tradicional.

Indicadores:

¢ Resistencia a compresion de cubos de mortero

¢ Resistencia a compresién de pilas de mortero y ladrillo
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1.7 Operacionalizacién de Variables.

Tabla 1

Cuadro de operacionalizacion de variables

18

Variable

. Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
Independiente
Mezcla utilizada como . ]
material ligante en Dosificacion Porcentaje de fibra
, , . de vidrio anadido 0%, 0.5%, 1.0%, Dosificador, s
Tipo de mortero mamposteria, con de fibra de o L Cuantitativa
. - respecto al peso del 2.0% balanza digital
cemento, agregado fino, vidrio
cemento
agua.
Varlat'ale Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
Dependiente
Compresion Resistencia a Prensa
Capacidad del mortero en cubos de compresion 178.5-203.9 S Cuantitativa
. . 2 . R hidraulica; NTP
Resistencia para soportar cargas de mortero (kg/cm?) a 28 dias kg/cm 339 034
mecanica del compresion y transmitir :
mortero esfuerzos en la Compresion Resistencia a Prensa. NTP
mamposteria en pilasde  compresion en pilas  73.0-76.6 kg/cm? 339 é07 Cuantitativa
ladrillo (kg/cm?) '
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Segun Orozco et al., (2021) su estudio “Andlisis de las propiedades fisicas y
mecanicas del mortero para pafete con dosificacion 1:4 con adicion de fibra natural (pelo
de caballo) y fibra sintética (vidrio)” El proposito de este proyecto de investigacion es
investigar el uso de fibras naturales y sintéticas como posibles alternativas para mejorar
las cualidades del mortero convencional, en particular en relacién con la proporcién tipica
de 1:4 (cemento a arena). En particular, se estudio el uso de fibra de crin, una fibra natural,
y fibra de vidrio, una sustancia manufacturada, como sustitutos parciales de la arena. Los
resultados obtenidos durante las pruebas demostraron que la incorporacion de ambas
fibras, en concentraciones inferiores al uno por ciento, no solo preservé las cualidades del
mortero, sino que, en algunos casos, también mejoré ligeramente su comportamiento en
cuanto a resistencia a grietas y fisuras. Por ejemplo, la fibra de vidrio aumenté la cohesion
de la mezcla, asi como su resistencia a la traccion. Esto permitié que el mortero funcionara
con mayor flexibilidad sin comprometer su resistencia estructural. Al igual que en el ejemplo
anterior, la crin de caballo, aunque en menor cantidad, demostré beneficios en la
resistencia del material y redujo la cantidad de grietas. El punto mas importante de esta

investigacion es que es posible mezclar con éxito crin de caballo y fibra de vidrio en el
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mortero, dado que las cantidades de cada material utilizadas son inferiores al uno por
ciento. Los hallazgos obtenidos permiten realizar nuevas investigaciones y desarrollar
aplicaciones practicas en el sector de la construccion. Estas aplicaciones se centran en
mejorar el rendimiento de los materiales convencionales mediante el uso de aditivos no

convencionales.

Segun Cabrera et al., (2023) su estudio “Mortero con adicion de fibra de Pet
aplicada como refuerzo en paredes de mamposteria de ladrillo”. EI mortero tradicional es
un componente esencial en la industria de la construccion, y su funcion principal es
combinar materiales de mamposteria como ladrillos, bloques y otros componentes. Esta
sustancia, compuesta por una mezcla de cemento, arena y agua, posee caracteristicas
importantes como adherencia, resistencia compresiva y durabilidad. Por otro lado, a
medida que la urbanizacién continia expandiéndose y la necesidad de materiales mas
ecoldgicos y rentables sigue en aumento, se han desarrollado proyectos para cambiar y
mejorar las caracteristicas del mortero tradicional mediante la introduccién de nuevos
aditivos de otras fuentes. Un material muy prometedor es el PET (tereftalato de polietileno).
El PET es un tipo de plastico ampliamente utilizado en la produccion de botellas y otros
envases, pero debido a su dificil reciclaje, suele terminar en vertederos o en ecosistemas
naturales. Esta investigacion sobre el uso de fibras de PET en la construccion se centra en
el uso de este material reciclado como refuerzo para morteros. El objetivo de esta
investigacion es mejorar las caracteristicas mecanicas de los morteros y, al mismo tiempo,
ofrecer una solucion sostenible al problema de la acumulacién de plastico. Ademas, se
descubrié que la incorporacion de estas fibras permite que la mamposteria de ladrillo
adquiera un mayor grado de deformacion, lo que, en ultima instancia, resulta en un
comportamiento de seguridad y compresion mas favorable. Segun los resultados de los
experimentos, el porcentaje ideal de fibra de PET para obtener las mejores caracteristicas
mecanicas fue del 1 %. Esta cifra aumenté considerablemente la resistencia y la

deformacion del mortero sin sacrificar sus caracteristicas estructurales. Los resultados de
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los experimentos sugirieron que este valor era el porcentaje éptimo. El uso de fibras de
PET no solo mejora la seguridad y la durabilidad de la mamposteria, sino que también
ofrece una opcién mas ecologica al incorporar material reciclado en el proceso de
construccion. Este tipo de estudio aborda tanto la necesidad de mejorar las cualidades del
mortero convencional como la problematica ambiental del reciclaje de plastico. Al allanar
el camino para nuevos usos del PET en la industria de la construccién, los hallazgos de
este estudio promueven una mayor concienciacion sobre la importancia del uso de

materiales reciclados en este sector.

Segun Reyes et al., (2023) su estudio “Estudio comparativo de morteros fabricados
con fibra de abaca expuesta a tratamiento con Hidroxido de Sodio y sin tratamiento”. esta
investigacion fue investigar el impacto de la fibra de abaca en las caracteristicas mecanicas
del mortero, con y sin pretratamiento. La fibra de abacd, proveniente de una planta de la
familia Musaceae, se ha utilizado histéricamente en la produccion de cuerdas y textiles.
Sin embargo, en este estudio, se ofrecié como refuerzo para morteros con el fin de evaluar
su capacidad para aumentar la resistencia y durabilidad de este material de construccion.
El propésito de esta investigacidon comparativa fue identificar qué combinacién de dosis y
tratamiento produjo los mejores resultados en términos de resistencia a la compresion.
Esto se logré considerando diversos criterios, incluyendo el porcentaje de fibra (2%, 3% y
4%), el tamafo de la fibra (cortada a 1 cm, 2 cm y 3 cm) y la fibra triturada. En esta
investigacion, el enfoque empleado consistio en realizar ensayos de resistencia a la
compresion en morteros modificados con fibra de abaca bajo circunstancias especificas.
Se investigaron los efectos del pretratamiento de la fibra con hidroxido de sodio, con el fin
de mejorar su adherencia al mortero y su capacidad para soportar tensiones. Ademas, se
investigd la influencia del tamano de la fibra cortandola a diferentes longitudes y se
analizaron tres porcentajes diferentes de fibra en la mezcla en relacion con el cemento y
el arido fino. Para establecer una base de comparacién, se empledé como referencia un

mortero estandar sin fibras. Segun los resultados, la incorporacion de fibra de abaca, en
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particular de fibra de abaca tratada, mejoré sustancialmente las peculiaridades mecanicas
del mortero, en particular su resistencia compresiva. Con base en los resultados obtenidos,
se determin6 que el mortero mas eficaz fue el que contenia un 4% de fibra de abaca, se
preparé con hidroxido de sodio y se triturd. Un mayor porcentaje de fibra, junto con un
tratamiento adecuado y un tamanio de fibra reducido, favorece las propiedades mecanicas
del mortero. Este escenario mostré la mayor ganancia en resistencia a la compresion, lo
que demuestra que las capacidades mecanicas del mortero se ven enriquecidas por estos
factores. Los hallazgos de este estudio indican que la fibra de abaca tiene el potencial de
ser una excelente opcidén sostenible para la mejora de morteros. Esta fibra no solo
contribuye a la optimizacion de las caracteristicas mecanicas, sino que también contribuye
al aprovechamiento de recursos naturales renovables en la industria de la construccion.
Gracias a este estudio, se han abierto nuevas oportunidades para el uso de fibras naturales
en el sector de la construccion, lo que ha llevado a la creacién de materiales mas

ecoldgicos y duraderos.

Segun Griego et al., (2020) su estudio “Evaluacion de la resistencia a la compresion
en morteros aligerados con polipropileno y sometidos a tratamiento térmico”. La union de
ladrillos y el acabado de superficies son solo dos de las numerosas aplicaciones de los
morteros convencionales, compuestos basicos en la industria de la construccion. Estos
morteros se fabrican combinando cemento, arena y agua. A pesar de su uso durante siglos,
la creciente concienciacion sobre el impacto de los materiales de construcciéon en el medio
ambiente ha impulsado la busqueda de alternativas mas respetuosas con el medio
ambiente. En estas circunstancias, ha aumentado el interés por el uso de materiales
reciclados, como el polipropileno reciclado (RPP). EI RPP se obtiene principalmente de la
trituracion de tapas de envases de plastico desechados, materiales que, al no reciclarse,
contribuyen considerablemente a la contaminacién del suministro mundial de plastico. El
proceso de produccion de mortero, el objetivo de este estudio es determinar si el RPP

puede utilizarse como sustituto parcial de la arena. El objetivo es encontrar una alternativa
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mas ecoldgica que no comprometa la calidad ni la resistencia mecanica del material. Para
llevar a cabo esta investigacion, se realizaron pruebas experimentales en 240
especimenes de mortero fabricados con diferentes porcentajes de RPP (tres por ciento,
seis por ciento y nueve por ciento) como sustituto de la arena. Para mejorar la adhesividad
y la capacidad de union del material, estos especimenes se sometieron a un tratamiento
térmico a temperaturas muy cercanas al punto de fusién del polipropileno.
Especificamente, las temperaturas fueron de 150, 200 y 230 grados Celsius. Ademas, los
especimenes se probaron bajo diversas condiciones de curado, incluyendo siete, catorce
y veintiocho dias. Esto permitio observar cémo el RPP alteraba la resistencia del mortero
con el paso del tiempo. Para asegurar que los resultados fueran comparables con los
estandares de la industria, esta técnica experimental se comparé con las normas descritas
en la norma INVE 232. Estas regulaciones especifican los requisitos para los morteros
expuestos a la compresion. Los resultados de esta investigacion indicaron que los morteros
con un 6% de RPP y tratados a una temperatura de 200 °C mostraron el mejor rendimiento
en términos de resistencia a la compresién. Estos morteros obtuvieron los valores mas
altos en comparacion con las otras combinaciones de dosis y temperatura. De acuerdo con
este comportamiento, la incorporacién de RPP al mortero, junto con la aplicacion del
tratamiento térmico adecuado, mejora su adhesividad y, en consecuencia, su rendimiento
mecanico. Todas las muestras que contenian polipropileno mostraron una mejora en
comparacion con los morteros convencionales sin aditivos. Esto se observé incluso a pesar
del uso de RPP en cantidades mayores (9%), que no mostré beneficios sustanciales. Los
resultados presentados aqui demuestran que el polipropileno reciclado puede servir como
material alternativo en la produccion de mortero. Los hallazgos de este estudio presentan
un enfoque novedoso para el uso de plasticos reciclados en el sector de la construccion,
proporcionando asi una opcion mas amigable con el medio ambiente para la produccién

de morteros de calidad superior.
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Segun Quizhpe et al., (2023) su estudio “Influencia de diferentes tipos de mortero
en la resistencia y desarrollo de deformaciones elastoplasticas de las mamposterias”. El
proposito de esta investigacion es investigar el impacto de los distintos tipos de mortero en
la resistencia de la mamposteria y el desarrollo de deformaciones elastoplasticas, un
componente esencial para la longevidad y seguridad de las estructuras. El estudio
comienza con la recolecciéon de muestras de mortero en diversas obras de construccion
ubicadas en las provincias de Loja, Zamora Chinchipe y Morona Santiago. El objetivo es
obtener datos tipicos de los materiales utilizados en la construcciéon de estructuras de
mamposteria en dichas zonas. Este método permite comprender las caracteristicas de
resistencia de los morteros empleados en la construccion de estructuras locales. Esto
proporciona una base para evaluar el rendimiento de estos morteros e identificar areas de
mejora. Las muestras se construyeron utilizando un mortero basico (Pegablok) y seis
variantes modificadas con la incorporacion de diversos aditivos, como fibras de
polipropileno y emulsiones adhesivas, para evaluar el comportamiento tension-
deformaciéon de la mamposteria. Posteriormente, se utilizaron para evaluar el
comportamiento de la mamposteria. Mediante el uso de modelos simplificados de
mamposteria, se realizaron ensayos experimentales para determinar las resistencias de
adherencia normales y a cortante de los siete tipos de mortero ensayados. La resistencia
normal se calculé mediante modelos cruzados, basados en la metodologia ASTM C321-
00. Por otro lado, la resistencia a cortante se obtuvo mediante modelos en trio, basados
en la metodologia de Polyakov, alternativa a la norma europea EN 1052-3:2002. Con la
ayuda de estos experimentos, se obtuvieron datos precisos sobre cédmo las alteraciones
en la composicion del mortero influyen en la capacidad de adhesién y el comportamiento
de carga del mismo. Al finalizar el proyecto de investigacién, se compararon los datos
obtenidos de los distintos tipos de morteros en cuanto a su comportamiento tension-
deformacion y su capacidad para generar deformaciones plasticas al ser sometidos a
carga. Los hallazgos indicaron que el uso del mortero base Pegablok junto con fibras de

polipropileno (SikaFiber) y emulsion adhesiva (SikaTop 77) resultd en una mejora notable
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de la resistencia de la adherencia, tanto normal como a cortante, ademas de una mejora
significativa en el desarrollo de deformaciones elastoplasticas. Esta combinacién no solo
mejora la adherencia del mortero, sino que también aumenta la flexibilidad y la resistencia
de la mamposteria. Esto podria resultar en estructuras mas duraderas y seguras,
especialmente en zonas sismicamente activas como las investigadas. Estos hallazgos
ofrecen informacion vital a la industria de la construccién, demostrando que los aditivos
pueden ser eficaces para optimizar las caracteristicas de los morteros utilizados en la

construccion de estructuras de mamposteria.

Segun Ramirez, (2020) su estudio “Andlisis para la elaboracion de mortero
autorreparable con encapsulado quimico de silicato de sodio y carbonato de calcio”.
Materiales innovadores como el mortero y el hormigén autorreparables han comenzado a
despertar interés en el sector de la construccién. Esto se debe principalmente a su
capacidad de autorreparar grietas y aumentar la longevidad de las estructuras. Esta técnica
de vanguardia se basa en la incorporacién de capsulas quimicas que contienen agentes
de curado, como el silicato de sodio y el carbonato de calcio. Estos agentes de curado, al
activarse por contacto con agua o aire, pueden sellar las fracturas por si solos. Este
fendmeno de autorreparacion representa un avance significativo en la mejora de la
resistencia de los materiales de construccién. Permite que las estructuras sean mas
respetuosas con el medio ambiente y requieran menos mantenimiento, lo que a su vez
reduce los gastos a largo plazo. Una investigacion realizada en 2020 por Nelson Cabezas
y Richard Valarezo, quienes investigaron el uso de agentes de curado encapsulados para
la recuperacion de fracturas inducidas en elementos de hormigdn y mortero, se considera
una de las mas relevantes en este tema. Para determinar la eficacia del hormigén
autorreparador, los investigadores realizaron experimentos de compresion sencillos. Los
resultados indicaron que las microcapsulas contenidas en el material se rompieron, lo que
permitié la liberacidon de los agentes de curado. Estos agentes quimicos de curado se

activaron y sellaron las fracturas para evitar dafios mayores. Gracias a esta técnica, no
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solo se mejora la durabilidad de los materiales, sino que también se incrementa su vida util
y se reduce el impacto ambiental asociado con la reparaciéon continua de estructuras
dafiadas. En esta investigaciéon, el analisis se centra en identificar la eficacia del
autoreparador en funcién de la proporcion de encapsulacion utilizada en la mezcla de
mortero, asi como en analizar las ventajas y desventajas del empleo de encapsulaciones
quimicas en proyectos de obra civil. Sin embargo, a pesar de que el uso de este tipo de
material representa una solucién prometedora para mejorar la resistencia y durabilidad del
hormigén y el mortero, también existen desafios que deben considerarse. Estos desafios
incluyen el coste adicional de los aditivos y su viabilidad en funcion de las condiciones
climaticas y el entorno en el que se utilizan. Este estudio permitira determinar hasta qué
punto la encapsulacién quimica tiene el potencial de revolucionar la industria de la
construccion, contribuyendo asi al desarrollo de edificios mas seguros, eficientes y
respetuosos con el medio ambiente, a la vez que permitira explorar sus usos en el marco

de infraestructuras mas robustas.

Segun Vizcaino et al., (2024) su estudio “Evaluacion del efecto de la adicion de la
fibra de vidrio al mortero convencional sobre sus propiedades mecanicas y térmicas”. El
proposito de este estudio es investigar los efectos de la incorporacion de fibra de vidrio al
mortero tradicional, con el objetivo de determinar en qué medida esta modificacion mejora
las propiedades mecanicas y térmicas del mortero. La investigacion responde a la
creciente necesidad de optimizar los materiales de construccion, con el fin de hacerlos mas
eficaces, sostenibles y adaptados a las exigencias del entorno industrial contemporaneo.
En este sentido, la fibra de vidrio se presenta como un aditivo potencialmente util, ya que
puede mejorar el mortero tradicional, incrementando su capacidad portante, asi como su
esfuerzo a traccion y a la flexion. Como resultado de estas mejoras, se prevé que las
estructuras construidas con este mortero mejorado sean mas seguras, mas duraderas y, a
largo plazo, mas rentables, ya que se reducirian los gastos de mantenimiento y reparacion.

Ademas, la mejora de las caracteristicas térmicas del mortero influye directamente en la
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eficiencia energética, un aspecto cada vez mas esencial en la construccién de edificios
respetuosos con el medio ambiente. El enfoque empleado en esta investigacion consiste
en la creacion de un mortero estandar con la incorporacion de un 0,5 % de fibra de vidrio,
seguida de la realizacion de experimentos de laboratorio para evaluar diversas cualidades,
como la resistencia mecanica, la conductividad térmica y otras caracteristicas pertinentes.
La inclusion de fibra de vidrio requiere la adicién de un dos por ciento adicional de agua a
la mezcla, lo que obliga a modificar las proporciones de los componentes del mortero. Este
es uno de los descubrimientos mas interesantes. Esta modificacion de la formulacion
también afecta al tiempo de fraguado, que se reduce en siete minutos para el primer
fraguado y en quince minutos para el fraguado final en comparacién con la mezcla sin fibra.
La gestion del tiempo durante la construccién y el control de calidad de los materiales
utilizados se ven significativamente afectados por este elemento. En cuanto a las
cualidades térmicas, los hallazgos demostraron que el mortero con fibra de vidrio tuvo un
rendimiento significativamente mejor en cuanto a su capacidad de aislamiento térmico. Se
observé una disminucién de 2,3 grados Celsius en la transferencia de energia en los cubos
de mortero, lo que indica una mejora en la capacidad de aislamiento térmico del material.
Sin embargo, el impacto fue mucho mas evidente en las baldosas de mortero, donde la
disminucion alcanzé los 10,4 grados Celsius en comparacion con la mezcla sin harina. Con
base en estos hallazgos, parece que la fibra de vidrio no solo mejora la resistencia
mecanica del mortero, sino que también contribuye al confort térmico de los espacios
habitables. Esto es particularmente importante en regiones con climas severos o en la

construccion de edificios que cumplen con altos estandares de eficiencia energética.

2.1.2 Antecedente Nacionales.

Segun Fernandez et al., (2023) su tesis “Propuesta de disefio de un mortero
adicionando fibras de polipropileno para mejorar la adherencia del mortero — ladrillo en
muros de albadileria simple en la ciudad de Lima Metropolitana”. En el area metropolitana

de Lima, ubicada en una region sismicamente activa, la mamposteria sigue siendo el
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método de construccion mas utilizado. Sin embargo, la mayoria de las viviendas
construidas con este método carecen de refuerzo suficiente, ya que solo emplean
mamposteria simple y carecen de confinamiento u otras caracteristicas estructurales. Esto
conlleva un bajo rendimiento sismico, lo que a su vez aumenta el riesgo de que las
estructuras sufran dafios considerables, como fracturas o colapsos. Debido a esta
circunstancia, no solo se pone en riesgo la integridad estructural de las viviendas, sino
también la seguridad de sus habitantes. Por lo tanto, es fundamental encontrar soluciones
rentables y econdmicas que permitan mejorar la resistencia sismica de las viviendas sin
un gran impacto en la economia. Para lograr el objetivo de producir un sistema de
mamposteria mas resistente y duradero a un menor costo, esta investigacion sugiere la
introduccion de fibras de polipropileno en el mortero de juntas para mejorar la adherencia
entre el mortero y el ladrillo. Debido a que las fibras de polipropileno son un material
reciclable y econdémico, representan una alternativa asequible para la mayoria de las
familias, especialmente para aquellas con bajos recursos. Se realizaron diversos
experimentos para evaluar las cualidades de las fibras tanto en fase seca como
endurecida. Los resultados de estas pruebas se utilizaron para determinar el % adecuado
de fibras que debia afadirse a la mezcla. Gracias a estas pruebas, que incluyeron
resistencia a la compresion, adherencia y comportamiento ante cargas, se pudo determinar
la cantidad adecuada de fibras que permitiera obtener el maximo rendimiento de la mezcla
de mortero. La construccién de muretes y pilares de ladrillo se realizé con la mezcla de
mortero que contenia fibras de polipropileno, la cual demostré el maximo rendimiento.
Estas estructuras se sometieron a pruebas de compresién diagonal y adherencia. En
comparacion con la mezcla tipica sin fibras, los resultados demostraron una mejora
considerable en las caracteristicas mecanicas del sistema de mamposteria, con una
mejora del 75 % en la adherencia del mortero. Esta mejor adherencia no solo prolonga la
vida util del sistema constructivo, sino que también mejora su rendimiento durante un
evento sismico, lo que aumenta la seguridad y la resistencia de las estructuras a los

terremotos. Por lo tanto, el uso de fibras de polipropileno en el mortero de lechada es una
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solucion rentable y eficiente para mejorar la calidad y la seguridad de las viviendas en Lima
Metropolitana. Esta solucion ofrece ventajas considerables en cuanto a resistencia sismica

y accesibilidad para las familias.

Segun Matta et al., (2024) su tesis “Influencia del porcentaje y modulo de finura del
agregado reciclado de concreto estructural sobre la compresion, adherencia, absorcion y
densidad en mortero de asiento”. Las ciudades generan una cantidad considerable de
residuos sdlidos, y una parte significativa de ellos se compone de escombros de hormigén
provenientes de las industrias de construccién y demolicion. En Perq, la gestiéon adecuada
de estos residuos se rige por normas que buscan limitar los efectos negativos sobre el
medio ambiente y fomentar la adopcion de métodos de construccion mas responsables
con el medio ambiente. Por otro lado, el reciclaje de estos residuos aun no ha alcanzado
su maximo potencial. La creacién de morteros que utilizan residuos de hormigoén estructural
como sustituto de los materiales tradicionales no solo contribuye a la reduccion de
residuos, sino que también contribuye a reducir los costos de construccion. Esta es una
alternativa viable. Ademas, esta técnica fomenta el desarrollo de una economia circular al
convertir los residuos en recursos que pueden utilizarse en la construccién de nuevos
edificios y al fomentar un ciclo de vida de los materiales de construccién mas rentable. En
este contexto, el objetivo principal de esta investigacién es evaluar la influencia del arido
fino reciclado del hormigdn estructural en las caracteristicas mecanicas del mortero de
lecho. Manteniendo constante la flexibilidad del mortero, se examinaron diferentes
porcentajes de sustitucion de arido fino natural por escombros de hormigén. Estos
porcentajes fueron del 20%, 40%, 60%, 80% y 100%. Utilizando cemento Ico con una
relacion cemento-arido de 1:4, se realizaron ensayos para determinar el esfuerzo en
compresion, la adherencia, la absorcion y la densidad del material. Durante los ensayos
comparativos, se utilizé el mortero Rapimix de la marca Pacasmayo como referencia. No
se permitié el curado de ninguno de los morteros para observar sus verdaderas cualidades

en las condiciones ambientales. Como resultado de la incorporacion de arido reciclado al
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mortero de lecho, las caracteristicas mecanicas del mortero mejoraron considerablemente,
como lo demuestran los hallazgos. Mas especificamente, se demostré que el arido
reciclado con un modulo de finura (FM) de 2,8 tuvo un rendimiento significativamente mejor
que el de FM 2,5. Los valores de resistencia a la compresién y adherencia mejoraron en
un rango de reemplazo de arena gruesa de 0 a 40%, alcanzando incrementos de 101
kg/cm? (en el mortero normal) a 127 kg/cm?, y de 10,7 kg/cm? a 12 kg/cm?, respectivamente.
Esto se logré mediante el aumento de la cantidad de reemplazo de arena gruesa. A pesar
de que la densidad del mortero disminuy6é gradualmente a medida que aumentaba la
proporcion de arido reciclado, la absorcién de agua aumenté de forma constante hasta
alcanzar el 10,6% en la combinacion estandar. Se determina, con base en los hallazgos
obtenidos, que un porcentaje de sustitucion de hasta un 40% de arido reciclado, con un
MF de dos y medio, proporciona caracteristicas ideales en morteros de lecho. Esto indica
que este enfoque es una opcion viable y eficiente tanto desde el punto de vista técnico
como econdmico. Ademas, los resultados se confirmaron mediante el uso de un analisis
de varianza (ANOVA), que proporcioné una sélida base estadistica para respaldar el uso

de este enfoque en la construccién ambientalmente responsable.

Segun Landeo et al., (2024) su tesis “Propuesta y disefio de un Revoque de
Tarrajeo con Mortero de Fibra de Coco para Mejorar las Condiciones Térmicas en
Viviendas de Muro de Arcilla en Zonas Frias como Chicla-Huarochiri-Lima: Validacion
mediante Solidworks”. El propdsito de esta tesis es abordar un problema relevante que
prevalece en las zonas frias del Peru, especialmente en Chicla, Huarochiri y Lima, donde
las viviendas no cumplen con los criterios necesarios para el confort térmico. Los
habitantes de comunidades de bajos ingresos que viven en zonas de gran altitud, donde
las temperaturas en sus hogares son mucho mas bajas, se ven desproporcionadamente
afectados por este fenomeno. Esto aumenta el riesgo de infecciones respiratorias y tiene
un impacto negativo en la calidad de vida. Para mitigar este problema, la investigacion que

se presenta aqui sugiere el desarrollo de un nuevo mortero que utiliza fibra de coco como
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agregado, aprovechando asi sus propiedades térmicas para mejorar el aislamiento de los
edificios residenciales. En lugares mas frios, se prevé que el mortero eleve la temperatura
interior de las viviendas en al menos cuatro grados Celsius, creando una atmésfera mas
calida y mas saludable. El proyecto de investigacion consiste en la formulacion de mezclas
de mortero con diferentes proporciones de fibra de coco (15%, 20% y 25%), con el fin de
determinar el efecto de esta sustancia natural en la mejora del confort térmico. Durante la
experimentacién, se caracterizaron los materiales utilizados, se crearon las mezclas de
mortero y se realizaron pruebas de conductividad térmica, adhesion y compresion a
diferentes temperaturas. Para validar los resultados de laboratorio, también se utilizaron
simulaciones térmicas desarrolladas en SolidWorks. Los resultados de los experimentos
demostraron que la incorporacion de fibra de coco al mortero reduce considerablemente
su conductividad térmica, lo que aumenta su capacidad de aislamiento térmico. En
particular, la mezcla con 25% de fibra de coco presentd una conductividad térmica de
0,1133 W/mK, significativamente inferior a la del mortero estandar, que fue de 1,4218
W/mK. Esto demuestra una mejora significativa en el comportamiento térmico del material.
Los hallazgos también demostraron un aumento notable en la temperatura interior de las
viviendas con respecto a las mediciones previas. Segun las proporciones de 15%, 20% y
25% de fibra de coco, las mezclas con fibra de coco provocaron un aumento en la
temperatura interior de las viviendas de 2,71 grados Celsius, 4,133 grados Celsius y 4,85
grados Celsius, respectivamente. El aumento de la temperatura dentro de la casa ilustra
que el uso de mortero de fibra de coco es una alternativa practica y rentable para mejorar
el confort térmico de los hogares ubicados en regiones mas frias. Al hacer que el clima sea
mas calido y saludable, ayuda a reducir el nUumero de enfermedades respiratorias que las
personas experimentan y mejora la calidad de vida de los habitantes, particularmente en

las poblaciones que son mas susceptibles a estas enfermedades.

Segun Zapata et al., (2024) su tesis “Efecto combinado adicionando fibra de coco

tratado y ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas del mortero”. Debido
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a la falta de conocimiento sobre las caracteristicas mecanicas de los morteros que
incorporan estos residuos, su reutilizacion eficiente en la construccion ha sido limitada.
Esto ha impedido que se aproveche su potencial en la produccién de materiales de
construccion mas respetuosos con el medio ambiente. La ceniza de cascara de arroz
(CAR) y la fibra de coco (FC) son dos materiales organicos faciles de conseguir y
econdmicos. Tienen el potencial de utilizarse para mejorar las propiedades del mortero sin
sacrificar significativamente su funcionalidad. Mediante el desarrollo de un mortero hibrido
que aprovecha eficientemente estos residuos, el objetivo de este estudio es reducir el
impacto negativo que estos residuos tienen en el medio ambiente, a la vez que mejora la
calidad del material de construccion y contribuye a la sostenibilidad de la industria de la
construccion. Para preparar el mortero hibrido, la ceniza de cascarilla de arroz se sometio
primero a un proceso de incineracién a una temperatura de 700 grados Celsius v,
posteriormente, se incinerd en tres etapas para lograr la calidad deseada del material.
Posteriormente, la ceniza se pasé por un tamiz de 200 mallas para garantizar una
distribucion uniforme del tamafio de las particulas. Se aplicé una solucién de cal de seis
gramos por litro de agua a la fibra de coco para mejorar su adherencia a la mezcla.
Posteriormente, la fibra se corté a una longitud de un centimetro y medio para maximizar
su eficacia. Durante el periodo de experimentacion, se crearon un total de 450 muestras,
entre ellas muros de mortero, pilotes, cubos y vigas. Estas muestras se sometieron a una
serie de pruebas para evaluar las caracteristicas mecanicas de la mezcla, como su
resistencia compresiva, adhesion y fluidez. Segun los resultados de estas pruebas, la
fluidez de la mezcla fue adecuada y presentd una resistencia a la compresion de 176,6
kg/cm?, superior a la requerida para los morteros tradicionales. Los resultados de esta
investigacién revelaron que el empleo de ceniza de cascara de arroz y fibra de coco al
mortero no solo mejord su resistencia a la compresion, sino que también incrementé
considerablemente su adherencia. En comparacion con el mortero tradicional, la mezcla
que contenia estas adiciones mostrd una mejora del 29 % en la adherencia. Esto indica

que el material modificado es mas eficaz para la conexién con otros componentes de la
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construccion. Ademas, la combinacion mejorada tuvo un precio de tan solo 0,34 $ mas por
metro cuadrado que el mortero tradicional, lo que la convierte en una alternativa asequible
y de facil acceso para los trabajadores de la construccion. Gracias a su bajo costo y
mejores propiedades mecanicas, el mortero hibrido es una opcion viable para reducir la
contaminacion ambiental y promover una construccion mas sostenible. Esto se debe a que
el mortero hibrido permite mejores propiedades mecanicas. En conclusion, el uso de
ceniza de cascarilla de arroz y fibra de coco en morteros no solo contribuye a la
sostenibilidad de la industria de la construccién, sino que también ofrece una solucion
eficiente, rentable y respetuosa con el medio ambiente para los desafios ambientales
actuales. Esto demuestra el potencial de los residuos agricolas como valiosos recursos

para la produccion de materiales de construccion de alta calidad.

Segun Zavaleta, (2023) su tesis “Evaluacién de las propiedades del mortero con
reemplazo de distintos porcentajes de arena de rio por arena de mar”. La necesidad de
materiales de construccidon fundamentales, en particular arena, ha aumentado
significativamente como resultado de la rapida expansion de las areas metropolitanas y el
creciente numero de proyectos de infraestructura. La arena de rio, uno de los principales
aridos finos utilizados en la produccion de mortero, se ha recolectado de los lechos fluviales
en grandes cantidades, lo que ha suscitado preocupacién ecoldgica por la modificacion de
los ecosistemas acuaticos. La sobreexplotacidon de estos recursos tiene un impacto
negativo en el ciclo biolégico de los rios, lo que a su vez altera la flora y fauna acuaticas.
En consecuencia, la arena de mar se ha convertido en una posible alternativa a la arena
de rio, especialmente en zonas cercanas a las costas. Con el fin de determinar si un
mortero que incorpora arena de mar como sustituto parcial de la arena de rio es viable para
su uso en la construccion y los efectos que esta sustitucion tiene en las caracteristicas
mecanicas del material, el objetivo de este estudio es analizar las cualidades de dicho
mortero. Como parte del enfoque de investigacion, se hicieron mezclas de mortero

utilizando arena de mar en cantidades variables, sustituyendo el 10%, 20%, 25% y 30% de
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la arena de rio por arena de mar. Se disenaron dosis de 1:3, 1:4, 1:5y 1:6, y se realizaron
ensayos a edades de 3, 7, 14 y 28 dias para evaluar la fluidez del mortero en fresco, asi
como sus propiedades mecanicas. Estas propiedades incluyeron la resistencia a la
compresiva y flexion y la compresién axial en prismas de mamposteria, asi como la
compresion diagonal en muros de mamposteria. Los resultados demostraron que la fluidez
del mortero se redujo como resultado de la incorporacion de arena de mar, lo que requirio
modificar la cantidad de agua presente en las preparaciones. A pesar de este cambio en
la fluidez, las caracteristicas mecanicas mostraron mejoras significativas en comparacion
con el mortero normal, siendo el grado de mejora dependiente de la proporcion de
sustitucion de arena. Con base en los resultados de las pruebas mecanicas, se determiné
que cada dosis combinada incluia una proporcion ideal de arena de rio y arena de mar.
Por otro lado, la proporcién ideal de sustitucidon para la mezcla 1:3 era del 30%, mientras
que para la mezcla 1:4 era del 25%, para la mezcla 1:5 era del 20% y para la mezcla 1:6
era del 10%. En similitud con el mortero convencional, estas proporciones resultaron en
una mejora considerable de la resistencia. Especificamente, hay aumento del 2,89% en la
esfuerzo compresiva, del 2,25% en flexion, del 2,47% en la compresion axial y del 1,96%
en la compresion diagonal. Sin embargo, una vez alcanzados estos niveles ideales, la
resistencia del mortero comenzé a disminuir a medida que aumentaba la cantidad de arena
de mar sustituida por arena de rio. Segun estos hallazgos, la incorporacion de arena de
mar al mortero tiene un impacto sustancial en sus caracteristicas, resultando en una mejora
en el rendimiento mecanico del mortero cuando las cantidades de arena de mar se regulan
cuidadosamente. El uso de arena de mar como sustituto parcial de la arena de rio es una
alternativa viable y eficiente, que no solo ayuda a mitigar el impacto ambiental de la
sobreexplotacion de los recursos naturales, sino que también mejora las propiedades del
mortero en dosis especificas. En conclusion, la arena de mar es una solucion viable y

eficiente.
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Segun Gastulo, (2023) su tesis “Estudio del comportamiento del mortero elaborado
con agregado fino procedente de concreto reciclado y adicion de aserrin calcinado, San
José, Lambayeque”. El propédsito de este proyecto de investigacion es investigar la
posibilidad de reutilizar el hormigdén sobrante y el aserrin calcinado como alternativas
ecoldgicas en la produccion de mortero. El concepto fundamental es sustituir parcialmente
el arido fino tradicional por hormigon reciclado (CR) y el cemento por cenizas de aserrin.
Esto se hace con la intencién de reducir el impacto negativo que los residuos de
construccion tienen en el medio ambiente y fomentar una economia circular en el sector
de la construccion. Se crearon un total de 351 muestras cubicas de mortero con diferentes
dosificaciones. En estos morteros, se sustituyd el hormigon reciclado por arena natural en
porcentajes del 10%, 20% y 30%, y se utilizé cenizas de aserrin en lugar de cemento en
proporciones del 5%, 10%, 15% y 20%. Con una relacion agua-cemento de 0,85 y una
relacion arena-cemento de 2,75 en peso, las muestras se sometieron a una serie de
ensayos a diferentes edades de curado (7, 14, 21 y 28 dias) para investigar las propiedades
fisicas y mecanicas del material. Se examinaron, entre otras caracteristicas fisicas, la
fluidez, la densidad, la absorcioén de agua, la adherencia y la resistencia a pilotes y muros
de mamposteria. Ademas, se evaluaron las propiedades mecanicas, como la resistencia a
la compresién simple, la resistencia al sulfato de magnesio y la durabilidad al ciclo de hielo-
deshielo. Segun los resultados, las muestras que contenian un 30 % de hormigon reciclado
y un 10 % de ceniza de aserrin presentaron los valores mas altos en comparacion con el
mortero estandar. Estas muestras destacaron por su resistencia y durabilidad. El uso de
estos elementos reciclados no solo hizo que el mortero fuera mas ecoldgico, sino que
también ofrecidé un rendimiento mecanico equivalente al de los morteros convencionales.
Esta combinacién de materiales reciclados fortalecié la posibilidad de utilizar estos
residuos en la industria de la construccion. Durante la investigacion, ademas de la
evaluacion técnica, se consideraron el impacto ambiental y el coste de produccion del
mortero modificado. Asimismo, se determiné que la mezcla ideal no es una alternativa

econdmicamente viable debido al aumento de los gastos que implica el procesamiento del
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hormigon reciclado y las cenizas de aserrin. Esto, a pesar de que la mezcla éptima mostré
buenos resultados tanto técnicos como ecolégicos. Por otro lado, la investigacion indica
que este tipo particular de mortero presenta ventajas sustanciales desde el punto de vista
ecoldgico, como la reduccién de residuos generados por la construccién y el fomento del
uso de recursos reciclables. Si bien aun presenta obstaculos econémicos que deben
tenerse en cuenta para su amplia aceptacion en el sector de la construccion, el mortero
modificado con hormigon reciclado y cenizas de aserrin es una opcion prometedora en

términos de sostenibilidad. Ademas, mejora las caracteristicas técnicas de los morteros.

Segun Flores, (2023) su tesis “Influencia de la limadura de acero en la
caracterizacion microestructural y mecanica del mortero para uso de albaiileria
estructural”. EI mortero es un material de uso comun en la construcciéon debido a su
importancia para la conexién de piezas estructurales. La creciente demanda de recursos
naturales para su produccién ha tenido un impacto significativo en el medio ambiente. Por
lo tanto, para reducir la carga sobre estos recursos, se estan investigando alternativas
sostenibles. Una de las opciones mas interesantes es el uso de limaduras de acero
recicladas en mezclas de mortero, en lugar de parte del agregado fino. Este estudio busca
examinar los efectos de las limaduras de acero en las propiedades mecanicas vy
microestructurales del mortero de mamposteria estructural para determinar si este aditivo
puede mejorar el rendimiento de los muros de mamposteria estructural sin comprometer
la calidad ni la resistencia. Para llevar a cabo este estudio, se prepararon muestras de
mortero regular y mortero con diferentes cantidades de limaduras de acero recicladas
anadidas: 3%, 5%, 7% y 9%. Se realizaron una serie de ensayos en las muestras para
determinar sus propiedades mecanicas. Entre los ensayos realizados se incluyeron la
resistencia a la adherencia de pilotes de mamposteria, la resistencia a la compresion axial,
la resistencia a la flexion y la resistencia a la compresién diagonal. Al incorporar limaduras
de acero, que incluian un 85,47 % de hierro, al mortero, se descubrié que sus propiedades

mejoraban significativamente. Comparamos estos resultados con los del mortero
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convencional. El uso de limaduras de acero al 5 % resultd ser el método mas eficaz,
aumentando la resistencia a la compresion en un 32,17 %, la resistencia a la flexién en un
11,45 %, la compresion axial en un 12,28 %, la resistencia de adherencia en un 44,94 %y
la resistencia a la compresion diagonal en un 47,74 %. Estos resultados sugieren que el
mortero podria beneficiarse enormemente del uso de limaduras de acero recicladas, lo que
podria mejorar sus propiedades mecanicas. La incorporacién de limaduras de acero al
mortero mejora sus propiedades mecanicas y afecta positivamente a su composicion
quimica, segun la investigacion microestructural que utilizé técnicas como la difraccion de
rayos X (DRX) y la espectroscopia de rayos X por dispersion de energia (SEM-EDS). El
analisis de difraccion de rayos X (DRX) mostré la presencia de aluminosilicatos, cuarzo y
portlandita. Ademas, la difraccién de electrones (EDS) y la microscopia electrénica de
barrido (SEM) mostraron que partes de la muestra contenian sulfato de hierro, éxido de
silicio y calcio. La adicion de estos compuestos al mortero puede aumentar su resistencia
y adherencia, lo que a su vez lo hace mas resistente a diferentes tipos de cargas y factores
ambientales. Esta solucion, una alternativa ecoldgica y eficiente que puede mejorar la
calidad de los materiales de construccién, utiliza limaduras de acero recicladas, que
mejoran las propiedades microestructurales y mecanicas del mortero. Promueve la

sostenibilidad y reduce el impacto ambiental de la industria de la construccion.

2.1.3 Antecedentes regionales.

Segun Ayarquispe, (2024) su tesis “Resistencia mecanica de muros de albaileria
con bloques de concreto con limallas de acero, Juliaca Puno 2022”. El objetivo principal de
esta investigacion fue examinar coémo el refuerzo de muros de bloques de hormigén de
mamposteria de ingenieria con limaduras de acero afectaba su resistencia estructural
general. Se empled una técnica cuantitativa e inductiva con un disefio experimental para
determinar como la adicion de limaduras de acero a los bloques de hormigoén afectaba su
resistencia mecanica. Se utilizaron treinta muestras de edificios de baja altura en la

investigacion. Las muestras se sometieron a cantidades variables de limaduras de acero,
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que oscilaron entre el 0 % y el 45 %. El estudio evalud la resistencia a la compresién y
axial de los bloques de hormigén para observar como estas modificaciones modificaban
sus propiedades mecanicas. Se observé un aumento sustancial en la resistencia de los
bloques de hormigén al afadir limaduras de acero, en comparacion con el caso estandar
sin aditivos. En particular, la cantidad ideal de limaduras de acero a afiadir era del 25 %;
esto produjo una mejora drastica en la resistencia, superando la del mortero convencional.
En este caso, la resistencia a la compresién de los pilotes de bloques de hormigén aumenté
a 85,61 kg/cm?, o un 19,86 % mas que antes. Ademas, la resistencia axial de los muros
aumenté un 15,66 %, alcanzando los 9,94 kg/cm?. Estos resultados sugieren que la adicion
de una pequena cantidad de limaduras de acero al bloque de hormigébn aumenta su
capacidad estructural. Esto se debe a que, sin alterar su comportamiento estructural, se
puede mejorar el rendimiento mecanico del bloque de hormigon. Para obtener los mejores
resultados, se empled un disefio especifico para determinar la mezcla. La mezcla requeria
una parte de cemento, 3,07 partes de grava de 9,5 mm (3/8"), 2,67 partes de arena, 0,48
partes de limaduras de acero y 34,85 litros de agua. Gracias a esta combinacion, las
propiedades mecanicas de los bloques de hormigdbn mejoraron, como se observa. Esto
demuestra que afadir limaduras de acero a los materiales de construccién es una forma
eficiente y fiable de aumentar su resistencia. Una alternativa ecoldgica y rentable a los
materiales de construccion tradicionales son los bloques de hormigdn fabricados con
limaduras de acero recicladas, que mejoran las propiedades mecanicas del material a la
vez que reducen los residuos. Esto reduce los efectos negativos del sector de la

construccion en el medio ambiente y promueve la reutilizaciéon de residuos industriales.

Segun Quispe et al., (2022) su tesis “Analisis de resistencia mecanica en albaileria
con mortero incorporado de aditivo vs el mortero polimérico”. Varias innovaciones de
vanguardia en materiales de construccion, como el aditivo SikaLatex® y el cemento
polimérico Massa DunDun, se han introducido recientemente en el mercado peruano. La

llegada de estos productos ha mejorado la comprensidn de la construccidn, especialmente
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en la creacion de muros portantes y no portantes. En este estudio, probaremos tres tipos
distintos de mortero: regular (cemento-arena), mortero tratado con el aditivo SikaLatex® y
polimero Massa DunDun, para observar como afectan la resistencia mecanica de pilotes
de ladrillo construidos con mamposteria. Los pilotes de ladrillo se construyeron con tres
tipos diferentes de mortero: normal, mortero modificado con un aditivo y mortero
polimérico. El mortero estandar se utilizé como muestra de control, mientras que la primera
y la segunda muestra experimental se fabricaron con diferentes tipos de mortero. Los
resultados esperados exigieron esta medida. Durante la fase experimental, los pilotes se
sometieron a una serie de pruebas, que incluyeron evaluaciones de resistencia a la
compresion, flexion y corte, para determinar las propiedades mecanicas de cada tipo de
mortero. En comparacién con el mortero sin tratar, los resultados mostraron que el mortero
tratado con SikaLatex® mejord considerablemente las propiedades mecanicas de la
mamposteria. La resistencia a la compresion caracteristica de los pilotes aumenté un 8,30
% cuando se construyeron con el mortero modificado en comparacion con la muestra de
control. Por el contrario, la resistencia a la compresién de los pilotes construidos con
mortero polimérico Massa DunDun disminuy6 un 76,49 %, lo que sugiere que este tipo de
mortero fue ineficaz en este aspecto. Los resultados de las propiedades mecanicas
adicionales, incluidas las resistencias al corte y a la flexion, también mostraron mejoras
considerables en comparacion con la muestra de referencia. Los pilotes construidos con
mortero polimérico Massa DunDun tuvieron una resistencia a la flexion del 72,95 %, y
aquellos con mortero modificado con SikaLatex® tuvieron una mejora de la resistencia a
la flexion del 118,15 %. En comparacion con la muestra de control, los pilotes hechos de
mortero polimérico mostraron un aumento del 22,17 % en la resistencia de adherencia al
corte, mientras que los hechos de mortero tratado con SikaLatex® mostraron un aumento
del 57,92 %. Los resultados muestran que el mortero polimérico mejoré su rendimiento a
la flexion y la adherencia, lo cual puede ser util en algunas aplicaciones especializadas de
construccion, si bien aun presentaba limitaciones en cuanto a su resistencia a la

compresion. Si bien es importante evaluar exhaustivamente la aplicacién para maximizar
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el rendimiento de los materiales segun sus caracteristicas, es indudable que los aditivos y
morteros poliméricos son muy prometedores para mejorar las capacidades mecanicas de

la mamposteria.

Segun Juli (2023) su tesis “Evaluacion de la influencia de la calidad del mortero en
la resistencia a la compresién axial de prismas de albanileria - Puno, 2023”. En Puno, la
resistencia a la compresion axial es uno de los indicadores clave para la durabilidad y
seguridad de los edificios. El objetivo de esta investigacion fue determinar como la
resistencia a la compresion axial de los prismas de ladrillo varia en funcién de la calidad
del mortero, especificamente como la arena de diferentes regiones afecta dicha
resistencia. El objetivo principal fue analizar el efecto de la calidad del mortero, aunque sus
caracteristicas pueden variar segun el origen y la calidad de los materiales utilizados. Se
utilizé la Norma Nacional RNE E.070 como referencia para determinar los criterios de
resistencia minima. El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la arena de
diferentes canteras en la eficiencia de los prismas de mamposteria. Se postulé que la
resistencia de los prismas se veria significativamente afectada por la calidad del mortero,
la cual a su vez esta influenciada por la arena utilizada. Los materiales utilizados en este
estudio fueron cemento IP, ladrillo mecanizado y dos variedades de arena gruesa
provenientes de las canteras de Cutimbo y Viluyo. Se crearon dos morteros, uno con una
relacion cemento-arena de 1:5 y el otro con una relacion de 1:4, para evaluar el efecto de
la relacion de mezcla en la resistencia del mortero. Se empleé un método cuantitativo
basado en un enfoque descriptivo-correlacional y disenado de forma cuasi-experimental.
Los prismas de mamposteria que conformaron la poblacién de investigacion se
seleccionaron mediante un procedimiento de seleccidon no probabilistico basado en
muestras de conveniencia. Los ensayos de resistencia a la compresion axial se realizaron
de acuerdo con los criterios pertinentes, y la hipétesis previamente planteada fue
respaldada por la prueba t de Student. Los prismas producidos con mortero de arena de

las canteras de Cutimbo y Viluyo superaron los valores establecidos en la norma, segun
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los datos obtenidos. Como resultado, pudimos aceptar la hipotesis de que la resistencia
axial se ve afectada en gran medida por la calidad del mortero. La investigacion encontro
que los prismas de ladrillo construidos con mortero de la cantera de Cutimbo tuvieron
resistencias a la compresion axial promedio 14.88% y 22.55% mayores que los valores
estipulados en la Norma E.070, respectivamente, al utilizar una relacién de dosis de 1:5y
1:4, respectivamente. En ambos casos, el mortero elaborado con arena de la cantera de
Viluyo super6 al elaborado con arena de Cutimbo. Esto indica que, cuando se trata de
resistencia, la arena de Viluyo es la mejor opcidn para la construccién con mortero. Los
resultados muestran que la calidad de la arena tiene un gran impacto en la resistencia a la
compresion axial del mortero, lo que a su vez afecta la resistencia de los prismas de
mamposteria. Esto también muestra cuan importante es para los constructores elegir los
materiales correctos, especialmente en areas como Puno, donde la topografia y los

recursos disponibles pueden variar mucho.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Mortero de concreto

El mortero es un material compuesto de gran relevancia en la ingenieria civil,
conformado principalmente por un conglomerante hidraulico (como el cemento Portland),
agregados finos (arena), agua, y en ocasiones, aditivos o materiales suplementarios
cementantes (MSC) como cenizas volantes, escoria de alto horno o silice activa. Su
aplicacion mas comun es la unién de unidades de albanileria (como ladrillos ceramicos,
bloques de concreto o piedras), actuando como un sistema adherente que permite
conformar estructuras monoliticas, resistentes y estables Torres et al., (2019).

Mas alla de su funcion basica como agente de unién, el mortero cumple un rol
estructural de suma importancia. En edificaciones de albafileria portante o confinada,
participa en la distribucion y transmision de cargas verticales y laterales, y colabora en la
disipacion de esfuerzos inducidos por movimientos sismicos, asentamientos diferenciales

0 cargas accidentales. Segun estudios recientes, la adherencia entre el mortero y las
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unidades de mamposteria influye significativamente en el comportamiento global del muro,
especialmente bajo solicitaciones ciclicas Lima et al., (2022).

La composicién y dosificacion del mortero inciden directamente en propiedades
como la resistencia a compresiéon y traccion, modulo de elasticidad, absorcién capilar,
permeabilidad al agua, retraccién por secado y trabajabilidad en estado fresco. Estos
factores determinan su desempefio no solo durante la fase constructiva, sino también
durante la vida util de la estructura Gonzalez et al., (2020). Ademas, el comportamiento del
mortero frente a la durabilidad se ve afectado por las condiciones climaticas locales, la
exposicion a agentes quimicos y la calidad del agua y los agregados utilizados.

En regiones urbanas con alta densidad poblacional y actividad sismica frecuente
como el distrito de San Miguel, en el Peru, la seleccién de un mortero adecuado cobra
especial relevancia. En estos contextos, la normativa técnica exige el uso de materiales
que cumplan con estandares de desempefio mecanico y durabilidad, asi como una
correcta compatibilidad entre los elementos constructivos. Asi, el disefio del mortero debe
responder a criterios no solo técnicos, sino también normativos, ambientales y econdmicos
Sanchez et al., (2021).

Paralelamente, el enfoque actual en la sostenibilidad de los materiales de
construccion ha impulsado la investigacion de morteros ecoldgicos o “verdes”, que
incorporan residuos industriales, subproductos o materiales reciclados como sustitutos
parciales del cemento o los agregados. Estas alternativas no solo buscan reducir la huella
de carbono del sector construccion, sino también mejorar ciertas propiedades como la

impermeabilidad y la adherencia Silva et al., (2021).

2.2.2 Tipos de mortero y su clasificaciéon

El mortero representa uno de los elementos mas versatiles y fundamentales en la
construccion tradicional y moderna. Su capacidad para unir unidades de albanileria,
transmitir cargas, compensar irregularidades y contribuir a la estabilidad estructural lo

convierte en un componente critico en el disefio y ejecucion de muros portantes y no
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portantes. Para garantizar su desempefo funcional y estructural, es imprescindible
clasificarlo adecuadamente, ya que esta clasificacion permite una seleccion técnica
racional segun el uso, las condiciones ambientales y las exigencias normativas del
proyecto.

La Norma Técnica Peruana NTP 399.610 INACAL, (2020), en concordancia con los
criterios establecidos por la ASTM C270-20 y la EN 998-2:2018, establece parametros
técnicos para la clasificacion de morteros, considerando sus propiedades fisicas,
mecanicas y su composicién quimica. Estos criterios se analizan a continuacion en
profundidad.

2.2.21 Clasificacion segun proporciones volumétricas
Las proporciones volumétricas hacen referencia a la relacion entre el aglutinante
(cemento, cal), el agregado fino (arena) y el agua. Esta relacién influye en la trabajabilidad
del mortero fresco, su capacidad de retencion de agua, la resistencia final y la durabilidad.
» Una mezcla rica en cemento (como 1:2) es ideal para estructuras exigentes, ya que
proporciona alta resistencia y baja porosidad. Sin embargo, puede presentar fisuracion
por retraccion si no se controla adecuadamente.

» Las mezclas con cal (como 1:1:6 cemento:cal:arena) aportan mayor plasticidad y
adherencia, siendo utiles en revoques o muros de mamposteria histérica.

Las dosificaciones deben responder a ensayos previos de laboratorio, ya que
factores como la absorcion del agregado y la humedad relativa afectan el comportamiento
del mortero en obra Gonzalez et al., (2020).
2.2.2.2 Clasificacion segun propiedades mecanicas

Las propiedades mecanicas son esenciales para definir si el mortero puede
desempenar funciones estructurales o simplemente constructivas. La resistencia a
compresion es el parametro mas comunmente utilizado para esta clasificacion, aunque
también deben considerarse la adherencia, el modulo de elasticidad y la resistencia a
flexion y corte.

Segun ASTM C270-20:
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% Tipo M (217.2 MPa): Para cimentaciones, muros de contencion y estructuras sometidas
a cargas elevadas.

%+ Tipo S (212.4 MPa): Adecuado para muros portantes y zonas sismicas.

% Tipo N (5.2 MPa): Cominmente usado en muros exteriores no estructurales.

+ Tipo O (22.4 MPa): Restauraciones, tabiques o muros interiores decorativos.

Ademas, en ambientes marinos o expuestos a agentes agresivos, se recomiendan
morteros con alta densidad y bajo contenido de aire, para reducir la penetracién de agua y
sales.
2.2.2.3 Clasificacion segun el tipo de aglutinante

El aglutinante es el componente que permite el fraguado y endurecimiento del
mortero. Dependiendo del tipo de aglutinante, el mortero tendra distintas propiedades de
adherencia, resistencia, durabilidad y compatibilidad con los elementos estructurales.

a) Mortero de Cemento Portland

Es el mas utilizado por su resistencia a compresion y durabilidad. Adecuado para
estructuras modernas y zonas de alta exigencia sismica. Sin embargo, tiene una baja
capacidad de retencion de agua y plasticidad.

b) Mortero de Cemento-Cal

Combinacion de cemento y cal hidratada. Mejora la trabajabilidad, adherencia y
comportamiento ante movimientos diferenciales. Ademas, es mas resistente a la humedad
y a las sales, por lo que se recomienda en restauracion y zonas humedas Silva et al.,
(2021).

c) Mortero de Cemento de Albaiileria

Es un mortero industrial premezclado con aditivos que mejoran su plasticidad,
tiempo de fraguado y adherencia. Permite mayor control de calidad en obra.
d) Morteros Especiales
% Morteros refractarios: para hornos y chimeneas.
¢ Morteros autonivelantes: para pisos industriales.

s Morteros expansivos: para rellenos de anclajes.
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s Morteros ecologicos: formulados con residuos reciclados, como escoria de acero,
cenizas volantes o residuos de construccion Torres et al., (2019).
2.2.2.4 Clasificacion segun la funcién constructiva

En funcion de su uso, los morteros pueden clasificarse como:

7
°

Mortero de asentado: se emplea para unir unidades de mamposteria.

% Mortero de revoque: cubre y protege superficies.

% Mortero estructural: disefiado para soportar cargas en muros portantes.
% Mortero decorativo: incluye pigmentos y acabados superficiales.

La funcién determina la dosificacion, el tipo de aglutinante y las propiedades
necesarias. Por ejemplo, un mortero estructural debe tener alta resistencia y baja
absorcion, mientras que uno decorativo puede priorizar la estética.
2.2.2.5 Clasificacion segun Normas Técnicas

La NTP 399.610 establece, ademas, requisitos técnicos minimos para asegurar la
calidad del mortero en condiciones peruanas:

« Contenido de aire: £14% para evitar pérdida de resistencia.
% Retencién de agua: minima de 75%, para garantizar la hidratacion del cemento.
% Indice de agregados: relacién arena/cemento ajustado segin granulometria.

Asimismo, las normas EN 998-2:2018 y ASTM C270 complementan los criterios de
clasificacién con recomendaciones para control de calidad, condiciones de aplicacion y
meétodos de ensayo (INACAL, 2020; ASTM, 2020).
2.2.2.6 Consideraciones ambientales y de sostenibilidad

Actualmente, el desarrollo de morteros ecoldgicos se encuentra en expansion. La
inclusion de residuos industriales (escoria de alto horno o cenizas volantes) no solo mejora
ciertas cualidades del mortero, sino que reduce significativamente la huella de carbono de
la construccion. Ademas, el uso de aditivos naturales o cales hidraulicas contribuye a
mejorar la eficiencia energética en edificaciones, al permitir mayor transpirabilidad y control

de humedad en muros Silva et al., (2021).
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2.2.3 Propiedades fisicas y mecdnicas del mortero

El comportamiento y la calidad del mortero, tanto en estado fresco como
endurecido, estan determinados por un conjunto de propiedades fisicas y mecanicas que
inciden directamente en la durabilidad, resistencia estructural y seguridad de las
edificaciones. Estas propiedades son fundamentales en el disefio y ejecucion de sistemas
de albanileria, especialmente en regiones con condiciones climaticas adversas o actividad
sismica elevada.

La correcta caracterizaciéon del mortero permite optimizar su formulacion y
desempeno, minimizar patologias en obra y asegurar la adherencia adecuada entre las
unidades de mamposteria, contribuyendo de manera integral a la estabilidad del conjunto
estructural Lima et al., (2022).
2.2.3.1 Resistencia a la Compresién
» Larelacion agua/cemento (a/c).

» El tipo de aglutinante utilizado (cemento Portland, cal, aditivos).
» La granulometria del agregado fino.
» Las condiciones de curado (tiempo, humedad, temperatura).

Segun la norma ASTM C109/C109M-20, la resistencia a compresion se evallua
mediante ensayos sobre cubos de 50 mm, y sus valores se utilizan para clasificar el
mortero en tipos M, S, Ny O. La NTP 399.610 establece requisitos similares para uso en
muros portantes, muros confinados y tabiques.

Una resistencia adecuada garantiza que el mortero no se convierta en el punto débil
del sistema muro—mortero, previniendo fallas prematuras ante cargas gravitacionales o
sismicas Gonzalez et al., (2020).
2.2.3.2 Trabajabilidad
Entre los factores que influyen en la trabajabilidad destacan:

» El contenido de agua.
» La finura del cemento y del agregado.

» Lainclusion de cal o aditivos plastificantes.
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» El tiempo transcurrido desde la mezcla hasta la colocacion.

Una buena trabajabilidad permite una aplicacion uniforme del mortero en juntas
horizontales y verticales, evitando vacios o espesores irregulares que comprometan la
adherencia o resistencia. En climas calidos, es fundamental mantener la trabajabilidad
mediante el uso de aditivos retenedores de agua o retardantes de fraguado Silva et al.,
(2021).
2.2.3.3 Adherencia

La adherencia es la propiedad que permite al mortero unirse firmemente a las
unidades de albanileria (ladrillos, bloques, piedras). Su adecuada resistencia al corte en la
interfaz mortero—unidad es esencial para garantizar el comportamiento monolitico del
muro.

Factores que influyen en la adherencia:

» La porosidad y rugosidad del sustrato.

» El contenido de finos del mortero.

» El tiempo abierto antes del asentado.

> La presion ejercida durante la colocacion.

Una baja adherencia puede generar fisuras por desprendimiento, formacion de
camaras de aire o pérdida de resistencia estructural frente a cargas horizontales. Ensayos
como el pull-off test permiten evaluar esta propiedad en condiciones controladas (EN 1052-
5:2005).
2.2.3.4 Durabilidad

La durabilidad del mortero se define como su capacidad para mantener sus
propiedades fisico-mecanicas a lo largo del tiempo, frente a la accion de agentes
ambientales o quimicos. Es especialmente relevante en zonas de alta exposicion a
humedad, sales, heladas o contaminantes industriales.

La durabilidad esta relacionada con:
» La baja porosidad y alta densidad del mortero.

» El uso de aglutinantes adecuados.
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» El curado prolongado y controlado.
» Lainclusién de aditivos impermeabilizantes.

Morteros durables resisten mejor los ciclos de humedad—sequedad, heladicidad,
ataque por sulfatos y carbonatacién. En muros expuestos, la durabilidad del mortero se
vuelve tan importante como la de las unidades de mamposteria Sanchez et al., (2021).
2.2.3.5 Retencién de Agua

La retencion de agua es la capacidad del mortero fresco para conservar parte del
agua de mezcla sin que esta sea absorbida excesivamente por las unidades de albanileria
antes de iniciar el fraguado. Esta propiedad es especialmente relevante cuando se utilizan
ladrillos artesanales o bloques de alta porosidad.

Segun la NTP 399.610, la retencién de agua debe ser superior al 75%. Un valor inferior
puede provocar:

» Pérdida de adherencia entre mortero y unidad.

» Fraguado prematuro.

» Resistencia deficiente por hidratacién incompleta del cemento.

El uso de cal hidratada, celulosas o aditivos retenedores mejora esta propiedad,
garantizando una mejor adherencia y curado homogéneo.
2.2.3.6 Contraccion por Secado

La contraccion por secado es la reduccién de volumen que experimenta el mortero
durante el proceso de evaporacién del agua. Esta contraccién, si es excesiva, puede
causar fisuracion superficial, comprometiendo la estética, la adherencia y la estanqueidad
del muro.

El uso de agregados bien graduados, una relacion agua/cemento controlada y
curado humedo disminuyen el riesgo de contraccidén excesiva. La incorporacién de fibras
también ha mostrado buenos resultados en la reduccion de microfisuras Torres et al.,

(2019).
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2.2.3.7 Otras Propiedades Relevantes

> Densidad aparente: influye en la masa de la estructura, el comportamiento térmico y
la resistencia al fuego.

» Absorcion capilar: afecta la impermeabilidad y la posibilidad de ascenso de humedad.

» Moédulo de elasticidad: relevante en el analisis estructural del muro, especialmente

bajo cargas sismicas.

2.2.4 Problemas del mortero tradicional

El mortero convencional, compuesto tipicamente por cemento Portland, arena fina
y agua, ha sido durante décadas el material mas empleado para la union de unidades de
albafiileria. Su bajo costo, facilidad de elaboracion en obra y disponibilidad de materias
primas lo han consolidado como un insumo fundamental en la construccion de viviendas,
muros de cerramiento y estructuras portantes de baja altura.

No obstante, con el avance de la ingenieria y el aumento de las exigencias técnicas
y normativas, se han identificado multiples limitaciones del mortero tradicional,
especialmente en aplicaciones donde se requiere un rendimiento mecanico y durabilidad
superiores. Estas deficiencias han motivado un cambio de paradigma hacia morteros
modificados o tecnoldgicos, que ofrecen mejores prestaciones y mayor compatibilidad con
nuevas técnicas constructivas.
2.2.41 Fisuracion por Contraccion

Uno de los problemas mas frecuentes del mortero convencional es su alta
susceptibilidad a la contraccion plastica y por secado, que provoca microfisuras o grietas
visibles durante las primeras horas o dias tras su colocacion. Estas fisuras, aunque en
muchos casos superficiales, representan vias de ingreso de humedad y contaminantes,
disminuyendo la adherencia y acelerando la degradacion del material.
Las principales causas de la fisuracion incluyen:
v" Relacién agua/cemento elevado, que genera porosidad excesiva.

v' Falta de curado adecuado.
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v" Uso de agregados muy finos o sin clasificacion granulométrica.
v" Colocacién en ambientes con alta temperatura o viento, que favorecen la evaporacion
rapida del agua de mezcla.

Estas fisuras pueden incluso afectar la estabilidad estructural del muro si se
combinan con esfuerzos sismicos u otras cargas laterales Lima et al., (2022).
2.2.4.2 Limitada Resistencia Mecanica

El mortero tradicional, al carecer de aditivos o aglutinantes suplementarios, suele
presentar resistencias a compresion, traccion y corte modestas, lo que restringe su uso en
muros portantes, estructuras confinadas o elementos sometidos a cargas dinamicas.

Este tipo de mortero tampoco presenta un comportamiento ductil suficiente, lo que
significa que puede fallar subitamente sin previo aviso, especialmente cuando se combina
con unidades de albafiileria de baja calidad. La falta de compatibilidad mecanica entre el
mortero y las unidades puede generar puntos de concentracion de esfuerzos y fallas
prematuras en las juntas Gonzalez et al., (2020).
2.2.4.3 Baja durabilidad en ambientes agresivos

Otro problema critico del mortero convencional es su poca resistencia a la accion
de agentes ambientales agresivos, como:

v Lluvias intensas y prolongadas.

v" Ambientes marinos (cloruros).

v" Ambientes urbanos contaminados (diéxido de azufre, carbonatacion).
v Zonas con ciclos de congelacion-deshielo.

La absorcion capilar de agua y sales por los poros del mortero genera reacciones
internas expansivas que provocan desprendimientos, erosion de juntas y pérdida de
adherencia. A largo plazo, estos efectos comprometen la estanqueidad del muro y reducen

la vida util de la estructura Sanchez et al., (2021).
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2.2.4.4 Alta sensibilidad a la dosificacion y procedimientos en obra

El desempeiio del mortero tradicional esta altamente condicionado por la precision
en la dosificacién de los componentes y las condiciones de aplicacion en obra. Errores
comunes incluyen:

v' Sobredosificacion de agua para mejorar la trabajabilidad, lo que reduce la resistencia.
v" Uso de agregados contaminados con arcillas o materia organica.

v" Mezclado deficiente que genera morteros heterogéneos.

v" Aplicacién tardia o fuera del tiempo abierto 6ptimo.

En entornos donde no se cuenta con supervision técnica especializada o control de
calidad, estas variables generan morteros poco confiables, con desempefio variable y
mayor incidencia de fallas funcionales Silva et al., (2021).
2.2.4.5 Escasa compatibilidad con nuevas tecnologias constructivas

Los procesos constructivos modernos, como la prefabricaciéon, colocacion
mecanizada, construccion modular o impresiones 3D de morteros, exigen materiales con
propiedades controladas y constantes. El mortero tradicional, al ser elaborado
manualmente y sin control preciso de su reologia, presenta poca adaptabilidad a estos
sistemas industrializados.

Ademas, en proyectos sostenibles o de bajo impacto ambiental, el mortero
convencional no cumple con los estandares ecoldgicos, debido a la alta huella de carbono
asociada al uso de cemento Portland y la nula reutilizacion de materiales Torres et al.,
(2019).
2.2.4.6 Otros problemas identificados
v" Retraccion excesiva: conduce a desprendimiento en esquinas o fisuracién en

revoques.
v" Inestabilidad dimensional: pérdida de volumen por secado sin compensacion.

v' Mala adherencia en superficies lisas: requiere tratamientos previos o aditivos.
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2.2.5 La fibra de vidrio como aditivo para morteros

El desarrollo de materiales compuestos cementicios ha impulsado el uso de fibras
sintéticas como refuerzo secundario para mejorar el desempefno de los morteros. Entre
estos refuerzos, la fibra de vidrio ha demostrado ser una de las opciones mas eficientes y
accesibles por su alta resistencia, baja densidad, buena trabajabilidad y estabilidad
quimica.

La fibra de vidrio es un material sintético inorganico producido a partir del
estiramiento de hilos extremadamente finos de vidrio, compuestos principalmente por silice
(SiO3), alumina (Al,O3), 6xidos de boro y calcio. En aplicaciones de construccion,
especialmente en matrices cementicias como el mortero, se emplean fibras de tipo AR
(Alkali-Resistant), las cuales contienen 6xidos de circonio (ZrO, = 16%) que les otorgan
resistencia a los ambientes altamente alcalinos del cemento Silva et al., (2021).
2.2.5.1 Justificacion del uso de fibras en morteros

El mortero convencional presenta importantes limitaciones como baja resistencia a
traccion, fisuracion por retraccion plastica, baja tenacidad y fragilidad postfisura. Para
contrarrestar estos inconvenientes, la inclusion de fibras dispersas actia como un sistema
de microrefuerzo tridimensional, permitiendo:

v" Aumentar la energia de fractura del mortero.

v' Controlar y limitar la propagaciéon de microfisuras.

v Mejorar el comportamiento ductil y la resistencia a esfuerzos indirectos.
v" Reducir la deformacién y mejorar la estabilidad dimensional.

La fibra de vidrio es especialmente eficaz en estas funciones debido a su
compatibilidad quimica y buena distribucion dentro de la matriz cementicia Gonzalez et al.,
(2020).
2.2.5.2 Propiedades fisico-mecanicas de la fibra de vidrio
Las principales propiedades que hacen de la fibra de vidrio un refuerzo ideal en morteros

son:
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v' Alta resistencia a la traccién: supera los 1,000 MPa, superando ampliamente a la
resistencia del mortero sin refuerzo.

v Médulo de elasticidad elevado: entre 70—-80 GPa, lo que contribuye a mejorar la
rigidez del compuesto reforzado.

v Compatibilidad dimensional: su coeficiente de expansion térmica es cercano al de
las matrices cementicias, reduciendo tensiones internas.

v' Baja absorcion de agua: menor del 1%, lo que evita alteraciones en la relacién
agua/cemento del mortero.

v' Estabilidad quimica: gracias a su resistencia a los alcalis, se evita la degradacion por
ataque alcalino Torres et al., (2019).
Estas caracteristicas garantizan que las fibras no actiuen solo como relleno, sino
que contribuyan significativamente a mejorar el comportamiento estructural del mortero.
2.2.5.3 Comportamiento mecanico del mortero con fibra de vidrio
v" Reduccioén de la fisuracion temprana: las fibras dispersas interfieren en la formacion
de microfisuras durante el secado inicial.

v' Mejora de la resistencia a traccion y flexién: al permitir la transferencia de esfuerzos
entre fisuras mediante el “efecto puente”.

v" Incremento de la tenacidad postfisura: el mortero no falla de manera fragil, sino que
mantiene capacidad de carga incluso tras el inicio de la fisuracién.

v" Mayor capacidad de deformaciéon sin pérdida de cohesion: lo que mejora su
comportamiento sismico en elementos de albanileria estructural.

Segun Lima et al. (2022), morteros con un 1.5% de fibra de vidrio presentan un
incremento de hasta 70% en resistencia a flexion y una duplicacion en el médulo de
tenacidad.
2.2.5.4 Dosificacion y compatibilidad con matrices cementicias

La dosificacion adecuada varia entre 0.5% y 2.0% del peso del cemento,

dependiendo del objetivo del refuerzo (control superficial de fisuras, refuerzo estructural
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interno o0 mejoramiento de adherencia). Las longitudes mas comunes oscilan entre 6 mm
y 12 mm, y el contenido 6ptimo debe ser definido mediante pruebas de laboratorio.

Las fibras deben agregarse al final del proceso de mezclado para evitar
aglomeraciones, asegurando una distribucién homogénea. El uso de fibras no exige
cambios en la relacion agua/cemento, aunque puede modificarse ligeramente la
trabajabilidad del mortero Silva et al., (2021).

La fibra de vidrio no interfiere con el fraguado, hidratacion o desarrollo de
resistencia del cemento, por lo que es completamente compatible con morteros elaborados
con cementos Portland, sulforesistentes o con adiciones minerales.
2.2.5.5 Aplicaciones en Ingenieria Civil

El uso de fibra de vidrio en morteros esta indicado para diversas aplicaciones, entre
las que destacan:

v" Revestimientos y revoques exteriores, donde se busca evitar fisuras por retraccion o
cambios térmicos.

v" Morteros de asentado en muros portantes, especialmente en zonas sismicas o de alta
solicitacion.

v" Reparacion estructural, donde el control de fisuras y la ductilidad postfisura son
cruciales.

v" Morteros prefabricados: bloques, paneles, placas, elementos arquitecténicos.

v' Pisos industriales y pavimentos delgados, donde se requiere resistencia a impactos y
abrasion.

También se ha investigado su uso en morteros autonivelantes, proyectados o de
alta adherencia, con resultados prometedores en cuanto a resistencia mecanica y
reduccion de agrietamientos Gonzalez et al., (2020).
2.2.5.6 Ventajas comparativas
El uso de fibra de vidrio ofrece multiples beneficios frente al mortero tradicional:

v Reducciéon de mantenimiento: menor aparicion de fisuras visibles o patologia

prematura.
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v" Mejora del comportamiento estructural del muro: distribuciéon uniforme de
esfuerzos.

v" Compatibilidad con otras tecnologias, como aditivos quimicos, cementos especiales o
microfibras adicionales.

v" Cumplimiento con normativas modernas (ASTM C1666, EN 14889) para materiales
compuestos.

Ademas, representa una opcion sostenible frente al uso de refuerzos metalicos, ya
qgue no requiere proteccion contra la corrosion, no incrementa el peso de la estructura y

puede usarse en climas agresivos sin deterioro.

2.2.6 Comportamiento del mortero con fibra de vidrio

Diversas investigaciones cientificas y ensayos técnicos han demostrado que la
incorporacion de fibras de vidrio resistentes a los alcalis (AR) en morteros genera mejoras
significativas en su comportamiento estructural, tanto en estado fresco como endurecido.
Este refuerzo interno aporta mecanismos de control de fisuracion, aumento de resistencia,
mejora en la cohesién y una mayor durabilidad frente a agresiones externas,
caracteristicas que lo hacen ideal para aplicaciones modernas de albanileria estructural.
e Aumento de la Resistencia a la Compresion

Los estudios indican un incremento promedio de hasta 15-25% en la resistencia a
compresion cuando se incorpora entre 1.0% y 1.5% de fibra de vidrio respecto al peso del
cemento, siempre que la mezcla esté correctamente disefiada. Esto se debe a una mejor
redistribucién de tensiones internas y a la capacidad de las fibras para retrasar la formacién
de grietas internas bajo carga axial Gonzalez et al., (2020).
e Reduccidn de la fisuracion por retraccion

Una de las ventajas mas notables es la drastica disminucién de la fisuracién
superficial causada por la retraccién plastica y por secado. Las fibras actian como micro-
refuerzos tridimensionales que limitan la apertura y longitud de fisuras, incluso bajo

condiciones climaticas severas o superficies de alta absorciéon como el ladrillo artesanal.
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Esto mejora la apariencia estética, la integridad estructural y reduce la necesidad

de mantenimiento temprano.

e Mejora de la cohesion interna y la adherencia a la unidad de albaiileria

La inclusién de fibras de vidrio incrementa la cohesion interna del mortero fresco,
facilitando su manipulacién y evitando la segregacion de componentes. Ademas, mejora la
adherencia a los ladrillos o bloques, lo cual es crucial para la integridad del muro frente a
cargas laterales o sismos.

Segun Lima et al. (2022), esta mejora se relaciona con el aumento de la friccion
interna y la interaccion fisica entre los filamentos y la matriz cementicia.
e Incremento en la resistencia al impacto y a la fatiga

Los morteros con fibra de vidrio presentan un comportamiento mas tenaz ante
impactos repentinos o cargas ciclicas, lo que se traduce en mayor absorcion de energia y
resistencia al colapso progresivo. Este comportamiento es especialmente valorado en
zonas con riesgo sismico o expuestas a vibraciones constantes.

Las fibras ayudan a mantener la integridad del mortero incluso después de iniciada
la fisuracién, permitiendo un modo de fallo mas ductil.
e Mayor durabilidad frente a ambientes agresivos

Gracias a la baja absorcion de agua y a la proteccion de las fibras frente a agentes
alcalinos, el mortero reforzado con fibra de vidrio es mas resistente a la carbonatacion,
cloruros, humedad prolongada y ciclos de congelacion-deshielo, condiciones que aceleran
la degradacion del mortero tradicional.

Este tipo de mortero es especialmente adecuado para zonas urbanas como el
distrito de San Miguel, donde los materiales estan expuestos a lluvias, transito vehicular,
humedad ambiental y agentes contaminantes. Las mejoras permiten extender la vida util

de los elementos sin recurrir a tratamientos o mantenimientos frecuentes.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.7 NTP 399.610 - morteros para fines estructurales.

El documento normativo de referencia en el Peru para la fabricacion, ensayo y
control de calidad de morteros destinados a obras de albafileria estructural y no
estructural. Esta norma fue elaborada por el Comité Técnico de Normalizacién de Unidades
de Albafiileria del INDECOPI, tomando como base la norma internacional ASTM C270.
Fundamento y Objetivo

La NTP 399.610 establece los requisitos técnicos para la dosificacion, propiedades
mecanicas, retencion de agua, contenido de aire, materiales permitidos, y ensayos de
verificacién de morteros utilizados en muros de albanileria simple o reforzada. Su objetivo
es garantizar que estos morteros proporcionen resistencia, adherencia y durabilidad
suficientes para responder a las exigencias de la edificacion moderna.

La norma clasifica los morteros segun su resistencia a compresion a los 28 dias,

indicando valores minimos para cada tipo:

Tabla 2

Tipificacion del mortero segun la norma.

Tipo de Resistencia minima Avlicacion recomendada
Mortero (MPa) P
M 17.2 MPa (2500 psi) Albafileria estructural de alta exigencia
S 12.4 MPa (1800 psi) Albafileria portante de uso general
N 5.2 MPa (750 psi) Albafileria no portante o cerramientos
(0] 2.4 MPa (350 psi) Acabados o muros interiores no estructurales

Nota. Norma Técnica Peruana NTP 399.610

Para aplicaciones estructurales, como las analizadas en esta tesis, se recomienda
el uso de morteros tipo M 0 S, ya que brindan la resistencia minima necesaria para muros
portantes, confinados o sometidos a carga vertical o sismica.

Compatibilidad con morteros modificados
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Aunque la NTP 399.610 no menciona directamente la incorporacion de fibras de
refuerzo (como la fibra de vidrio), permite el uso de aditivos no especificados cuando estos
figuren explicitamente en los documentos contractuales del proyecto, siempre y cuando no
afecten negativamente la durabilidad del mortero.

Esto abre la posibilidad de aplicar modificaciones tecnolégicas controladas, como
la adicion de fibras de vidrio resistentes a alcalis (AR), para mejorar el desempeno del
mortero en obras de alta exigencia estructural, como en zonas sismicas o urbanas con
trafico elevado.

Requisitos Técnicos de Ensayo

La norma exige el cumplimiento de ensayos normalizados para asegurar la calidad
del mortero, incluyendo:

v Resistencia a compresion: evaluada mediante cubos de 5 cm segun la NTP 334.051.

v" Retencion de agua: minima del 75%, fundamental para garantizar la adherencia a
unidades de albarileria con alta absorcion.

v' Contenido de aire: maximo del 12-14%, para evitar disminucién de resistencia
estructural.

v Indice de agregados: entre 24y 3% veces el volumen de los aglutinantes, garantizando
una correcta trabajabilidad sin sacrificar cohesion.

Estos parametros constituyen una base cuantitativa util para comparar el
desempeno del mortero tradicional frente al mortero modificado con fibra de vidrio, como

se propone en esta investigacion.

2.3 Marco conceptual

a. Mortero. - El mortero es una mezcla que combinas aglomerantes como el cemento,
arena fina y agua. Su funcion principal es unir materiales de construcciéon como ladrillos
o bloques, formando una estructura sélida y resistente. Ademas de unir las piezas, el
mortero transmite las cargas estructurales entre ellas, proporcionando estabilidad y

evitando que los muros se desajusten con el tiempo. También actia como barrera
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frente a la humedad, asegurando que el edificio mantenga su integridad. En muros
estructurales, la resistencia del mortero es crucial para garantizar la seguridad de la

edificacion.

b. Fibra de Vidrio. - La fibra de vidrio esta compuesta por finos hilos de vidrio que, cuando
se mezclan con materiales como el mortero, sirven como refuerzo para mejorar sus
propiedades. Este material es conocido por su alta resistencia a la traccion, durabilidad
frente a factores quimicos y su ligereza. Al incorporarse en el mortero, la fibra de vidrio
reduce la posibilidad de que aparezcan fisuras y mejora la capacidad de compresion
del material. Ademas, ayuda a prolongar la vida util del mortero, incluso en condiciones
ambientales dificiles. Es una opcion econdmica y efectiva para mejorar el rendimiento

de los materiales de construccion.

c. Resistencia a la Compresion. - La resistencia a la compresién es la capacidad de un
material para resistir cargas aplicadas sin romperse. En el caso del mortero, es una
propiedad esencial porque asegura que los muros mantendran su estabilidad bajo
cargas externas. Esta propiedad se evalua mediante pruebas en laboratorio, donde se
mide la resistencia de muestras de mortero, como cubos o pilas, tras un periodo de
curado (por lo general de 7, 14 o 28 dias). Cuanto mayor sea la resistencia a la

compresion, mayor serd la seguridad de la estructura.

d. Albanileria Estructural. - La albanileria estructural es una técnica de construccién que
usa unidades modulares como ladrillos o bloques, unidas por mortero, para formar
elementos que soportan cargas. A diferencia de la albafileria comun, la albafileria
estructural esta disenada para ser parte integral de la estructura portante de la
edificaciéon, como muros, columnas o tabiques. Su eficacia depende de la calidad del
mortero utilizado, la resistencia de las unidades y la ejecucién adecuada de la obra. Es
una de las técnicas mas empleadas en zonas urbanas, como el distrito de San Miguel,

debido a su rapidez y resistencia sismica cuando se realiza correctamente.
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e. Durabilidad. - La durabilidad se refiere a la capacidad de un material para mantener
su funcionalidad a lo largo del tiempo, resistiendo la accion de factores externos como
humedad, temperatura, contaminacion o sales. En el caso del mortero, una mayor
durabilidad significa que necesitara menos mantenimiento y tendra una vida util mas
larga, manteniéndose fuerte y resistente frente a fisuras o degradacion. La
incorporacion de fibras de vidrio puede mejorar significativamente la durabilidad del
mortero, fortaleciendo su cohesioén interna y haciendo que sea mas resistente a los
danos. Esta propiedad es esencial para garantizar edificaciones mas seguras y

sostenibles.

f. NTP 399.610. - La NTP 399.610 es una norma técnica peruana que regula las
especificaciones para los morteros utilizados en la construccién de albanileria, tanto en
sistemas reforzados como no reforzados. Define las proporciones y caracteristicas de
los materiales, las propiedades mecanicas, los métodos de ensayo y las practicas de
construccion necesarias para garantizar la calidad del mortero. Esta norma esta basada
en la norma internacional ASTM C270 y es fundamental para asegurar que los morteros
cumplan con los estandares minimos de resistencia, adherencia y durabilidad. Cumplir
con la NTP 399.610 es crucial para garantizar que las construcciones sean seguras y
de calidad.

g. Muro estructural. - Un muro estructural es una pared disefiada para soportar cargas
y distribuirlas de manera adecuada en la estructura del edificio. A diferencia de los
muros no estructurales, que solo tienen la funcién de dividir espacios, los muros
estructurales forman parte integral de la estabilidad del edificio. Estan disefiados para
resistir esfuerzos tanto horizontales como verticales y pueden ser de materiales como
ladrillo, bloque o concreto. La resistencia de estos muros depende en gran medida del
mortero utilizado, asi como de las unidades de albafiileria y de la correcta ejecucion de
la obra. Son esenciales para garantizar la seguridad de la edificacién, especialmente

en zonas sismicas.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la investigacion

Para Sampieri, (2019), la investigacion cuantitativa se enfoca en la obtencion de
datos cuantificables, los cuales se analizan mediante técnicas estadisticas con el fin de
obtener resultados que sean replicables y generalizables. Este tipo de investigacion tiene
como objetivo identificar patrones y relaciones entre variables, permitiendo establecer

conclusiones basadas en evidencia empirica.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo. Se basa en la recoleccion y analisis
de datos numéricos obtenidos a través de ensayos de laboratorio, permitiendo comparar
objetivamente las propiedades mecanicas del mortero tradicional y del mortero con adicion

de fibra de vidrio.

3.2 Tipo de la investigacion
Segun Hernandez (2020), la investigacion aplicada se enfoca en abordar
problemas concretos dentro de un campo especializado, empleando teorias y meétodos

existentes para proponer soluciones practicas y efectivas.
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Es una investigacion aplicada, ya que pretende resolver un problema practico en el
campo de la construccion civil. Los resultados tienen utilidad directa en la mejora del

comportamiento estructural de los muros asentados con mortero.

3.3 Nivel de la Investigaciéon

De acuerdo con Arias (2021, p. 72), La investigacion explicativa “busca establecer
las causas de los eventos o fendmenos que se estudian. Su interés principal esta en
explicar por qué ocurre un fendémeno y en qué condiciones se da, o por qué dos 0 mas

variables estan relacionadas”.

La investigacion es de nivel explicativo, ya que busca determinar las causas por las
cuales la fibra de vidrio puede modificar el comportamiento del mortero. Se analiza el efecto

de esta adicion sobre propiedades mecanicas clave en morteros estructurales.

3.4 Diseno de la Investigacion

Segun Hernandez (2020). el disefio experimental es aquel en el que “el investigador
manipula intencionalmente una o mas variables independientes para analizar las
consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas variables dependientes, dentro

de una situacién de control para la prueba de hipétesis” (p. 149).

La presente investigacion utiliza un disefio experimental, ya que se manipula
intencionadamente la variable independiente (incorporaciéon de fibra de vidrio) para
observar su efecto sobre las propiedades mecanicas del mortero estructural. Se comparan
los resultados del mortero convencional (grupo control) con los del mortero modificado con

diferentes porcentajes de fibra de vidrio (grupos experimentales).
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3.5 Método de la Investigacion

Segun Tamayo, (2019) El método cientifico es un conjunto de procedimientos
ordenados que permiten plantear preguntas de investigacion y comprobar hipétesis de
manera objetiva.

Se aplico el método cientifico, el cual permite manipular una variable independiente
(fibra de vidrio) para observar sus efectos sobre una variable dependiente (resistencia del
mortero). La experimentacion se desarrollé en laboratorio bajo condiciones controladas,

siguiendo los procedimientos normativos.

3.6 Poblaciéon y Muestra
3.6.1 Poblacioén

Segun Hernandez (2020, pag. 165) el término 'universo' o 'poblacién’ se refiere al
grupo de elementos que comparten caracteristicas comunes, de los cuales se busca
obtener la informacion relevante para el estudio en cuestion.

Esta compuesta por todos los tipos de morteros estructurales utilizados para el
asentado de unidades de albafileria en edificaciones de caracter portante, tanto

convencionales como modificados.

3.6.2 Muestra

Segun Hernandez (2020, pag. 173). para realizar un estudio, es necesario dividir la
poblacién general en subgrupos mas pequefios 0 muestras, de las cuales se extraen los
datos requeridos. Es fundamental que este subconjunto esté bien definido y que sea
representativo de la poblacién global, para que los resultados obtenidos sean confiables y
aplicables en un contexto mas amplio.
La muestra esta conformada por:

Se seleccionaron 4 tipos de mortero como muestra representativa:
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Tabla 3

Muestras del mortero.

Caédigo Descripcion
Mortero tradicional Mortero tradicional (sin fibra de vidrio)
Mortero + 0.5 FV Mortero con 0.5% de fibra de vidrio
Mortero + 1.0 FV Mortero con 1% de fibra de vidrio
Mortero + 2.0 FV Mortero con 2% de fibra de vidrio

Para cada tipo de mortero se elaboraron:
v" Cubos de mortero (5x5x5 cm) para ensayos de compresién a los 7, 14 y 28 dias.

v Pilas de ladrillo (5 unidades) para ensayos de compresion a los 28 dias.

3.7 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos.

La recoleccion de datos en esta investigacion se realizé mediante métodos
experimentales y cuantitativos, orientados a la evaluacion de las propiedades mecanicas
del mortero. Para garantizar la fiabilidad y validez de los resultados, se seleccionaron
cuidadosamente técnicas y herramientas adecuadas que permitieran la obtencion precisa
de informacién relevante. A continuacion, se detallan tanto la técnica empleada como los

instrumentos utilizados en el proceso.

3.7.1 Técnicas de recoleccion de datos.

En el desarrollo de la presente investigacién se empled la técnica del ensayo
destructivo, especificamente el ensayo de compresion axial en probetas elaboradas en
forma de cubos y pilas. Este tipo de ensayo es ampliamente utilizado en la ingenieria civil
y en el campo de los materiales de construccién para determinar la resistencia a la
compresion, uno de los parametros mecanicos mas relevantes en el analisis del
desempeno estructural del mortero.

El procedimiento consistio en la aplicacién progresiva de una carga axial controlada

sobre las probetas hasta alcanzar su punto de falla. Durante este proceso, se registré la
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carga maxima soportada por cada muestra antes de su colapso. A partir de estos valores,
se calculd la resistencia mecanica del mortero, expresada en megapascales (MPa),
mediante la formula correspondiente al area de seccion transversal del espécimen.
Justificacion del uso del ensayo destructivo

El ensayo destructivo fue seleccionado por su capacidad para ofrecer resultados
directos, confiables y cuantificables sobre el comportamiento mecanico del mortero bajo
condiciones de carga. Esta técnica no solo permite identificar la resistencia ultima del
material, sino que también aporta informacién valiosa sobre su compacidad,
homogeneidad y calidad del curado.

Ademas, esta técnica resulta fundamental en investigaciones que buscan evaluar
el efecto de variables como el tipo de aditivos, proporciones de mezcla, inclusién de fibras
u otros componentes, ya que la resistencia a la compresion se ve directamente afectada
por estos factores.

Relevancia en el contexto del estudio

En el contexto de esta investigacion, que busca mejorar el desempeiio del mortero
mediante ajustes en su composicion o técnicas de elaboracion, el ensayo de compresion
axial fue crucial para:

v' Comparar la resistencia mecanica entre distintas formulaciones de mortero.

v' Evaluar la influencia del tiempo de curado en la resistencia final.

v Verificar la calidad del proceso de fabricacion de las probetas.

v Validar experimentalmente las hipotesis planteadas respecto a los factores que inciden
en el comportamiento mecanico del material.

Normativas y procedimientos estandarizados

La ejecucion del ensayo se realizd siguiendo los lineamientos establecidos por
normativas internacionales tales como la ASTM C109/C109M para morteros de cemento
hidraulico y, en el ambito nacional, las directrices de la Norma Técnica Peruana (NTP)
correspondiente. Estas normas aseguran que los resultados obtenidos sean comparables

con otros estudios similares y que se mantenga un control riguroso sobre las condiciones
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de prueba, tales como velocidad de carga, dimensiones de las probetas y condiciones

ambientales.

3.7.2 Instrumentos de recoleccién de datos.

Para llevar a cabo el proceso experimental de manera rigurosa y conforme a las
normativas técnicas vigentes, se hizo uso de una serie de instrumentos especializados que
permitieron registrar y controlar las variables involucradas en los ensayos. Cada uno de
estos instrumentos desempefié un rol fundamental para garantizar la validez de los
resultados obtenidos en la evaluacién del mortero.

En primer lugar, se utilizé6 una prensa hidraulica como equipo principal para la
aplicacion de cargas durante los ensayos de compresion axial. Este dispositivo fue
indispensable para determinar la resistencia mecanica del mortero, ya que permitié aplicar
de manera controlada una carga axial creciente hasta provocar la falla estructural de las
probetas. La prensa contaba con un sistema de medicion de carga que registraba con
precision el valor maximo soportado por cada muestra, informacién clave para el calculo
de la resistencia a la compresion.

La fabricacion de las probetas se realizd6 utilizando moldes metalicos
estandarizados con dimensiones de 5x5x5 cm. El uso de moldes metalicos garantiz6 la
uniformidad geométrica de las muestras, lo cual es esencial para asegurar la
reproducibilidad de los ensayos. Ademas, estos moldes ofrecen una alta durabilidad y
resistencia al desgaste, lo que evita deformaciones que pudieran afectar la precision de
las mediciones.

Para el pesaje de los materiales constituyentes del mortero —especificamente
cemento, arena fina, y fibra— se empleé una balanza digital de alta precisién. Esta
herramienta fue fundamental para establecer proporciones exactas entre los materiales,
asegurando la homogeneidad de las mezclas. La precision en el pesaje es un factor critico,
ya que incluso pequefas variaciones pueden afectar significativamente las propiedades

del mortero, como su resistencia y trabajabilidad.
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Durante la etapa de elaboracion y curado de las probetas, se utilizdé un cronémetro
digital. Este instrumento permitio llevar un control exacto del tiempo de mezclado de los
componentes, asi como del tiempo de curado previo a los ensayos mecanicos. El
seguimiento riguroso de estos tiempos es crucial, ya que influye directamente en la
hidratacion del cemento y, por consiguiente, en la resistencia final del mortero.

La verificacion de las dimensiones fisicas de las muestras se realizé mediante el
uso de una cinta métrica, con la cual se comprobd que las probetas cumplian con las
especificaciones geométricas establecidas por la normativa técnica. Esto permitio
descartar aquellas muestras que presentaran desviaciones significativas en sus
dimensiones, garantizando asi la validez comparativa entre los datos obtenidos de
diferentes ensayos.

Como parte del control documental, se emplearon fichas técnicas de registro, las
cuales fueron utilizadas para anotar manualmente todos los datos relevantes de cada
muestra: proporciones de mezcla, tiempo de mezclado, condiciones de curado, fecha del
ensayo Yy resultados preliminares. Estas fichas permitieron mantener una trazabilidad clara
y ordenada de cada una de las probetas, aspecto vital en estudios experimentales.

Finalmente, para el procesamiento y analisis de los datos recolectados, se recurrid
a una planilla digital en Microsoft Excel. Esta herramienta fue utilizada para la tabulacion
de los resultados obtenidos, el calculo de parametros estadisticos (media, desviacion
estandar, coeficiente de variacién, entre otros) y la generacién de graficos comparativos.
Su uso permitié interpretar de manera visual y numérica el comportamiento de las distintas
mezclas ensayadas, facilitando asi la toma de decisiones basadas en evidencia

cuantitativa.

3.8 Validacién y Confiabilidad de los Datos

3.8.1 Validacién de los datos
Para garantizar la validez de los datos obtenidos en la presente investigacion, se

aplicaron los siguientes criterios:
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= Uso de normas técnicas oficiales: Los procedimientos de ensayo fueron realizados
conforme a la Norma Técnica Peruana NTP 334.051 para ensayos de compresién en
mortero y la NTP 399.610 para especificaciones de morteros utilizados en albanileria.
Esto asegura que los resultados obtenidos son comparables y aceptados en el ambito
técnico profesional.

= Condiciones controladas de laboratorio: Todos los ensayos fueron ejecutados en
un ambiente controlado, con temperatura y humedad constantes, lo cual reduce la
influencia de factores externos que puedan alterar los resultados.

= Verificacion dimensional y de mezcla: Cada muestra (cubos y pilas) fue revisada en
cuanto a dimensiones, proporciones de materiales y tiempo de curado, siguiendo
procedimientos estandarizados.

= Ensayos en tiempos establecidos: Las resistencias a la compresion fueron
evaluadas estrictamente a los 7, 14 y 28 dias, tal como indican las normativas técnicas

internacionales para asegurar la validez de la curva de resistencia del mortero.

3.8.2 Confiabilidad de los datos

La confiabilidad de los datos se garantiza mediante los siguientes elementos:

= Repeticion de ensayos: Para cada tipo de muestra (M-0, M-0.5, M-1, M-2), se
fabricaron multiples especimenes, y se realizaron al menos tres ensayos por grupo y
edad de curado. Esto permite calcular promedios representativos y reducir el impacto
de posibles errores aleatorios.

= Andlisis estadistico:
e Se calcularon promedios y desviaciones estandar, lo cual permitié evaluar la

consistencia de los resultados entre las repeticiones.

e Se excluyeron valores atipicos o0 aberrantes en caso de haber diferencias excesivas

que no obedecieran a la légica técnica ni a errores controlables.
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= |Instrumentacién calibrada: Todos los instrumentos utilizados (prensa hidraulica,
balanza, moldes) fueron calibrados antes de la experimentacion, asegurando
mediciones precisas.

= Registro documental: Cada ensayo fue documentado en fichas técnicas con firma de
responsables, fotografias del proceso, y valores obtenidos directamente de la maquina

de compresion.

3.9 Procedimiento para la recoleccion de datos.
1. Preparaciéon de materiales

En esta fase se recolectaron, inspeccionaron y acondicionaron los materiales
empleados en la fabricacion del mortero. Cada componente fue sometido a controles de
calidad especificos para asegurar su idoneidad en el estudio.

Cemento Portland Tipo I:

Se selecciono este tipo de cemento debido a su uso generalizado en la construccion
civil y su buen desempefo en aplicaciones que no requieren propiedades especiales.
Presenta una adecuada velocidad de fraguado y desarrollo de resistencia, siendo conforme
la norma ASTM C150 y la NTP 334.009. El cemento fue almacenado en condiciones secas
y protegidas de la humedad ambiental para evitar su hidratacion prematura.

Arena fina lavada y seca:

La arena utilizada fue extraida de una fuente natural y sometida a procesos de
lavado para eliminar impurezas organicas, sales, limos y arcillas. Posteriormente, fue
secada al aire para estabilizar su contenido de humedad. Su granulometria fue verificada
mediante tamizado, y se constatd que cumplia con la curva recomendada por normas como
ASTM C33, garantizando una adecuada distribucion de tamafios que favorezca la

trabajabilidad del mortero.
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Figura 1

Ubicacion de la cantera de los materiales.
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Fibra de vidrio picada:

La fibra utilizada fue de tipo alkali-resistant (AR), tratada quimicamente para resistir
los ambientes alcalinos del cemento. Las fibras fueron cortadas a una longitud promedio
de 12 mm y presentaron un didmetro inferior a 20 micras. Se seleccionaron por sus
propiedades mecanicas (alta resistencia a la traccién, buena dispersabilidad) y por su
capacidad para reducir la fisuracion por retraccion plastica y mejorar la tenacidad del
material. Su incorporacion fue medida con balanza digital de alta precision.

Para la incorporacion de la fibra de vidrio en el mortero, se optd por el uso de fibras
cortadas con una longitud controlada de 6 a 12 mm, en forma seca y limpia, sin
aglomeraciones ni impurezas. Este tipo de fibra es ideal para morteros estructurales por
su capacidad de dispersarse homogéneamente en la matriz del mortero y mejorar sus

propiedades mecanicas sin afectar la trabajabilidad.
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Figura 2

Preparacion de la fibra de vidrio.

[ "

La fibra de vidrio se adicion6 en proporciones volumétricas especificas (0.5%,
1.0%, y 2.0%) previamente definidas. La incorporacién se realizé6 mediante la dispersion
directa de las fibras en estado seco dentro del agregado fino, antes de la mezcla con
cemento y agua, para asegurar una distribucion uniforme.

El proceso de mezcla se efectué en mezcladora mecanica de baja velocidad
disefiada para mezclas de mortero, lo cual garantizé la homogeneidad sin la formacion de
nudos o agrupaciones de fibras. Se utilizé balanza digital para la dosificacién precisa de
cada componente, incluyendo la fibra de vidrio.

Previo a la adicién, se inspecciond el material fibroso para verificar su estado libre
de humedad y contaminantes, asegurando su 6ptima adhesion y desempeno estructural
en la matriz de mortero. Este procedimiento permitié una replicabilidad estricta del proceso

experimental y un control riguroso de la variable independiente en la investigacion.
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Figura 3

Fibra utilizada fue de tipo alkali-resistant.

Tabla 4

Tratamiento del material

Tratamiento Descripcion Aplicacion en la investigacion
Se utilizé6 como material de refuerzo

Fibra de vidrio adquirida en mercado

Compra de fibra local autorizado, especificacion técnica para mortero en proporciones de
. . ) 0, 0, 0,
de vidrio ISO 9001, Jr. Lambayeque N° 315. 0.5%, 1 /o’rgo?’tﬁrce)n peso del

Guardada en lugar seco, protegido de  Prevencion de alteraciones fisicas y

Almacenamiento : -
humedad y polvo ambiental. quimicas antes del uso en mezclas.

Se garantiza su distribucion
homogénea en la mezcla para
mejorar resistencia y adherencia del
mortero.

Fibra molida y dosificada en base al
Preparacion peso total de mezcla, dispersada
uniformemente durante el mezclado.

Se afadio progresivamente durante el  Mortero reforzado probado en cubos

Incorporacion en i . .
mortero mezclado en mezcladora mecanica, y pilas de ladrillo para evaluar
para asegurar mezcla homogénea. propiedades mecanicas.
Ensayo y Aplicaciéon en muestras experimentales Comparacion directa con mortero
- sujetas a pruebas de resistencia a convencional para determinar
evaluacién o : o
compresion. efectos de la fibra de vidrio.

2. Caracterizacion de materiales

Antes de definir la dosificacion de las mezclas, se realizd una evaluacion fisico-

mecanica de los materiales, especialmente de los agregados finos:
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Granulometria:

Se utilizd el método de tamizado en seco, empleando una bateria de tamices
normalizados, con el fin de determinar la distribucién de tamanos de particulas en la arena.
Esto permitié verificar que la curva granulométrica se encontraba dentro de los limites
recomendados, evitando problemas como exudacion o falta de cohesion.

Absorcion y humedad superficial:

A través del ensayo de absorcion se calculd el porcentaje de agua que la arena
puede retener en condiciones saturadas y secas al tacto. Este valor fue esencial para
ajustar la cantidad de agua en la mezcla y asegurar que la relacion A/C fuese efectiva y no
sélo tedrica.

Densidad aparente y real:

Estos parametros fueron determinados para establecer la masa volumétrica del
agregado en diferentes condiciones, contribuyendo a un disefio de mezcla preciso y
basado en volumen seco compacto.

Estos ensayos aseguraron el conocimiento detallado del comportamiento del
agregado, condicion fundamental para una mezcla coherente y cientificamente valida.

3. Diseio de mezclas

Con base en los resultados de la caracterizacion, se procedio a disefiar las distintas
formulaciones del mortero. Se utilizaron criterios de disefio racional para garantizar
mezclas funcionales, resistentes y con posibilidad de comparacién estadistica.
Proporcion base de mezcla:

Se empled una relacién volumétrica cemento: arena de 1:3, tradicionalmente
utilizada en trabajos de albafileria y en elementos no estructurales. Esta relacién garantiza
una mezcla con buena trabajabilidad, adherencia y cohesion.

Relaciéon agua/cemento:

Se establecio una relacion a/c de 0.5, valor que representa un equilibrio entre la

resistencia mecanica y la manejabilidad de la mezcla. Se controlé estrictamente esta

relacion ajustando el agua efectiva con base en la absorcién medida del agregado.
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Adicion de fibra de vidrio:

Se incorporaron tres dosis distintas: 0.5%, 1.0% y 2.0% en peso respecto al
cemento. Estas dosificaciones fueron seleccionadas para observar la aptitud progresiva
del mortero en funcién de la cantidad de refuerzo. Se estudié su influencia sobre el esfuerzo
compresivo y la homogeneidad de la mezcla.

Cada mezcla se consideré6 como un grupo experimental independiente, y se
elaboraron réplicas para cada combinacion.

4. Fabricacién de probetas

La fabricacion de probetas se realizé bajo condiciones controladas, siguiendo un
procedimiento estandarizado para garantizar uniformidad y reproducibilidad:
Moldeo de cubos:

Se utilizaron moldes metalicos cubicos de 5x5x5 cm, previamente engrasados para
facilitar el desmoldeo. El llenado se realizé en dos capas con compactacién manual por

varillado, a fin de evitar la segregacion del mortero o la formacion de vacios internos.

Figura 4

Molde de cubos.

Nota. Moldes importaciones.
Cantidades y edades de ensayo:
Se elaboraron al menos tres probetas por mezcla para ser ensayadas alos 7, 14 y

28 dias. Ademas, se construyeron pequefias pilas de ladrillo unidas con el mortero con
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fibra, para su ensayo a los 28 dias, con el objetivo de estudiar su aplicacién en un escenario

constructivo real.

Rotulado y codificacion:

Cada muestra fue rotulada con informacién sobre su contenido, porcentaje de fibra,
fecha de fabricacion y edad de ensayo proyectada, lo que permitié un seguimiento preciso
durante todo el proceso.

5. Curado de probetas

Tras el desmoldeo (realizado 24 horas después del moldeo), las muestras fueron
trasladadas cuidadosamente a una camara de curado humedo controlado, conforme a la
NTP 334.051 y las recomendaciones de ASTM C511:

Condiciones ambientales controladas:

¢ Se mantuvo una temperatura constante de 20+ 2 °C y una humedad relativa superior
al 95%. Estas condiciones permiten la hidratacion continua del cemento, facilitando el
desarrollo 6ptimo de la microestructura interna del mortero.

Tiempo de curado:

e Las muestras permanecieron en la camara hasta cumplir sus edades correspondientes.
Esta practica garantiza condiciones homogéneas para todas las muestras y permite la
comparacion entre distintos grupos de mezcla.

6. Ensayo de compresion

Finalmente, se realizaron los ensayos mecanicos para obtener los datos que
servirian de base para el analisis:

Preparacién del ensayo:

Las probetas fueron limpiadas y centradas cuidadosamente en la prensa hidraulica
para evitar cargas excéntricas o fallas prematuras no representativas.

Aplicacion de carga:

Se aplicé una carga axial creciente y continua hasta el colapso de la muestra, con
una velocidad de carga regulada conforme a ASTM C109. Se utilizé una prensa calibrada

que permitia medir con precisién la carga maxima alcanzada.
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Calculo de resistencia a la compresion:
La resistencia se calcul6 dividiendo la carga maxima por el area de carga efectiva
de la probeta, utilizando la formula:
fc'=P/A
donde:
v' fc': resistencia a compresiéon (MPa),
v' P: carga maxima (N),

v'A: area transversal de la probeta (cm?).

3.10 Procesamiento de datos

Los resultados experimentales fueron organizados y procesados utilizando
Microsoft Excel, donde se calcularon los promedios de esfuerzo compresiva para cada tipo
de mezcla. Se realizaron comparaciones porcentuales entre los morteros con y sin refuerzo
de fibra de vidrio, y se generaron graficos que evidencian el efecto de la variacion del

porcentaje de fibra sobre el comportamiento mecanico del material.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados.
Ensayo Granulometria
Tabla 5
Tamizado del material
%RET.
MALLA P. RET. % RET. ACUM. % PASA
3/8" 0,00 0,00 0,00 100,00
1/4" 0,00 0,00 0,00 100,00
No4 0,00 0,00 0,00 100,00
No8 135,12 27,02 27,02 72,98
No16 112,25 22,45 49,47 50,53
No30 88,52 17,70 67,18 32,82
No 50 85,47 17,09 84,27 15,73
No100 48,33 9,67 93,94 6,06
No200 18,87 3,77 97,71 2,29
BASE 11,44 2,29 100 0,00
TOTAL 500,00 100,00
% PERDIDA 2,29

La mayor retencion se encuentra en los tamices No8, No16 y No50, lo que indica un

predominio de particulas medianas. Ademas, se reporta una pérdida del 2,29% durante el

procedimiento.
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Figura 5

Curva granulométrica
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Tabla 6
% de humedad
MUESTRA: AGREGADO FINO
Peso humedo + tarro (gr.) 468,19
Peso seco + tarro (gr.) 437,65
Peso del tarro (gr.) 74,50
Peso humedo (gr.) 393,69
Peso seco (gr.) 363,15
Peso del agua (gr.) 30,54
% humedad 8,41

Se presenta el calculo del % de humedad en una muestra de agregado fino, basado en la
diferencia de peso entre la muestra humeda y seca. Se determina que el contenido de
agua es de 30,54 gramos, lo que representa un 8,41% de humedad. Los datos incluyen

los pesos del tarro y de las muestras en distintas condiciones.
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Tabla 7

Peso unitario suelto del material

P.U.S.

Peso del molde 2460 gr 2460 gr 2460 gr
Vol. del molde 2810 cm3 2810 cm3 2810 cm3
Colocaciéon de muestra a molde caida libre caida libre caida libre

Peso molde + muestra suelta 6735 gr 6705 gr 6735 gr

Peso muestra suelta 4275 gr 4245 gr 4275 gr

DMS 1,521 1,511 1,521
Promedio 1,518 gr/icm3

Se muestra el analisis de humedad de un agregado fino mediante el método gravimétrico.

A partir de los pesos de la muestra humeda y seca, se calcula un contenido de humedad

del 8,41%. Este valor representa la proporcion de agua presente respecto al peso seco del

material.

Tabla 8

Peso unitario compactado del material

P.U.C.
Peso del molde 2460 gr 2460 gr 2460 gr
Vol. del molde 2810 cm3 2810 cm3 2810 cm3

N° de capas 3 3 3

N° de golpes por capa 25 25 25
Peso molde + muestra compactada 7080 gr 7090 gr 7085 gr
Peso muestra compactada 4620 gr 4630 gr 4625 gr

DMS 1,644 1,648 1,646
Promedio 1,646 gr/icm3

Se presenta los resultados del ensayo de peso unitario compactado del material, realizado

en tres repeticiones con igual numero de capas y golpes. Se calcula la densidad maxima

seca a partir del peso del molde y la muestra compactada. El promedio de densidad

obtenido es 1,646 gr/cm?, representando la compactacion optima del material.
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4.1.1 Proporciones de materiales para la elaboracién de mortero tradicional y
mortero con adicion de fibra de vidrio.
Tabla 9

Cualidades fisica de los agregados

DESCRIP. MATERIA FINO
P. especifico 2,85
P.U.C 1646
P.U.S. 1518
% de Absorcion 2,48
% de Humedad 8,41
Médulo de Fineza 3,22

Las propiedades fisicas del agregado fino utilizado, con una gravedad especifica (P.e SSS)
de 2,85, densidades aparentes de 1646 kg/m?* (varillado) y 1518 kg/m?*® (sueltos). Se
observd un porcentaje de absorcion del 2,48 % y una humedad natural del 8,41 %,

indicando buena capacidad de retencion de agua. El médulo de fineza de 3,22.

Tabla 10

Cualidades fisica de los agregados

Element. Peso Seco Vol. Peso Seco Peso Humedo VoJ. Peso
(Kg/M3) (Kg/M3) Hamedo
Cemento 360 1,00 360 1,00
Agua 180 0,5 71 0,20
Agreg. Fino 1842 5,12 1997 5,55
Aire 6,0 % 6,0 %

Se muestra la dosificacién de materiales para el disefio de mezcla, destacando el uso
exclusivo de agregado fino (1842 kg/m?® en seco y 1997 kg/m?® en humedo), sin presencia
de agregado grueso. Se utilizé una relacién agua-cemento de 0,5 en peso seco, ajustada
por humedad a una proporcion de 0,2 en volumen humedo. La mezcla incorpora un 6,0 %

de aire, lo cual influye en la trabajabilidad y durabilidad del concreto.
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Figura 6

Dosificacién en volumen

DOSIFICACION EN VOLUMEN
AIRE 6.00%
AGREG. FINO 5.55 |
® Volumen
AGUA 0.20
CEMENTO 1'°°| /
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Tabla 11
Dosificacion de los materiales
Dosificacionen oo 46 vidrio Fibra de vidrio  Fibra de vidrio
Element. Peso Himedo (0.5%) (1%) (2%)
(Kg/M3) 9/ ( (]
Cemento 360 360 360 360
Agua 71 71 71 71
Agreg. Fino 1997 1997 1997 1997
Aire 6,0 % 6.0 % 6,0 % 6.0%
Fibra de Vidrio 0 1.8 kg 3.6 kg 7.2Kkg

Se muestra la dosificacion de materiales para el disefio de mezcla, destacando el uso
exclusivo de agregado fino (1842 kg/m? en seco y 1997 kg/m?® en humedo), sin presencia
de agregado grueso. Se utilizé una relacién agua-cemento de 0,5 en peso seco, ajustada
por humedad a una proporcion de 0,2 en volumen humedo. La mezcla incorpora un 6,0 %

de aire, lo cual influye en la trabajabilidad y durabilidad del concreto.
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Figura 7

Dosificacion del material fibra de vidrio en m3.

DOSIFICACION EN M3
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2.00 Fibra de Vidrio

0.00

0.5% 1.0% 2.0%

Se presenta la dosificacién de fibra de vidrio por metro cubico de mezcla, empleando tres
proporciones: 0,5 %, 1,0 % y 2,0 %. Estas equivalen a 1,80 kg, 3,60 kg y 7,20 kg de fibra

respectivamente, segun el volumen de la mezcla.

4.1.2 Resistencia a la compresion de cubos de mortero tradicional y cubos de
mortero combinados con fibra de vidrio.

A) RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO CONVENCIONAL.

Tabla 12

Resistencia de cubo de mortero convencional en 7 dias.

N° Muestras Edad Carga Rotura
1 Cubo - MP 3290 132.39
2 Cubo - MP 3310 134.27
3 Cubo - MP 7 3330 135.08
4 Cubo - MP 3270 127.72
5 Cubo - MP 3300 133.33

Promedio de Rotura (F’b) kg/cm2 132.56
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En el estudio se evalud la resistencia a la compresion de cubos de mortero convencional
a los 7 dias, utilizando cinco muestras ensayadas en laboratorio. Los valores de carga
aplicados variaron entre 3270 kg y 3330 kg, obteniendo resistencias entre 127.72 kg/cm?
y 135.08 kg/cm?. El promedio de resistencia a la compresion fue de 132.56 kg/cm?, lo que

refleja un comportamiento uniforme del mortero tradicional en condiciones controladas.

Tabla 13

Resistencia de cubo de mortero convencional en 14 dias.

N° Muestras Edad Carga Rotura
1 Cubo - MP 4260 171.77
2 Cubo - MP 4240 170.63
3 Cubo - MP 14 4210 168.74
4 Cubo - MP 4220 171.19
5 Cubo - MP 4310 172.40

Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 170.95

Las muestras alcanzaron valores de rotura entre 168.74 kg/cm? y 172.40 kg/cm?, con un

promedio de 170.95 kg/cm?. Estos datos reflejan un incremento progresivo.

Tabla 14

Resistencia de cubo de mortero convencional en 28 dias.

N° Muestras Edad Carga Rotura
1 Cubo - MP 4450 178.00
2 Cubo - MP 4410 178.90
3 Cubo - MP 28 4420 177.16
4 Cubo - MP 4370 175.86
5 Cubo - MP 4560 182.77

Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 178.54

La resistencia de cubos de mortero convencional a los 28 dias de curado. Las resistencias
obtenidas oscilaron entre 175.86 kg/cm?y 182.77 kg/cm?, con promedio de 178.54 kg/cm?2.

Estos valores confirman el desarrollo continuo de la resistencia mecanica con el tiempo.
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B) RESISTENCIA DE CUBOS DE MORTERO + 0.5% DE FIBRA DE VIDRIO.
Tabla 15

Resistencia de cubo de mortero + 0.5% fibra de vidrio en 7 dias.

N° Muestras Edad Carga Rotura
1 Cubo—-M + 0.5% F.V. 3442 138.51
2 Cubo—-M + 0.5% F.V. 3439 139.51
3 Cubo-M+0.5% F.V. 7 3445 139.75
4 Cubo-M+0.5% F.V. 3536 138.11
5 Cubo-M+0.5% F.V. 3451 139.43

Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 139.06

La Tabla 14 presenta los resultados de la resistencia de cubos de mortero con un 0.5% de
fibra de vidrio (F.V.) después de 7 dias de curado. En la tabla se muestra el numero de
muestra, la carga aplicada (en kg) y la rotura medida (en kg/cm?) de cada cubo. Los valores
de rotura oscilan entre 138.51 y 139.75 kg/cm?, con un promedio de rotura de 139.06
kg/cm?. Estos resultados reflejan el comportamiento del mortero reforzado con fibra de
vidrio, proporcionando una visidbn de su resistencia y desempefo bajo condiciones

controladas de prueba.

Tabla 16

Resistencia de cubo de mortero + 0.5% fibra de vidrio en 14 dias.

N° Muestras Edad Carga Rotura
1 Cubo—-M + 0.5% F.V. 4505 181.65
2 Cubo-M+0.5% F.V. 4501 181.13
3 Cubo-M+0.5% F.V. 14 4495 180.16
4 Cubo-M+0.5% F.V. 4525 183.56
5 Cubo-M+0.5% F.V. 4487 179.48

Promedio de Rotura (F’b) kg/cm2 181.20

Las resistencias variaron entre 179.48 kg/cm?y 183.56 kg/cm?, con un promedio de 181.20
kg/cm?. Este comportamiento evidencia una mejora continua en el desarrollo de la

resistencia mecanica respecto al dia 7 y frente al mortero convencional.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 17

Resistencia de cubo de mortero + 0.5% fibra de vidrio en 28 dias.

N° Muestras Edad Carga Rotura
1 Cubo-M+0.5% F.V. 4721 188.84
2 Cubo-M+0.5% F.V. 4732 191.96
3 Cubo-M+0.5% F.V. 28 4755 190.58
4 Cubo-M+0.5% F.V. 4713 189.66
5 Cubo-M+0.5% F.V. 4718 189.10

Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 190.03

Se presentan las cargas aplicadas (en kg) y las roturas registradas (en kg/cm?), con valores
que varian entre 188.44 y 191.96 kg/cm?. El promedio de rotura es de 190.03 kg/cm?,
indicando un aumento en la resistencia respecto a los 7 dias. Estos resultados evidencian
una mejora en la capacidad de compresion del mortero con fibra de vidrio a medida que

pasa el tiempo de curado.

C) RESISTENCIA DE CUBOS DE MORTERO + 1% DE FIBRA DE VIDRIO.
Tabla 18

Resistencia de cubo de mortero + 1% fibra de vidrio en 7 dias.

N° Muestras Edad Carga Rotura
1 Cubo-M+ 1% F.V. 3592 144.55
2 Cubo-M+ 1% F.V. 3588 145.55
3 Cubo-M+ 1% F.V. 7 3597 145.92
4 Cubo-M+ 1% F.V. 3589 140.18
5 Cubo—-M+ 1% F.V. 3591 145.09

Promedio de Rotura (F’b) kg/cm2 144.26

Se reportan las cargas aplicadas (en kg) y las roturas correspondientes (en kg/cm?), con
valores que oscilan entre 140.18 y 145.95 kg/cm?. El promedio de rotura es de 144.26
kg/cm?, lo que refleja una resistencia considerable, similar a la observada con el 0.5% de
fibra de vidrio, pero con un ligero aumento en la capacidad de compresion. Estos resultados
son relevantes para evaluar el impacto de la mayor proporcion de fibra en el rendimiento

del mortero.
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Tabla 19

Resistencia de cubo de mortero + 1% fibra de vidrio en 14 dias.

N° Muestras Edad Carga Rotura
1 Cubo-M+ 1% F.V. 4724 190.48
2 Cubo—-M+ 1% F.V. 4722 190.02
3 Cubo-M+ 1% F.V. 14 4718 189.10
4 Cubo-M+ 1% F.V. 4715 191.27
5 Cubo-M+ 1% F.V. 4720 188.80

Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 189.93

Los valores de carga y rotura, que varian entre 188.40 y 191.27 kg/cm?, muestran una
mejora en la resistencia en comparacién con los 7 dias. El promedio de rotura es de 189.93
kg/cm?, lo que indica un incremento en la capacidad de compresion a medida que aumenta
el tiempo de curado. Estos resultados reflejan el impacto positivo de la fibra de vidrio en la

mejora de las propiedades mecanicas del mortero.

Tabla 20

Resistencia de cubo de mortero + 1% fibra de vidrio en 28 dias.

N° Muestras Edad Carga Rotura
1 Cubo-M+ 1% F.V. 4909 196.36
2 Cubo-M+ 1% F.V. 4879 197.92
3 Cubo-M+ 1% F.V. 28 4911 196.84
4 Cubo—-M + 1% F.V. 4881 196.42
5 Cubo-M+ 1% F.V. 4905 196.59

Promedio de Rotura (F’b) kg/cm2 196.83

Las cargas aplicadas y las roturas registradas varian entre 196.36 y 197.92 kg/cm?, con un
promedio de rotura de 196.83 kg/cm?. Estos valores reflejan una mejora significativa en la
resistencia del mortero con fibra de vidrio, indicando que la capacidad de compresion
aumenta con el tiempo de curado. Este comportamiento destaca la efectividad de la fibra

de vidrio en la mejora de las propiedades mecanicas del mortero a largo plazo.
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D) RESISTENCIA DE CUBOS DE MORTERO + 2% DE FIBRA DE VIDRIO.
Tabla 21

Resistencia de cubo de mortero + 2% fibra de vidrio en 7 dias.

N° Muestras Edad Carga Rotura
1 Cubo-M+2% F.V. 3710 149.29
2 Cubo—-M+2% F.V. 3702 150.18
3 Cubo-M+ 2% F.V. 7 3722 150.99
4 Cubo—M+2% F.V. 3742 146.16
5 Cubo-M+ 2% F.V. 3717 150.18

Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 149.36

Las roturas registradas oscilan entre 146.16 y 150.99 kg/cm?, con un promedio de rotura
de 149.36 kg/cm?. Estos resultados muestran que, al aumentar la proporcion de fibra de
vidrio al 2%, la resistencia a la compresion del mortero varia, pero se mantiene dentro de
un rango razonable para aplicaciones estructurales. La incorporacién de mas fibra de vidrio

parece contribuir ligeramente a la mejora de las propiedades mecanicas del mortero.

Tabla 22

Resistencia de cubo de mortero + 2% fibra de vidrio en 14 dias.

N° Muestras Edad Carga Rotura
1 Cubo—-M + 2% F.V. 4935 198.99
2 Cubo—M+2% F.V. 4945 199.00
3 Cubo - M+ 2% F.V. 14 4952 198.48
4 Cubo—M + 2% F.V. 4971 201.65
5 Cubo—-M + 2% F.V. 4962 198.48

Promedio de Rotura (F’'b) kg/cm2 199.32

Las roturas registradas varian entre 198.49 y 201.65 kg/cm?, con un promedio de rotura de
199.32 kg/cm?. Estos resultados indican una notable mejora en la resistencia a la
compresion en comparacion con los 7 dias, lo que sugiere que el mortero con mayor
contenido de fibra de vidrio se fortalece con el tiempo. La adicién del 2% de fibra de vidrio

parece tener un impacto positivo en las propiedades mecanicas del mortero.
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Tabla 23

Resistencia de cubo de mortero + 2% fibra de vidrio en 28 dias.

N° Muestras Edad Carga Rotura
1 Cubo-M+2% F.V. 5102 204.08
2 Cubo-M+ 2% F.V. 5115 207.49
3 Cubo—-M + 2% F.V. 28 5074 203.37
4 Cubo-M+ 2% F.V. 5037 202.70
5 Cubo-M+ 2% F.V. 5041 202.05

Promedio de Rotura (F’b) kg/cm2 203.94

Las roturas registradas varian entre 202.50 y 207.49 kg/cm?, con un promedio de rotura de
203.94 kg/cm?. Estos resultados indican una mejora significativa en la resistencia a la
compresion del mortero con fibra de vidrio en comparacion con los dias anteriores,
destacando la efectividad del 2% de fibra de vidrio para mejorar las propiedades mecanicas

del mortero.

4.1.3 Resistencia a la compresion en pilas de ladrillo asentadas con mortero
tradicional y con fibra de vidrio.

A) RESISTENCIA DE PILAS DE LADRILLO CON MORTERO TRADICIONAL.

Tabla 24

Resistencia en pilas de ladrillo asentadas con mortero tradicional en 14 dias.

N° Muestras Dias Carga Ruptura
1 PILA M-P. 21950 66.31
2 PILA M-P 19780 59.57
3 PILA M-P 14 24180 72.79
4 PILA M-P 20730 63.12
5 PILA M-P 17330 52.38
Promedio (F'm) kg/cm2 62.83

Las cargas aplicadas varian entre 17,330 y 24,180 kg, y las roturas oscilan entre 52.38 y
72.79 kg/cm?, con un promedio de rotura de 62.83 kg/cm?. Los resultados muestran una
variabilidad en la resistencia, reflejando las diferencias en las condiciones de curado y la

calidad del mortero utilizado.
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Tabla 25

Resistencia en pilas de ladrillo asentadas con mortero tradicional en 28 dias.

N° Muestras Dias Carga Ruptura
1 PILA M-P. 25310 76.43
2 PILA M-P 23740 71.62
3 PILA M-P 28 22900 69.20
4 PILA M-P 25010 75.60
5 PILA M-P 23980 72.44
Promedio (F'm) kg/cm2 73.06

Las cargas aplicadas varian entre 22,900 y 25,310 kg, y las roturas van desde 69.20 hasta
76.43 kg/cm?, con un promedio de 73.06 kg/cm? Los resultados muestran una ligera
disminucién en la resistencia en comparacion con las mediciones de 14 dias, indicando
que la mejora en la capacidad de compresion del mortero tradicional es mas moderada a
largo plazo. Estos datos son importantes para entender el comportamiento estructural del

mortero tradicional con el paso del tiempo.

B) RESISTENCIA DE PILAS DE LADRILLO MORTERO + 0.5% DE FIBRA DE VIDRIO.
Tabla 26

Resistencia en pilas de ladrillo asentadas con mortero + 0.5% de F.V. en 14 dias.

N° Muestras Dias Carga Ruptura
1 PILAM + 0.5% F.V. 21210 64.08
2 PILAM + 0.5% F.V. 21209 63.87
3 PILAM + 0.5% F.V. 14 21203 63.82
4 PILAM + 0.5% F.V. 21218 64.60
5 PILAM + 0.5% F.V. 21215 64.13
Promedio (F'm) kg/cm2 64.10

Las cargas aplicadas varian entre 21,209 y 21,215 kg, y las roturas oscilan entre 63.82 y
64.13 kg/cm?, con un promedio de 64.10 kg/cm?. Los resultados muestran una resistencia
uniforme en las muestras, con un comportamiento estable del mortero con fibra de vidrio,
sugiriendo que la adicién de fibra mejora levemente las propiedades mecanicas del mortero

en comparacion con el tradicional.
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Tabla 27

Resistencia en pilas de ladrillo asentadas con mortero + 0.5% de F.V. en 28 dias.

N° Muestras Dias Carga Ruptura
1 PILAM + 0.5% F.V. 24599 74.28
2 PILAM + 0.5% F.V. 24562 74.10
3 PILAM + 0.5% F.V. 28 24588 74.30
4 PILAM + 0.5% F.V. 24600 74.36
5 PILAM + 0.5% F.V. 24602 74.32
Promedio (F'm) kg/cm2 74.27

Las cargas aplicadas varian entre 24,558 y 24,602 kg, y las roturas van desde 74.10 hasta
74.74 kg/cm?, con un promedio de 74.27 kg/cm?. Los resultados indican una resistencia
consistente en todas las muestras, lo que sugiere que la adicién de fibra de vidrio mejora
ligeramente la capacidad de compresion del mortero, proporcionando un rendimiento

estable a largo plazo.

C) RESISTENCIA DE PILAS DE LADRILLO MORTERO + 1% DE FIBRA DE VIDRIO.
Tabla 28

Resistencia en pilas de ladrillo asentadas con mortero + 1% de F.V. en 14 dias.

N° Muestras Dias Carga Ruptura
1 PILAM + 1% F.V. 21730 65.65
2 PILAM+ 1% F.V. 21724 65.42
3 PILAM + 1% F.V. 14 21745 65.46
4 PILAM+ 1% F.V. 21755 66.24
5 PILAM + 1% F.V. 21732 65.69
Promedio (F'm) kg/cm2 65.69

Las cargas aplicadas varian entre 21,730y 21,755 kg, y las roturas van desde 65.42 hasta
65.69 kg/cm?, con un promedio de 65.69 kg/cm?2. Los resultados indican que el mortero con
1% de fibra de vidrio proporciona una resistencia constante, mejorando levemente las
propiedades mecanicas en comparacion con las muestras de mortero sin fibra. La
variabilidad es minima, lo que sugiere estabilidad en el rendimiento del mortero con fibra

de vidrio.
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Tabla 29

Resistencia en pilas de ladrillo asentadas con mortero + 1% de F.V. en 28 dias.

N° Muestras Dias Carga Ruptura
1 PILAM + 1% F.V. 25092 75.77
2 PILAM + 1% F.V. 25074 75.64
3 PILAM + 1% F.V. 28 25057 75.72
4 PILAM + 1% F.V. 25088 75.84
5 PILAM + 1% F.V. 25099 75.82
Promedio (F'm) kg/cm2 75.76

Las cargas aplicadas varian entre 25,092 y 25,099 kg, y las roturas oscilan entre 75.72 y
75.77 kg/cm?, con un promedio de 75.76 kg/cm?. Los resultados muestran una resistencia
constante y relativamente alta, indicando que la adicién de fibra de vidrio al mortero mejora
levemente las propiedades mecanicas a largo plazo, con un rendimiento estable y robusto

en las pilas de ladrillo.

D) RESISTENCIA DE PILAS DE LADRILLO MORTERO + 2% DE FIBRA DE VIDRIO.
Tabla 30

Resistencia en pilas de ladrillo asentadas con mortero + 2% de F.V. en 14 dias.

N° Muestras Dias Carga Ruptura
1 PILAM + 2% F.V. 22025 66.54
2 PILAM + 2% F.V. 22031 66.34
3 PILAM + 2% F.V. 14 22045 66.36
4 PILAM + 2% F.V. 22035 67.09
5 PILAM + 2% F.V. 22015 66.55
Promedio (F'm) kg/cm2 66.58

Las cargas aplicadas varian entre 22,025 y 22,045 kg, vy las roturas oscilan entre 66.54 y
67.09 kg/cm?, con un promedio de 66.58 kg/cm?. Estos resultados muestran una mejora en
la resistencia en comparacion con el mortero tradicional, indicando que la incorporacion de
un 2% de fibra de vidrio aumenta ligeramente la capacidad de compresién del mortero. La

variabilidad es baja, lo que sugiere una respuesta estable del mortero con fibra.
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Tabla 31

Resistencia en pilas de ladrillo asentadas con mortero + 2% de F.V. en 28 dias.

N° Muestras Dias Carga Ruptura
1 PILAM + 2% F.V. 25361 76.58
2 PILAM + 2% F.V. 25373 76.54
3 PILAM + 2% F.V. 28 25362 76.64
4 PILAM + 2% F.V. 25388 76.74
5 PILAM + 2% F.V. 25348 76.58
Promedio (F'm) kg/cm2 76.62

Las cargas aplicadas varian entre 25,348 y 25,362 kg, y las roturas van desde 76.54 hasta
76.84 kg/cm?, con un promedio de 76.62 kg/cm?. Los resultados indican una resistencia
constante y ligeramente mejorada en comparacion con otros morteros, sugiriendo que la
adicién de fibra de vidrio al 2% tiene un efecto positivo en la mejora de las propiedades

mecanicas del mortero a largo plazo.

CUADROS COMPARATIVOS
Tabla 32

Comparacion de resistencias logradas de los cubos de mortero.

MUESTRAS RESISTENCIAS (kg/cm2)
Cubo de Mortero Convencional 178.54
Cubo de Mortero + 0.5% Fibra de Vidrio 190.03
Cubo de Mortero + 1.0% Fibra de Vidrio 196.83
Cubo de Mortero + 2.0% Fibra de Vidrio 203.94

Las cargas aplicadas varian entre 25,348 y 25,362 kg, y las roturas van desde 76.54 hasta
76.84 kg/cm?, con un promedio de 76.62 kg/cm?. Los resultados indican una resistencia
constante y ligeramente mejorada en comparacion con otros morteros, sugiriendo que la
adicion de fibra de vidrio al 2% tiene un efecto positivo en la mejora de las propiedades

mecanicas del mortero a largo plazo.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Figura 8

Actitud de resistencia alcanzada.
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Tabla 33

Comparacion de resistencias logradas de pilas de ladrillo.

MUESTRAS RESISTENCIAS (KG/CM2)
Pilas de ladrillo asentadas con mortero convencional 73.06
Pilas de ladrillo asentadas con mortero + 0.5% de F.V. 74.27
Pilas de ladrillo asentadas con mortero + 1.0% de F.V. 75.76
Pilas de ladrillo asentadas con mortero + 2.0% de F.V. 76.62

Se presenta una comparacion de las resistencias obtenidas en pilas de ladrillo asentadas
con diferentes tipos de mortero, desde el convencional hasta aquellos con adicion de fibra
de vidrio (F.V.) en distintas proporciones. Las resistencias varian de 73.06 kg/cm? en el
mortero convencional, a 74.27 kg/cm? con 0.5% de F.V., 75.76 kg/cm? con 1% de F.V., y
alcanzan 76.62 kg/cm? con 2% de F.V. Estos resultados muestran un incremento
progresivo en la resistencia a medida que aumenta la proporcion de fibra de vidrio,

destacando el impacto positivo de esta adicion en las propiedades mecanicas del mortero.
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Figura 9

Actitud de resistencia alcanzada
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4.2 Discusion de resultados

Comportamiento del Mortero Convencional

Los cubos de mortero convencional mostraron un comportamiento mecanico
relativamente estable a lo largo de los dias de curado. A los 7 dias, la resistencia promedio
de los cubos fue de 132.56 kg/cm?, alcanzando 170.95 kg/cm? a los 14 dias y 178.54 kg/cm?
a los 28 dias. Este patrén de aumento de resistencia es consistente con lo que se espera
en un mortero tradicional que sigue el proceso estandar de curado. Los resultados de este
estudio coinciden con los de Ayarquispe Vivas (2024), quien también observé incrementos
en la resistencia a la compresion de materiales similares durante los primeros dias de
curado, destacando la importancia de las mezclas bien disefiadas para mejorar la
resistencia estructural.

El comportamiento observado también resalta que el mortero tradicional es
consistente en su desempefio bajo condiciones controladas, lo que es esperable dado que
no se incluyen aditivos ni materiales que puedan alterar su comportamiento, como es el

caso con la adicion de fibra de vidrio en este estudio. Estos resultados se alinean con los
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trabajos previos como el de Juli Gonzales (2023), quien encontrd que las caracteristicas
del mortero afectan directamente la resistencia a la compresion axial en estructuras de
albanileria, subrayando la importancia del material de base.

Impacto de la Fibra de Vidrio en el Mortero

La principal mejora en este estudio se observé al incorporar fibra de vidrio al
mortero. Los cubos de mortero con 0.5% de fibra de vidrio mostraron un incremento
significativo en su resistencia a la compresion, alcanzando un promedio de 190.03 kg/cm?
a los 28 dias, lo que representa un aumento de aproximadamente 11.7% en comparacion
con el mortero convencional. Este incremento continué con 1% de fibra de vidrio, que
alcanzé 196.83 kg/cm? y 2% de fibra de vidrio, que superd los 203.94 kg/cm?. Estos valores
destacan que la fibra de vidrio no solo mejora la resistencia a la compresion, sino que
también muestra un comportamiento proporcional al contenido de fibra, como se ha
observado en otros estudios similares que emplearon aditivos como el SikaLatex® y otros
polimeros (Quispe Tintaya & Castillo Miranda, 2022). La mejora con el 2% de fibra de vidrio
es particularmente notable, lo que sugiere que una mayor cantidad de fibra en la mezcla
puede generar un aumento adicional en la resistencia del mortero.

Esta mejora en la resistencia se debe a las propiedades de la fibra de vidrio, que
ayuda a distribuir mejor las tensiones dentro de la mezcla, lo que a su vez reduce la
fisuracion y mejora la capacidad del mortero para soportar cargas. Ademas, la fibra de
vidrio contribuye a la mejora de la flexibilidad y durabilidad del mortero, lo que podria ser
beneficioso en construcciones que experimentan movimientos estructurales o cambios de
temperatura, lo cual es especialmente importante en regiones con condiciones climaticas
cambiantes como en el distrito de San Miguel.

Comportamiento en Pilas de Ladrillo

En las pilas de ladrillo asentadas con mortero convencional, se observé una
resistencia promedio de 73.06 kg/cm? a los 28 dias, lo que refleja un desempeno estable
pero limitado en comparacion con los cubos de mortero. Este comportamiento es

esperado, ya que las pilas de ladrillo, al tener una interaccion mas compleja con el mortero,
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no permiten la misma distribucion homogénea de la fibra de vidrio como los cubos, lo que
puede reducir su efecto. Sin embargo, las pilas de ladrillo con 0.5% de fibra de vidrio
presentaron una resistencia de 74.27 kg/cm?, y aquellas con 2% de fibra de vidrio
alcanzaron 76.62 kg/cm?, lo que sugiere que la fibra de vidrio mejora la resistencia
estructural incluso en aplicaciones mas complejas, como es el caso de las pilas de ladrillo.

Este comportamiento es consistente con estudios previos que han demostrado que
la fibra de vidrio no solo mejora las propiedades del mortero en pruebas de laboratorio
(como en cubos), sino que también puede contribuir a una mejor distribucion de tensiones
y mayor resistencia en aplicaciones practicas, como en muros o pilas de ladrillo.
Comparacion con Otras Investigaciones

Al comparar estos resultados con investigaciones previas, como la de Quispe
Tintaya & Castillo Miranda (2022), se observa que, al igual que los aditivos en morteros
convencionales, la fibra de vidrio puede mejorar significativamente las propiedades
mecanicas del mortero, en este caso especificamente la resistencia a la compresion. Sin
embargo, en nuestro estudio, el uso de fibra de vidrio presenté mejoras mayores en
comparacion con algunos aditivos como el SikaLatex®, lo que podria ser un indicio de que
la fibra de vidrio tiene propiedades mecanicas superiores para ciertas aplicaciones
estructurales.
Conclusion

Los incrementos en la resistencia con el 0.5%, 1% y 2% de fibra de vidrio validan
su potencial como una alternativa viable para mejorar el desempefio de los materiales de
construccion en muros estructurales, con un impacto positivo en la durabilidad y resistencia
del mortero. Estos resultados confirman la viabilidad de la fibra de vidrio en la construccion
de muros estructurales en el distrito de San Miguel 2025 y abren la puerta a investigaciones

futuras sobre su uso en aplicaciones a mayor escala y condiciones mas extremas.
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CONCLUSIONES

General, la evaluacion comparativa del mortero tradicional y el mortero con fibra de vidrio
mostré que la adicion de fibra mejora significativamente la resistencia a la compresioén. El
mortero con fibra de vidrio alcanzé hasta 203.94 kg/cm? superando al mortero
convencional de 178.54 kg/cm?. Esto indica que el mortero modificado con fibra de vidrio

ofrece mayor durabilidad y resistencia para el asentado de muros estructurales.

Primera, se definieron las proporciones de materiales para el mortero tradicional y el
mortero con fibra de vidrio, basadas en los resultados obtenidos. Para el mortero
tradicional, se utilizé una relacion de 360 kg/m*® de cemento, 1842 kg/m? de agregado fino
y 180 kg/m® de agua. Para el mortero con adicion de fibra de vidrio, las proporciones de

fibra de vidrio fueron 1.8 kg (0.5%), 3.6 kg (1%) y 7.2 kg (2%) por metro cubico de mezcla.

Segunda, la resistencia de los cubos de mortero fue evaluada a los 7, 14 y 28 dias. El
mortero convencional alcanzé una resistencia promedio de 178.54 kg/cm? a los 28 dias.
En comparacion, el mortero con 0.5% de fibra de vidrio alcanzé 190.03 kg/cm?, el mortero
con 1% de fibra de vidrio llegé a 196.83 kg/cm? y el mortero con 2% de fibra de vidrio

alcanzo 203.94 kg/cm?.

Tercera, la resistencia en las pilas de ladrillo asentadas con mortero tradicional y mortero
con fibra de vidrio fue evaluada a los 14 y 28 dias. Las pilas con mortero convencional
mostraron una resistencia promedio de 73.06 kg/cm? a los 28 dias. En las pilas con mortero
y 0.5% de fibra de vidrio, la resistencia fue de 74.27 kg/cm?, con un incremento progresivo

en las pilas con 1% de fibra (75.76 kg/cm?) y 2% de fibra (76.62 kg/cm?).
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda investigar el uso de mortero con fibra de vidrio en grandes
proyectos de construccion, evaluando su rendimiento estructural y durabilidad a gran

escala.

Segunda, se recomienda experimentar con proporciones mas altas de fibra de vidrio en el
mortero, mas alla del 2% utilizado en este estudio. Esto permitird determinar si el aumento
de la fibra de vidrio sigue siendo efectivo en la mejora de las propiedades del mortero, o si

existe un limite en la que la adicion de fibra ya no proporciona beneficios significativos.

Tercera, se recomienda realizar investigaciones adicionales para evaluar la resistencia del
mortero con fibra de vidrio a largo plazo, especialmente después de varios anos de
exposicion a condiciones ambientales adversas, como ciclos de humedad o temperaturas

extremas.

Cuarta. seria valioso realizar pruebas a escala real en estructuras mas grandes o muros
completos. Esto permitira evaluar el comportamiento estructural del mortero con fibra de
vidrio en condiciones reales de construccion, ademas de su comportamiento bajo cargas

dinamicas o sismicas.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

Titulo de la tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO TRADICIONAL Y MORTERO CON ADICION DE FIBRA DE VIDRIO PARA EL ASENTADO DE MUROS ESTRUCTURALES

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:
¢Cudles son las diferencias en las
propiedades mecdanicas entre el
mortero tradicional y el mortero con
adicién de fibra de vidrio en el asentado
de muros estructurales en el distrito de
San Miguel, 2025?

Objetivo General:
Evaluar las propiedades mecanicas del
mortero convencional y del mortero con
adicién de fibra de vidrio, para su
aplicacion en el asentado de muros
estructurales en el distrito de San
Miguel, 2025.

Hipotesis General:
Las propiedades del mortero tradicional y
mortero con incorporacion de fibra de vidrio
para el asentado de muros estructurales en el
distrito de San Miguel 2025, serd significativa
debido a que el mortero con escoria de acero
presentard mejores resultados de resistencia.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢Cual es la proporcién adecuada de los
materiales para la elaboracién del
mortero convencional y del mortero con
adicion de fibra de vidrio en el distrito de
San Miguel, 2025?

¢Cémo varia la resistencia a la
compresion en cubos de mortero al
incorporar diferentes proporciones de
fibra de vidrio, en comparacién con el
mortero convencional en el distrito de
San Miguel, 2025?

¢;Qué diferencias existen en la
resistencia a la compresion de pilas de
ladrillo  asentadas con  mortero
convencional respecto a las asentadas
con mortero modificado con fibra de
vidrio en el distrito de San Miguel, 20257

Establecer las proporciones éptimas de
los materiales que conforman el mortero
convencional y el mortero con
incorporacién de fibra de vidrio, en el
distrito de San Miguel, 2025.

Analizar lavariacién de laresistenciaala
compresion en cubos elaborados con
mortero convencional y con mortero
reforzado con fibra de vidrio, en el
distrito de San Miguel, 2025.

Evaluar laresistencia alacompresion de
pilas de ladrillo asentadas con mortero
convencional y con mortero con adicion
de fibra de vidrio, en el distrito de San
Miguel, 2025.

Las proporciones de materiales para la
elaboracién de mortero tradicional y mortero
con adicién de fibra de vidrio en el distrito de
San Miguel, se dara de acuerdo al disefio de
mezclas de mortero.

La variacion de la resistencia a la compresién
de cubos de mortero tradicional y cubos de
mortero combinados con fibra de vidrio para el
asentado de muros estructurales en el distrito
de San Miguel, presentard mejores resultados
con el mortero mejorado.

La variacion de la resistencia a la compresién
en pilas de ladrillo y mortero tradicional y pilas
de ladrillo con mortero combinados con fibra de
vidrio para el asentado de muros estructurales
en el distrito de San Miguel, mostrara mejores
resultados con el mortero mejorado.

Variable Independiente
Fibra de vidrio.

Dimensiones:
Fibra de vidrio 0.5%, 1.0% y 2.0%.

Variable Dependiente
Propiedades del Mortero
Tradicional.

Dimensiones:
Compresion en cubos de mortero
Compresion en pilas de ladrillo.

Equipos de
laboratorio

Equipos de
laboratorio.
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PROYECTO - EVALUACION DE LASH PROPIEDADES DEL MORTERO TRADICIONALY MORTERO CGN ADIC[ON DE FIBRA DE VIDRIO PARA EL
g = S o s ASENTADO DE MUROS. ESTRUCFURALES ENEL DISTRITO DE SAN MlGUEL2025
| ARORATORIC SOLICITANTE :BACHILLER JOEL RONALDO MAMANI CONDORI AT =

o CANTERA  :ISLA- AGREGADOFINO. - : S UELOS
- . - - LUGAR~ .  :LABORATORIODEMECANICA DESUELOSCONCRETOYASFALTO UANCV A DE SUELC -
~ FECHA {4 DEJULIODEL 2025 - : , : :

~~ ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

> OE AGREGADO FINO

; = : , 210 - " Maila R;:rsm?do Ret:-:/:\i s Ac:JA,r::l: 4 P;/;a Peso Especificoy Al:;sorcién Método del Picnémetro
> oE fiE3l 0,00 0,00 .00 100,00 A -Peso de muestra secada al horno 487,90
f RISISSl | am | om | tom |/ Tammmmmmene S
j N° 8 135,12 27,02 27,02 72,98 W  -Peso del Pic. + muestra + agua _ 177245
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N° 30 88,52 17,70 67,18 REL | o e - ' s 175
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Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
- Mf= MODULO DE FINEZA 3,22

8 LABC ORIC O_BSERVACIONES:‘LASMUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE. -
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~ _UNIVERSIDAD ANDINA "Nésroa CACERES VELASQUEZ" SE
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS - ‘
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL
Aiedare] b _LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONCREI’OYASFALTOS

i ALISIS GRANUL.METRICO POR TAMIZADO
L RETC Vs NORMA.ASTM(‘,33 :

SMESTEge

2
.
=
C.‘

~_ _ PROYECTO - :EVALUACION DELAS PROPIEDADES DEL MORTERO TRADICIONAL Y MORTERO CON ADICIGN:DE FIBRADE VIDRIO PARA.
: EL ASENTADO DE MUROS ESTRUCTURALES EN EL DISTRITO DE:SAN MIGUEL 2025
3 LADORATORIO DSOUCITANTE * BACHIELER JOEL RONALDO MAMANI CONDORI

CANTERA  :ISLA-AGREGADO FINO
- LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA <4 DEJULIO DEL2025
> i 3
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Nz 4,760 0,00 0,00 0,00 100,00 95-100 %
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O U Nol0 2,000
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~ No20 0,840
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=S RIS ey TOTAL 500,00 100,00
- - % PERDIDA. 2,29
I -
oot - : CURVA GRANULOMETRICA )
E 321/2"2" 11/2" 1" 374 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
400 —o—=R >
~,
ST A\ B
- \ S, ” —————— CURVA GRANULOMETRICA
7 = 80 3 e LIMITE MAYOR =
W3 \ N o= LIMITE MENOR
70 NCs o
eithie \ N,
o \
§ B
S
=il <
. 50 “
@ - . N 3
L 40 = AN
o : 3 Y
ST >, \\ \
S 30
= c ’l \ \\‘
2 20 o _
E°ME 8 ]
- 10 E -~ ~
2 N ;i 4 ¢
- Q L—L O —O—0———O0—+ c— 2]
& R R SELES B0 IR TON A8 wem A0 ESIORE0 B 182184 T B 3
~ Sl T D aﬁa S iy VSV g 2E= Tame e 8 T2 e bl
= 5L ~ONCRETC - TAMANO DEL GRANO EN mm :
= MEC SUELOS CC B0 S - {(escalallogaritmica). = CAL =L.GS CRE >

-~ OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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S
¥

e AR ATRO)

3 ELPS CC = UNIVERSIDAD ANDlNA "Nésrcm CACERES VELASQUEZ" :
G . FACULTAD DE INGENIERIASY'CIENCIAS PURAS: B F

= ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL™ OE SUE
[;ABORATORIO?DF_MECANICADESUELOS CONCRETO YAASFALTOS: = = = | =

e APESOSUNITARIOS

NTP 400. 017 ASTM C 29 AASHTO T~ 19 =

'PROYECTO

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO TRADICIONALY MORTERO CON ADICION DE FIBRA DE
VIDRIO PARA EL ASENTADO DE MUROS ESTRUCTURALES EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025
~ _SOLICITANTE  : BACHILLER JOEL RONALDO MAMANI CONDORI
. CANTERA  :ISLA-AGREGADO FINO S LABC
JLUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
“FECHA : 4 DE JULIO.DEL 2025~
E ME DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
[PESO-DEL MOLDE 2460 gr 24860 gr 2460 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2810 cm3 2810 cm3 2810 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESODEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 6735,00 gr 6705,00 gr 6735,00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4275,00 gr 4245,00 gr 4275,00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1,521 grlem3 1,511 grlem3 1,521 grlcm3
PROMEDIO 1,518 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESODEL MOLDE - 2460 gr 2460 gr 2460 gr

\VOLUMEN DEL MOLDE 2810 cm3 2810 cm3 2810 cm3 -

N° DECAPAS 3 3 3

N° DE-GOLPES POR CAPA 25 25 25

PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 7080,00 gr 7090,00 gr 7085,00 gr

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4620,00 gr 4630,00 gr 4625,00 gr

|DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1,644 gricm3 1,648 gricm3 1,646 gricm3
PROMEDIO 1,646 grlcm3

3 70;BSERVACIONE87: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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SUEL : <=7 FACULTAD.DE INGENIERIASYY CIENCIAS PURAS- JE SUER

d 3 CC =7 ESCUELA PROFESIONALDEINGENIERIACIVIL JE L
L‘KBORA’Tomo-‘aE MECAMCA- DE susLos,.cow‘CREfo.v ASFALTOS 1

o AToma bt NEGhWEA be Ut CONTENIDO ) DE HUMEDAD

- - 0SS0 7T ASTM D-2216 “MTCE108-2000

- PROYECTO . EyALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO TRADICIONAL Y MORTERO CON ADICION DE FIBRA DE
2 VIDRIO PARA EL ASENTADO DE MUROS ESTRUCTURALES EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

"ABC SOLICITANTE : BACHILLER JOEL RONALDO MAMANI CONDORI
BC 7. CANTERA  :ISLA-AGREGADO FINO

-, LQGAR' : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
’ ” 'FECHA : 4 DE JULIO DEL 2025
RATORIO DE , MUESTRA : AGREGADO FINO
' N° DE TARRO 1
: E ME PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 468,19
= -~ . |PESODELAMUESTRASECA + TARRO (gr) 437,65
of - : PESO DEL TARRO (gr.) 74,50
-|PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 393,69
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 363,15
R : PESO DEL AGUA (gr.) 30,54
% HUMEDAD 8,41
OBSERVACIONES:

*LAS'MUESTRAS-FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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=7 [ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS -

DISENO DE MEZCLAF'

e TEiios covene

-~ PROYECTO - - : EVALUACION-DEILAS PROPIEDADES DEL MORTERO TRADICIONAL Y MORTERO CON ADICION DE FIBRA DE VIDRIO
- PARAEL ASENTADO DE MUROS ESTRUCTURALES EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025 _ - -
L ST GOLCITANTE : BACHILLER 10EL RONALDO MAMANI CONDORI, - - : = '

3 . CANTERA _  :ISLA-AGREGADOFINO. - ~F D DE MEG -
o ~ UBICACION. - : LABORATORIO.DEM ECANICA DE SUELOS CONCRETO.Y ASFALTO-UANCV -
- FECHA. : 4 DE JULIO,DEL- 2025 [ =
©o% o 0- -  PROCESODE DISENO:

: NORMAS: ACI 211.1.74
BORATORIO DE ME _ACI211.3.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 175 Kg./em.? a los 28 dias
C ORIO L entonces la resistencia promedio F'er= 259 Kg./em.?

BORAT 2 Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm).

5C O DE SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro' maximo nominal es de: 3/8" (8,53mm)

i Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS
DE FISICAS 0 AGREGADO FINO
s4ealided P.e de Sélidos
- == P.e SSS 0,00 2,85
2 %= P.e Bulk
2 P.U. Varillado 0 1646
P.U. Suelto 0 1518
L= = % de Absorcién 0,00 2,48
% de Humedad Natural 0,00 8,41
gt s et Modulo de Fineza - 3,22

Los calculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 2" a 5" (50,8 mm. A 127 mm.).
S LAE s oc oo 2, Seusard el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal: 3/8"  (9,53mm)

IRATORIC .~ =3, Puestoquenose utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
z intemperismo- severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara-para
2ATORIO DE ME producir el asentamiento indicado sera de: 180 Lt/m3

4, Comoel cpnéreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido-de aire
“atrapado/de: - - 6,00 %.

- 5, ~Como se-prevee que: el concretono ser4 atacado por sulfatos, entonceslas relacion
: agua/cemento (alc)serade: -~ 0,50
6, - De-acuerdo-ala iriférmécién@bténidaen-'los11tems‘-‘32y4‘él'réqufeﬁ;niento-de cemento-sera de:

S LABORATORIO DE MECANICA DE(S Y83 QnONARERS Y3864

= SUE oC NE A = R S/ Koagonune asoopeasasunsace s
- CADE S 5 CONCRETO Y AZA L TOSYEDRA Juldo Yana Torres
S £ v A GRS 193-257
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¥ Dé écaér&o. al'médiilo de 'ﬁ?iéza dei%é’gréééd?) ﬁné, =0

~grueso varillado-compactado-de

_ " 3lg" (asammy - se recomienda'el uso de

13,22~ elpeso especifico unitario del agregado

Kg/m3y un agregado grueso con tamaiio maximo nominal de -

~ Portanto el peso-seco del-agregado grueso serd de: - -

8, Una vez determinadas |
resultantes para completar un m3 de co
arena fequerida‘ se puede determi

Conlas cantidades de;agué, cemeb{o yagreg

05 ¢ 00000 Y 61C)

as ‘cantidades 'de agua;

nar en'

0- Kgim3 -

~~0,000 -m3-de agregado grueso por m3 de concreto.

ado-grueso ya determinadas y considerando el -

‘cemento y agregado *gruesb, los materiales =
ncreto consistiran'en arena'y aire‘atrapado: La cantidad de:

base al volumen absoluto como se muestra a continuacién.

contenido-aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena comaosigue: -~ -

Voltimen absoluto de agua =-( 180 )/( 1000 ) A DES e =

Volimen absoluto de cemento s L2360 )/( 395;7 1000 )= 0,114
~‘Volumen absoluto de agregado grueso LS - Wit 263 | 1000 )= 0,000

Volimen de aire atrapado = (.80 N 400 ) = 0,060

Voliimen sub total = 0,354

Voltimen absoluto de érena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1,000 - 0,354 ) = 0,646 m3

(0,646 )*( 2,85 )* 1000 = 1842 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser

corregidas los pesos de los agregados:

)3 1
) (

Agregado grueso himedo ( 0
Agregado Fino himedo (

10,

1842

):
1,0841 )=

0

Kg.

1997 Kg.

adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por

180 - 0 *( 000 - 0 )- 1842 ( 841 - 248 ) = 7076
100 100
DOSIFICACION
'AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
T PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 360 1,00 360 1,00
Agua 180 0,5 71 0,20
Agreg. Grueso 0 0,00 0 0,00
7 p B Agreg. Fino 1842 512 1997 5,55
T E ME Aire 6,0 % 6,0 %
8,5 BOLSAS / m3 DE CEMENTO
E ME DOSIFICACION POR PESO:
S Cemento 42,50 Kg.
S Agregadafinohimedo 235,78 Kg.
Agregado-grueso himedo 0,00 Kg.
R 9 Agua efectiva 8,35 Kg.

S LAB OF = OBSERVACIONES:
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B _ .PROYECTO = RTERO CON _DICIGN DE FIBRA DEVlDRlO PARA ELASENTADODEMUROS ESTRUCTURALES. EN EL DISTRITO
- - ~— DESAN MIGUELZDZS - ~ - - —_ _ o o -
=10 DE ME Csouemane - = SBACHILLER - }OELRONALDGMAMANICONDORI L DE ME : §
MUESTRA | :CUBO/DE MORTERO ) & ESL %
- ~LUGAR r - +LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS, CONGRETO Y ASFALTOS ;. ~ -
= ~ FECHA = © £I0UO DEL2025 = A ' = .
AR ~N2I0 DE N DESCRIPCION DE LAMUESTRA ~ | | FECHADEROTURA [—=0rr AREABRUTA _CARGA | ESF.DEROTURA
- = e . = DiAS cM2 “KG KGICM2
el _CUBO DE MORTERO
v -~ NS e 1| -LARGO(cm) ANCHO(em) ALTO(cm) 11/07/2025 7 24,85 3290,00 13239
AR N DE E - 498 =L CAR9CC 5,01 =
B TOR E CUBO DE MORTERO :
S 3 0 DE 2| LARGO(cm) | |- ANCHO(cm). | ALTO(cm) 11/07/2025 7 24,65 3310,00 134.27
_LABORATORIO D E 497 486 4,99 =
> AL TORIC 5 ~ ~CUBO DE MORTERO
2 i s - = "3 arcoEm) | ANcHOEm) | ALTO(em) 1110712025 7 24,65 3330,00 135,08
i oblitis et 49 4,97 4,98
SE ] CUBO DE MORTERO
S LAB 8 E 4 LARGO(cm) ANCHO(cm) ALTO(cm) 11/07/2025 Y/ 25,60 3270,00 127,72
- DE ME 510 5,02 4,99
C “CUBO DE MORTERO
RICC =} 5[ tarRGO@Em) | ANCHO(m) | ALTO(em) 11/0712025 7 2475 3300,00 133,33
i 5 488 497 501
2 - PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 132.56° .
: = = N DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE ROTURA |— oA AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
; DE ME DiAS cM2 KG KGICM2
3 = CUBO DE MORTERO
o4 TC == 1| arsoem) | ANcHOEm) | ALTO(em) 1810712025 14 24,80 4260,00 17177 i R
o = e = ~ 487 4,99 4,99
) s CUBO DE MORTERO
- o - ~ | 2| -1arGo(Eem) ANCHO(em) | ALTO(em) 18/07/2025 14 24,85 4240,00 170,63
3 = AL 501 496 498
= = CUBO DE MORTERO
3 O DE 3| (ARGOEm) | ANCHO(em) | ALTO(cm) 18/07/2025 14 2495 4210,00 168,74~
E ME 498 501 497 S
RIC CUBO DE MORTERO
& - | 4| Larco@Em) | ANncHOEm) | ALTO(em) 1810712025 14 2465 4220,00 171,19
- = 4,97 4% 4,99
e L CUBO DE MORTERO
= = 5 “LARGO(cm). |~ ANGHO(cm) ALTO(cm) 18/07/2025 14 25,00 4310,00 172,40
g SORAT . 459 501 498
E ) - PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) E 17085 %
DE N DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADEROTURA |—EDAD _AREABRUTA CARGAICY ESE.DEROTURA
S -~ plas cM2 KG E KGICM2
3 LAE T = ~ CUBODEMORTERQ, _ : : J : -
LAE < ~ | 4 [ Larcoemy | ANGHOEm) | ALTOEm) 01/08/2025 28 25,00 4450,00 178,00
DE ~osot =L Cagal 48
ORAT E “CUBO.DE MORTERO' — 3 S ?
- S BORATC DE ~ 2 [LArcoEm) | ANCHO(em) | -ALTO(cm) 9110812025 - 28 54,65 oo - , GRE
2 = ; 436, 497 498 D =4 g s i i ;
it A Sy b u ~ _CUBO DEMORTERO ~ = T 4 - =5 =
- - | 3 [ LaRcowm) |- AncHoem)- | -ALTOEm) 010812025 . 28 2485 | 442000 1718
? TORIO DE MEC ~ £ 435 SUEL CSMCONCREETC S S LABORATORIO DE E S
A ~CUBO DEMORTERO | TOS n > e
¢ DE | 4| _LARGOGEm) | ANCHO(cm). | _ALTO(cm). ) < 01/08/2025 © 28 0 24,85 _14370,00 = 17586
O - C =C sor | 4% 488 S > ORA ® E
- St SRS ; “CUBODEMORTERO - — — L e = ME E -L -
= Sk i "5 | " Larcowm) |- ANcHOm). _Ago(an)' = 01/0812025 - -28 - 24,85 4560,00 ~ 182,77
- -t 4,98 5,01 487 ~ o \ i = : = 3
S 1 AR - N } : PnousmonessFuenzo 'DE ROTURA (F’b)— Sia 178,54
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UNIVERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y- CIENCIASPURAS, =~
ik 3 R bl it e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL
ORATO ) ) JELOE LABORATORIODEMECANICADESUELOS.CONCRETOYASFALTOS =ls & : et

ATORIO DE MECANICA DE SUE R f-\PRUEBADERESIS'[ENCIAALACOMPRESION R &6 .

o 2 B s NTP.339.613 e : =
= =P ~ " PROYECTO N EVALUAGON DELAsPRoNEnAnesoELuonﬁnommcoun_vMDRTEROcommconrnmaunevmmonuELASEyTAi)O’bEMURDSESPRu;ruMLESEN ELDISTRITO
- - — - - ~ _ DESAN MIGUEL2025 ~ =3 "
3 VTUC TE E CsotiarAnte &5 L BAGHILLER JOEL RONALDOMAMANI CONDORI I : SL DRATC DE = A DE = 2
L DE © CMUESTRA - - CUBO DE MORTERO% 0,5% FIBRA DEVIDRIO 3 . ) 5 SUE
~N N ~ ~LUGAR -~ +LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS CONCRETO VASFALTOS ~ D ~T - - - -~
5 == FECHA e 1UUODEL201$‘ = 3 ¥ = S22 = o el
- SRAT ~Ine| - DESCRIPCIONDELAMUESTRA - FECHADEROTURA | —ooR0 ARERBRUTA SHHCR _ESF.DE ROTURA =
: 45 < 3 E piAs cM2 kG ol KGICM2 B
B s e i "CUBO DE MORTERO * 0,5% FIBRA DE VIDRIO. i
AR AT ~ 1 1| LarcoEm) | ANCHO@Em). | -ALTO(cm) 1110712025 - iy 24,85 3442,00 138,51
_ARORAT ORIC DE ME 498 -~ 400 -~ 501 % ¢
S LABORATO DE ME "CUBO DE MORTERQ * 0,5% FIBRADE VIDRIO
~ - 2 LARGO(cm) - 'ANCHO(cm). ALTO(cm) 11/07/2025 7 24,65 3439,00 139,51
.AE TOF DE ME 48T - | 486 498
BORATORIO DE E CUBO DE MORTERO + 0,5% FIBRA DE VIDRIO
i W R i B ¥= Sl LARGO{cm) ANCHO(cm) ALTO(cm) 11/07/2025 7 24,65 3445,00 139.757 ¥ 1
; g = 4,96 4,97 498
CUBO DE MORTERO + 0,5% FIBRA DE VIDRIO
el E = 4 LARGO(cm) ANCHO(cm) ALTO(cm) 11/07/2025 7 25,60 3536,00 138,11
e T O DE ME 510 502 499
RATOR CUBO DE MORTERQ +0,5% FIBRA DE VIDRIO
. E - 5 LARGO(cm) ANCHO(em) ALTO(cm) 11/07/2025 T 24,75 3451,00 13943
MONSCHI ke = ~ " 488 - 497 501
= TR . PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 139,06 i
s = N DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADEROTURA |—oAD AREABRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
RC C DiAS cm2 KG KGIcM2
5 3 CUBO DE MORTERO + 0,5% FIBRA DE VIDRIO
LAT ) RIC A» - il L LARGO(cm) ANCHO({em) ALTO(cm) 18/07/2025 14 24,80 4505,00 181,65
e 487 4589 499
% = CUBO DE MORTERQ + 0,5% FIBRA DE VIDRIO
gt — 1 2 LARGO(cm) ANCHO(cm) ALTO(cm) 18/07/2025 14 24,85 4501,00 181,13
ABC = 50t 496 4,98
5 DE ME CUBO DE MORTERO + 0,5% FIBRA DE VIDRIO
» 3| Larco@Em) | ANCHOEm) | ALTO(em) 1810712025 14 24,95 4495,00 180,16
= 498 501 497
ol E - CUBO DE MORTERO + 0,5% FIBRA DE VIDRIO
© | 4| LaRGO@em) | ANCHO(Em) | ALTO(cm) 18/07/2025 14 24,65 4525,00 183,56
. = = 497 4,96 4,99
SR S Ao e e _CUBO DE MORTERO,+ 0,5% FIBRA DE VIDRIO
~ "=~ 5| “Larcowm) |- AncHOEm) | ALTO(m) 1810712025 14 25,00 4487,00 179,48
S - O DE ME 489 < 501 488 :
: : T D DE ME =L.OS PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) S ] 181,20
= RIO =) e DESGRIPCION DE LA MUESTRA FECHADEROTURA | —DAD AREABRUTA CARGA ) o ESE,DEROTURA
TN = ; g plAs _ . cm2 KG KGICM2
L N DE - CUBO DE MORTERO *+ 0,5% FIBRA DE VIDRIO E s
LAB = 1 LARGO(cm) |- ANCHO{em). _ALTO(em)’ < 017082025 28 - 25,00 4721,00 188,84
S % D E - 5,01 499 . 498 j :
e OF » 3¢ CUBO DE MORTERO.+ 0,5% FIBRA DE VIDRIO LTOS J : 8 E =L.O% 2
> TOR £ 1 2 arco@m) | ANCHOEm) | ALTO(Cm) S otioaazs = - 50z T g5 - lgazo0 =0 ©0 et
= - ] Rl ] Bl - e s SR T e
e = = - CUBO DE MORTERO + 0,5% FIBRA DE VIDRIO. e s e SR A=t dfedyte 0
& e C = 2= s iancowm |- Ancroemy | AToremy |. . - 0082025 - e Nt 7 - i 1 i 19058 !
: IR j-i 7: ~ 4 488 SUEL csm 497  ASEALTOS L S0 - SO - ~1E 0d o 3E
S RORATORIO DE g CUBOIDE MOR1‘ERO+05’EFIBRA DEVIDRIO' S oS LA > : T
L R & = =] @[ CuarGotem) | AncHO(em) || LALTO(Gm) = 010082025 = /AT ) 24,85 - L T AT300 = g 18966 D
BOR 1 50v o | a4 |- 4se AS TOS LABORAT O C EC 3 = SU < 5 T
8. LAE 0= 11 C 07T “clisooE MORTEROVOSKFIBRADEVIBRIO” | - - - AP SUNGCLER AT G .
2 2 "' 5 LarGogem) |- ANGHoem). | ALTO(Gm) 5 omslzozs SRNTHIN LT agoste 471800 i 18916 B
s i s e B " T i s 'Y A e e el = sy S e =5 5
2 ~ SE MEC AE &1 & P - PROMEDIODEESFUERZO DEROTURA (F7b)-— T % -~ e D e A, >
- OBSERVACIONES - - ( C S 3 O DE ME NYC E ELE

“NOTALAS! MUESTRAS | FUERON PUESTAS EN ELLABORATORIO POR SOLICITANTE.
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- L > Lo = UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR| CACERESVELASQUEZ" - - —-—
=l DR C - FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS. ~ ¢
» N ‘ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL-
= R ‘LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONGRETO Y/ ASFALTOS

~ PRUEBADE RESISTENCIA ALA COMPRESION e BIEL sihosies

T e =30 ©NTP399.613 .
- A = _: = PROYECTO 5 E 'EVALUAUON DE lAsPROmEDAUES DELMO TEROTRADIUONALYMORTERUCON ADIC‘QN DE ﬂéRA DEVIDRIO PARA ELASENTADO DE MUROS EmUC('URALESEN EL Dlsl"RlTO
® = = DESAN MIGUE( 2025 < S J 5 4 = = c -
T = | - SOUCTANTE | BACHIER OEL RONALGO MANANICONDOR! | | T S ORATORIO DE MEC E SUELOS RE IC
: r - ~ MUESTRA - [ = | CUBODE MORTERO: 1% FIBRADE VIORIOS, - ARO SRIC - ~ SUEL ING
=g -~ _LUGAR = 'I.ABGRATDNO DE MECANICADESUELDS. CONCRE"QYASFALTOS - o - - X
= - - “FECHA - HULODEL202S - LTUO 2 i - e - -
=l : N _ DESCRIPCIGN DELAMUESTRA — - FECHA DE ROTURA 2l __AREABRUTA CARGA ~ESF.DEROTURA .
. - = - DIAS cM2 KG KGICM2
A_’ b 7 < CUBO DE MORTERO'+1% FIBRA DE VIDRIO _ -
5 Byl - 1 | LARGOem) | ANCHO(em). | ~ALTO(cm) 1110712025 7 2485 3502,00 14455
S 1 EECE S OE ME 498 D 4S9 5,01 -
| ARORATOLR = CUBO DE MORTERQ+1% FIBRADE VIDRIO
) ATORIO D (| 2| arcoEm |- mncHom) [ “ALTO(m) 11/07/2025 7 2465 3588,00 145,55
SL T > C E( 4,97 _ 4eel | T 48e
S LABORATOR (] _CUBO DE MORTERQ +1% FIBRA DE VIDRIO
: BOR R JE = 3 LarGoEm) | ANCHOEm) | ALTO(em) 11/0712025 7 24,85 597,00 145,92
5 Ao e = = 49 497 4,98
= 3 o AT CUBO DE MORTERO + 1% FIBRA DE VIDRIO
. = Lt - 4 LARGO(cm) ANCHO(cm) ALTO(cm) 11/07/2025 7 25,60 3589,00 140,18
SORATORIO DE 510 502 499
& IRIO DE " CUBO DE MORTERO + 1% FIBRA DE VIDRIO
5 _LARGO(em) ANCHO(cm) ALTO(cm) 11/07/2025 & 2475 3591,00 145,09
DE ME 498 497 5,01
RATC DE ME PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 144,26
BORATC C = e DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADEROTURA [— A2 AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
T S DE ME DiAS cM2 K6 KGicM2
CUBO DE MORTERO + 1% FIBRA DE VIDRIO
E F 4| LARGO(em) | ANCHO(em) | ALTO(em) 1810712025 14 24,80 4724,00 190,48 =
: RI0 BE 4 4,99 489
HE GUBO DE MORTERO + 1% FIBRA DE VIDRIO
= . 2 LARGO(cm) ANCHO(cm) ALTO(cm) 18/07/2025 14 24,85 4722,00 190,02
501 496 498
= S B A CUBO DE MORTERO + 1% FIBRA DE VIDRIO
S E o 3] Lameoem) | ancHOem) | ALTO(em) 1810712025 14 2485 4718,00 189,10
498 5,01 497
s E( CUBO DE MORTERO + 1% FIBRA DE VIDRIO
E F = 4 LARGO(cm) ANCHO(em) ALTO(cm) 18/07/2025 14 24,65 4715,00 191,27
~ABURAT O - 497 4,96 498
: A = ~CUBO DE MORTERO + 1% FIBRA DE VIDRIO
s 2 = 37 5 | LARGO(m). |- ANGHO(em) | ALTO(cm) 1810712025 14 25,00 4720,00 188,80
e | ARORATORIO L - 490 501 498 3
I AE E - PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 189.93
- ATORIO T N " DESCRIPCION DELAMUESTRA FECHADEROTURA |—C0A0 AREABRUTA CARGA ___ ESF. DE ROTURA
% e bypds 5 Dlas cM2 R KeicM2
& = CUBO DE MORTERO+ 1% FIBRA DE VIDRIO - = - -
c | ABORATORIO [ ~ | 1| arcoem), [ AncHOEm)- | -ALTO(Em) - 0110872025 28 - 2500 4503,00 196,36 i
YRATC b ] sor © || sse 208 b :
5 = = _CUBO DE MORTERO #1% FIBRADE VIDRIO'_ JS 3 T E 2 E 3 @
R 2 2/ _LARGOGm) |- ANCHO(cm) _ACTOem) = 01/08/2025 = BORBRATER 2465 asra00 = O O 19702
S LADGRATS IS X CA 48 SUELUS,CONCREIU  ASFALTOS LABORATPRIO DE MECANIL ) 22 2 - SONCIRESS x
bl =3 ~CUBO DE MORTERQ + 1% FIBRA DE VIDRIO - 3 W b L - AL s -
13 | _LARGO(em). | ANCHO(Gm)_ | ALTG(cm) “ofiogr2025 ~ | _ T28 - o “arron 19884 7
~e = T NS 488 . =) (581~ b ~ 48T SEAl TOS i e =4 = =) -
= - "CUBO DE MORTERO-+1% FIBRA DE VIDRIO - ; - ~E MEC B
S 3 RIO DE MECA LARGOEm). _ ALTO(G] ~owosrz025 = | C 28 T ) [ZA85 EC A ~ . (488100, | O 019882 T -
TORIC DE CAdst SU 498 0S DE CAN E SUE 5 ]
LABORAT = ~CUBO DE MORTERO -+ 1% FIBRA DE VIDRIO SF OS L : 8 =C Z JELC
BORATORIC ~ s [T RRaO(Em) | ANcHO(@m) ] ALTO(em) > Gilo8r2025 SOBAT Daaes S ~ 4a05i00 - ‘196,59 SF
e CE = s e D oy e P W fsiialecy st e = = = g
3 : = : e i, e s o o EROMEDD D SRR O ROTUSA FRlo = - : 196,83

OBSERVAGIQNES
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UNNERS!DAD ANDINA®NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS - =C
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETQ Y ASFALTOS

SR ATORIO bE MECH  SUELDS CONGRETC PRUEBADERESISTENCIAALACOMFRESION A SIIELOS O : : .

REpp o AN ET " . NTP3936i3 - c >
a - . pROYECTO ~ —  iEVALUACIGN DE LAS PROPIEDADES OEL MORTERO TRADICIONAL Y MORTERG CON ADICION DE FIBRA DE VIDRIO PARA EL ASENTADO DE MUROS ESTRUCTURALES EN ELDISTRITO
E MEC 0 5 DESAN MIGUEL2025-- k SHFALTOS JRATC 5 g : ELOS € :
D - ‘SOLICITANTE ES ACNI&ERV‘JOELRONALDGMAMANICONDOR] - [ = O ® =j¢ - - : i
[ MUESTRA MORTERO =23 FIBRA(DE VIDRIO™ F E > o
- - ~ -LUGAR BBRATQNO DE MECANICA DE—SUELOS. OONGETOV ASF,AI.TOS - - - - & ") =
FECHA TJULIODEL202S  ~ = i & . . - %
SO e M escRPcIONDE LAMUESTRA = - | FECHADEROTURA |—EDAD I _ARESERTA CARGR __ ESF. DE ROTURA
- IR & = - - - [~ “pias cMz KG ] KGICM2 B
. Db Sx SN CUBO DE MORTERGO + 2% FIBRA DE VIDRIO =
s Al 1 1. [ Larcowem) |- ANCHO@m). | ALTOEm) 1410712025 7 2485 3710,00 149,20
LABOFR SRIO DE ME 498~ |- 4s8 ~5,01
¥ YRIO DE ME( CUBO DE MORTERO +2% FIBRA DEVIDRIO
= 20| _LARGO(cm) . |- IANGHO(cm) _ALTO(cm) 11/07/2025 7 24,65 3702,00 150,18
8 2 ORIO DE ME( 497 — L Udoe 7|1 C Taee
- OR E CUBO DE MORTERO + 2% FIBRA DE VIDRIO
BORATC , ~“|'a | “LarGOEm) | ANcHO@m) | ALTO(cm) 1110712025 7 24,85 3722,00 150,99
R AN T i = 4,96 497 4,98
-~ = CUBO DE MORTERO + 2% FIBRA DE VIDRIO
B T = -] 4| LaRsOEm) | ANGHO(Em) | ALTO(m) 11/07/2025 7 25,60 3742,00 146,16
5 TORIO D 510 - 5,02 499
g T = |CUBO DE MORTERO *+ 2% FIBRA DE VIDRIO
BOR DRIC E 5| _LARGOEm) ANCHO(cm) | ALTO(em) 11/07/2025 7 24,75 3717.00 150,18
4 = 498 497 501 X
= PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 149,36
i N DESCRIPCIGN DE LA MUESTRA FECHADEROTURA |— AL AREABRUTA EOHEH ESF.DEROTURA
BC DiAS cM2 KG KGICM2
3 = CUBO DE MORTERO + 2% FIBRA DE VIDRIO
2 0 DE T b4 [ tarcoEem) | ANCHO@m) | ALTO(Gm) 18/07/2025 14 24,80 4935,00 198,99
e £97 499 498
CUBO DE MORTERO + 2% FIBRA DE VIDRIO
j ~ 2 ~LARGO(cm) ANCHO(cm) ALTO(cm) 18/07/2025 14 24,85 4945,00 199,00
~ - - 5,01 496 4,98 (
SORATC NE ME CUBO DE MORTERO + 2% FIBRA DE VIDRIO
210 DE 31| LARGO(Em) | ANCHO(Em) | ALTO(em) 1810712025 14 2495 4952,00 19848
E 498 501 497
2 i CUBO DE MORTERO + 2% FIBRA DE VIDRIO
5 3 o E 4 “LARGO(cm) ANCHO(cm) ALTO(cm) 18/07/2025 14 24,65 4971,00 201,65
=2 = = s 497 496 4,99
3 i i CUBO DE MORTERO +.2% FIBRA DE VIDRIO
- v 5.| -LARGO(cm) |- ANCHO(m) | ALTO(cm) 1810712025 14 25,00 4962,00 198,48
BORATORIO DE £99° 501 4,98
0D E 3 PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) =LOS 199,32
S LAE 210 DE | e DESCRIPCION DE LAMUESTRA FECHADEROTURA |—E2AD _AREABRUTA GARGA ESE.DEROTURA
1 - - 5 - DiAs cM2 KG KGICM2
i RATORIC OF MEC CUBO DE MORTERO +2% FIBRA DE VIDRIO - c - ] ~
S | A 7 o )b 1| LARGOEm) | ANGHO@m) | ALTO(EM) 01/08/2025 2 7 25,00 5102,00 c 204,08
B E 5,01 - 4sel 498 5 T
= ME CUBO DE MORTERO 2% FIBRA DE VIDRIO- SFAL E ME ; :
- J DE 12 [T UArcotem) || ANCHOm) | -ALTO(em) otiosiz0zs = /| = /28 210 Daags =0 5115100 © - - 20748
. saeldit e i 45 - | 4w 498 e ps e ,, - ;
A : 3 ~ CUBO DE MORTERO +27% FIBRA DE VIDRIO - e ok 5 = ' e = et - =
; e e L 3. | LARGO(m) . |- ANCHO(em). | -ALTO(Em) " ovosi0%5 - | | 28 .| - - 2485 " 507400 - 20337
1S L 10 DE MEC a9 oLl osoc oo REsTO Y ASF = | ABORATORIO DE MEC ~A DE S d CONCRE
E CUBO DE MORTERO 2% FIBRA DE:VIDRIQ™ SFALTOS OR ) 2 e E SUELO§ C R
BORAT O DE 14| _LaRGOEem) . |- ANCHO(em). CALTO(em). SoM082005 5 LA D OBATPR D D2esIEC 1803700 O C 20270
o C ] 501 o |- gee Ul Ciees U ] A IS L RAT C C CADE S
i DE ME “CUBO DE MORTERO +-2% FIBRA DE VIDRIO- SRS B B ={daianamog etk
> . iy “ | 5 [ (arcoem) | ANCHOEm). | ~ALTO(Gm). " ~ 01/0812025 ~28 it TR . 5041,00 -~ | - 20205 9
ot BTl o 498 o, |- ~501~ T 487 - NERY: sk A 2, L AR e BaE > =
= NAL - === = PROMEDIODE ESFUERZO DEROTURA {Fb) - -~ - - - i 203,94 =

BSERVAGIONES —
NOT# L AS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO, PORE
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T

UNIVERSIDAD'ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ™
z sl RE FACULTAD DE INGENIERIAS'Y CIENCIAS PURAS
e < e CUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL. 2
3 "‘lABQRA‘I’ORlB DE! MEcANICA nEsuzLos 'CONCRETO Y-ASFA

,..
T

7 e D A ENSAYCI DE UNIDAD DE ALBAﬂlLERlA (NORMA E - n:7-|:|) e
ORATORIO DE MECA RESIBTENGIAA LA caMPn.EsmN ENPILAS DE- ALBAMLER]A._ : :

& WOV S ORRAS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO TRADICIONAL Y. MORTERO CON. ADICIGN DEFIBRAT DE VIDRIO'| PARA EL ASENTADO DE MUROS

LABORATORIO BDE ME ~ ESTRUCTURALES EN EL'DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025 £ SL - = 3
s © 10 O SOLIGITANTE. BACHILLER:JOEL'RONALDO MAMANI CONDORI - C - C & ;
- ORATC T MUESTRA Mortero: Cemento- Arena,E 1em | - ] o . : i - > o
LABORATOR LUGAR LABORATORIO. DE MECANICA DE: SUELOS, CONCRETOYASFALTOS -
BORATOR _ = FECHA - JULIO-DEL 2025 ; BC = R
ORIQ DH 14 DIAS i 3
- -~ - - S B EDAD BREA |- canGal | EARGAT CARGATm -
O N i “DESCRIPCION DE LAMUESTRA F:g:.‘:s? F::::Y%E — | e ;‘;g::c?:” a(t:ﬂ;\ C:k':f)‘ cm{" cogn;:;nc» -
- g LADRILLO~ PILA DE ABANILERIA
= =g (s |~ tArGoEm) |  ANCHO(cm) | ATO(cm) 040072025 | 180772025 | 14 234 1,027 331,02, | -21850,00 | - 86,31 8.1
s ey - 23,90 | 1385 | 3240
i = g LADRILLO - PILA DE ABARILERIA .
- g Ao 5 T LARGO(cm) | ANCHO(cm) [ ALTO(cm) 04/07/2025 | 18/07/2025 | 14 234 1,027 33207 | 1978000 59,57 612
D) , 2 [ ‘ 28 | 1890 | 32,50 5
- 3 n ot LADRILLO - PILA DE ABANILERIA i1 5es .
) ] 3 LARGOGm) | ANCHO(m) |  ALTO(em) o4io7r025 | 180712025 | 14 233 1,028 30221 | 2418000 | 7278 748 A
oF LI < . 23,90 [ 13,90 [ 32,40
PN AN - LADRILLO - PILA DE ABARILERIA ®
= DE 4 UARGO(cm) |  ANCHO(cm) [ ALTO@em) 040072025 | 18072025 | 14 234 1,026 12844 | 2073000 | 6312 648
E| ME 23,80 [ 13,80 | 32,30 T
O DE LADRILLO - PILA DE ABARILERIA 3
S C : -5 LARGO(cm) |  ANCHO(cm) [ ALtorem) 040772025 | 1810772025 | 14 232 1,026 33082 | 1733000 | 5238 537 : E
ABC ] 23,80 | 1390 [ 32,30 =ALI
S LABORATOFR e ME PROMEDIO 62,83 sz |
& 28 DIAS
; o - a3 T AREA ] CARGAIm
S L . O DE Ne g DESCRIPCION DE LA MUESTRA F:gf:é‘f FEE:::Y%E —| FsasLTE c;‘:;::c?; a(::::\ °:k‘:§" C‘(‘k':‘,:"z)"‘ c?:;:;’no . F
b g g Ao [ : LADRILLO - PILA DE ABARILERIA =
g i llpess LARGO(Gm) |  ANCHO(cm) |  ALTO(em) 0410772025 | OUDBR025 | 28 234 1,027 33115 | 2531000 | _ 7643 785
= il =R e s 23,91 [ 13,85 | 32,40 ) :
S b=l LADRILLO - PILA DE ABARILERIA
o TIPSR FeID LARGO(om) | ANCHO(em) |  ALTO(cm) 0472025 | owmere2s | 28 233 1026 33149 | 2074000 | 7162 735 - A
LABU J UK 23,90 | 13.87 | 3230
8 = ~ - LADRILLO - PILA DE ABANILERIA
E R DB 3 UARGO(Gm) | ANCHO(em) |  ALTO(cm) 040772025 | 01082025 | 28 234 1,027 33091 | 2200000 | 68.20 7 3
S LABORATO DY MEC 2390 - |5 . 1384 | 3240 SEAY
$ 8O O [ d LADRILLO - PILA DE ABARILERIA
L RATOR o 4 TARGO@Em) | ANCHOm) |  ALTO(em) 04/07/2025 | 010872025 | 28 234 1022 |- 33081 | 2501000 _ 7580 FisFALINOS 0
3C 2 DE_ME 2382 | 13,83 [ 32,37 SUELOIS T B
~NRATORIC : LADRILLO - PILA DE ABANILERIA : A S R
3 e : -5 [ tARGOEm) | ANCHO(em) [ ALTOEm) 040722025 | otmam025 | 28 234 1027 — | 33102 |-2388000.| 7244 744
ARATORIO DE_ME 2390 | 13.85 1 32,40 - P ; E 2
- ~ 1 A - - =T PROMEDIO : ~ 7306 75.02° TOS -

s .~ 1L0S LADRILLOS FUERON PUESTOS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE. = ) - TC
. 5 LASPILAS DE ALBANILERIA FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS. ~ A PE < ~
4 S e "~ 3.SE UTILIZO UNA MEZCLA DE MORTERO DE 1 (CEMENTO),. 4 (ARENA) POR INDICACIONES DEL SOLICITANTE. - ¥
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- 5 e UNNERsIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ' R~ n
E SUELUS|LL Dlads - FACULTAD DE INGENIERIAS Y/CIENCIAS | PURAS - O -
~ PROFESIONAL DE INGENIERIA.CI |- ~r R Sz 3

= - LABORATOR!O DE MECANICA DE—SUELOS CONCREI’D'Y ASFAL'FOS % = e : ~ RN - =

S ORATORIO DE MEC ~A DE ENEAYD DE UNlDAD DE ALBANILERIA (NDRMA~ E - n7u) SFALTC : TC
ABORAT = MEC REBIBTENI‘:IA A LA numpnssufm EN PILAB DE ALBAN]LERIA 88 : -

-~ ~ - ~ - OBRA. EVALUACION DELAS PROPIEDADES DEL:! MORTERO TRADICIONAL Y MORTERO: CON ADIC‘ON DEF[BRA DE VIDRIO PARA EL ASENTADG DE MUROS
= 4 = ~ ESTRUCTURALES EN 'EL DISTRITO DE SAN' MIGUEL 2025

o : SOLIC]TANTE BACHILLER:. JOEL'RON’ALDO MAMANI CONDORI Vg = Y . 3 e e ¥ f &
RS = ~ “MUESTRA ~ Mortero: Cemento - Arena, E = 1.cm + fibra de vidrio 0,5% S : -

BURATUIRIL LS AR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS S ;
= — - FECHA ~JULIO-DEL-2025 2 s
L ABOF 10 DE 14 DIAS :
3 8 & = E A - B ¢ = EDAD AREA : T CARGATm. _
; - 210 DE N - DESCRIPCION DE LAMUESTRA F:g"_‘;;f F::;‘;%E s ESBELTEZ ;":J:gc“’;" B(::IT)A c“k’;_e)f c::‘:;"ﬂ'“ cc:kna’:;no -
3 LABOR : DHE ME ] LADRILLO - PILA DE ABANILERIA +0,5% F.V. = S 2
30R ORIO DE 4 LARGO(cm) | ANCHO(cm) | ALTO(cm) 04/07/2025 | 180772025 | 14 234 1,027 331,02 72121000, 64,08 658
3 LAB YRIO DE 23,80 | 13,85 | 3240 S
~ - - ! LADRILLO - PILA DE ABANILERIA +0,5% F.V. E
= ~ vl 2 LARGO(cm) |  ANCHO(em) [ ALTOm) 04l07R025 | 180772025 | 14 234 1,027 33207 | 2120800 | €387 655
e S ATORIO DE ~ 23,89 [ 13,90 [ 3250 S LABC
- - - LADRILLO - PILA DE ABANILERIA +0,5% F.V.
gt S =) = 3 g LARGO(cm) ] ANCHO(cm) | ALTO(cm) 04/07/2025 | 180712025 | 14 233 1,028 33221 | 2120300 63,82 656
< 5 g - 23.90 [ 13,90 [ 3240
. s i o LADRILLO - PILA DE ABANILERIA + 0,5% F.V. =
s : 4 2 LARGO(cm) | ANCHO(cm) | ALTO(cm) 04072025 | 18072025 | 14 234 1,026 32844 | 2121800 | 8480 86,3
i TS SR 23,80 | 13,80 [ 32,30 t
D WiC LADRILLO - PILA DE ABANILERIA +0,5% F.V. ¥
T =\5 LARGO(cm) | ANCHO(cm) 1 ALTO(cm) 04/07/2025 | 18/07/2025 14 232 1,026 33082 | 2121500 6413 858
ABL IRIILE 23.80 | 13.80 [ 32.30
E - JE PROMEDIO 64,10 65,82
> DH ME 28 DIAS
5 i S = AREA ] CARGATm 4
i 3 - 7 N DESCRIPCION DE LAMUESTRA F:gfgs'f F::::YZE == ESBELTEZ c:‘:;::c?:“ B::‘;)A c::ﬁ‘ C&':‘:ﬂ'z)’" cn(:a;zezl;o 5 7
~ATOR = LADRILLO - PILA DE ABANILERIA +0,5% F.V. A 3 P T
; 1 LARGO(cm) | ANCHO(cm) | ALTO(cm) 04/07/2025 | 01/08/2025 | 28 234 1,027 33115 | 24599,00 7428 763
D AT RIS B AEE 23,91 | 13,85 | 32,40 :
: = - St LADRILLO - PILA DE ABANILERIA + 0,5% F.V.
b3 Tl 2 LARGO(cm) | ANCHO(cm) | ALTO(cm) 04/07/2025 | 010822025 | 28 233 1,026 33149 | 2456200 | 7410 760 7
2 i v ; 23,90 | 12,87 [ 32,30 -
S ’ = T LADRILLO- PILA DE ABARILERIA + 05% F.V. .
= fab N <o LARGO(cm) ] ANCHO(cm) | ALTO{cm) 04/07/2025 | 01082025 | 28 234 1,027 33001 | 24588,00 74,30 763 ¥ h =
ORe D Lf Ve | 13,84 [ 32,40 i > -
~ LADRILLO- PILA DE ABANILERIA + 0,5% F.V. 4 )
S ORAT JE MEY 17 UARGO(em) |- ANCHO(em) |  ALTO(cm) 472025 | ovoaro2s | 28 234 1027 - as0g | 2480000 | 7436 7o k]l Vs LABLIR
S LABC DE ME 2392 - | 13,83 [ 3237 - -
SL & TORIO D§ | _  LADRILLO-PILA DE ABARILERIA + 0.5% F.V. B - L
_ABOR ORIO DB 5 LARGO(cm) - | = ANCHO(cm) [-  ALTOEm) 0400772025 | 01082025 | 28 234 1,027 - 3ar02 | 2460200 | 7432 26al- AL b
S LABORATORIO Dg ME 2390 | 13,85 | 32,40 : . TOS oF
o SOR OR DF S - PROMEDIO > & 7427 7626 | 8
: 4108 CADRILLOS FUERON PUESTGS EN LABORATORIO Y-EFIQUETADOS POR EL SOLICITANTE. > 8
S 1 IR AYRIC zuspuspzmmuaususnonc»aoossumosunos s - o SUE R
S B TORIO ; - ssmoummszcuneuomnonm (csusmor qARENA)PonmchcloussoELsoucrrmE. RIC » g RET T
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ph T Ll Lia o lilcing

” ,UNI\IERSIDAD ANDINA "NESTOR cACEREs VELASQUEZ" . . R

S| CUNL C FAcm:rAD DE.INGENIERIAS Y. CIENCIAS | PURAS E SuUkt S
. ~ CUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVI ~a E Q112
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYU DE UNIDAD"
RES|BTENGIA A LA GGMPRESIﬁN EN PILAB DE

DEALEANILERIA(NDRMA E -070)
'LBANILERIA -

EVALUAClGN DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO TRADICIONAL Y MORTERO,CON. ADIC|0N DE FIBRA DE VIDRIO PARA EL ASENTADG DE MUROS
ESTRUCT! URALES EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

i 832 ~ ~ SOLICITANTE BACHILLER: JOEL RONALDO MAMANI CONDORI

. “MUESTRA  Mortero: Cemento - Arena, E = 1.cm + fibra de vidrio 1%.
SN2 - “LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
* FECHA 1 JULIO: DEL2025
S SORATORIC DE S - 14 DIAS
DF OF - EDAD AREA — | CARGATm
I EARRAEE T oescmmenoniaesma reomoe [ o [0 o [ micronce T ami, | oyt [ et comiodo
LA O DE LADRILLO - PILA DE ABANILERIA + 1% F.V. S
2 RAT DE 1 LARGO(cm) | ANCHO(cm) | ALTO(cm) 04072025 | 1810772025 | 14 234 1,027 334,02 [ “21730,00 85,65 674 i
IRAT O DE 23,90 | 13,85 | 32,40
2 OR 2 LADRILLO - PILA DE ABANILERIA + 1% F.V.
‘ > 2 LARGO(cm) | ANCHO(m) |  ALTO(cm) o4lo72025 | 180712025 | 14 234 1,027 33207 | 2172400 | 6542 672
IR R = 2389 | 13,90 | 3250
- LADRILLO - PILA DE ABARILERIA + 1% F.V.
- =3 LARGO(cm) I ANCHO(cm) | ALTO(cm) 04/07/2025 1810772025 14 233 1,028 33221 21745,00 65,46 673
- 23,980 | 13,90 | 32,40
i i Vs LADRILLO - PILA DE ABARILERIA + 1% F.V.
7 - 4 LARGO(cm) |  ANCHO(cm) | ALTO(cm) 040772025 | 180772025 | 14 234 1,026 32844 | 2175500 | 8824 680
> 23,80 [ 13,80 [ 32.30
LAE e LADRILLO - PILA DE ABANILERIA + 1% F.V.
= = 3 5 LARGO{cm) ] ANCHO(cm) | ALTO(cm) 04072025 | 18072025 | 14 232 1,026 33082 | 2173200 | 6589 674
- ;i 23.80 [ 1380 [ 32.30
& PROMEDIO 65,69 67,45
g 28 DIAS
B @ % EDAD AREA - CARGATm
- = N DESCRIPCION DE LAMUESTRA Freor L ek e :o‘:;:gc"’:N mf C::j‘ c?k':?:“'z”“ CO‘::;:;};I)JO
o s 0 LADRILLO - PILA DE ABARILERIA + 1% F.V.
- 1 LARGO(cm) | ANCHO@m) |  ALTO(cm) 0410712025 | 016082025 | 28 234 1027 33145 | 2508200 | 7677 778
S20R = 2391 [ 13,85 | 32,40
~ o LADRILLO - PILA DE ABARILERIA + 1% F.V.
% ~ ~E - 2 LARGO(em) | ANCHO@m) |  ALTO(em) os7R025 | 01082025 | 28 233 1,026 3148 | 2507400 | 7564 76
= = 23,90 [ 13,87 [ 32,30
LADRILLO - PILA DE ABARILERIA + 1% F.V.
= 3 LARGO(em) | ANCHOm) |  ALTO(em) 04077025 | 01082025 | 28 234 1027 33091 | 2505700 | 7572 778
: | e e | 13,84 [ 3240
2 x e " LADRILLO-PILADE ABANILERIA + 1% F.V.
O = -4 LARGO(m) | ANCHO(m) |  ALTO(em) 041072025 | 01082025 | 28 234 1027 330,81 | 2508800 | - 7584 778 =
- : 2392 | 13,83 | 3237 ; >
- B LADRILLO- PILA DE ABANILERIA + 1% F.V.
OR 5 LARGO[cm) | _ ANCHO(em) |~ ALTO(cm) 04072025 | 01082025 | 28 234 1,027 331,02 | 2509900 | . 7582 8
T H ME 2390 [ 1385 = || 3240 S BC
BORATC oL ¥ : x PROMEDIO 7576 77,73 T

)
)
J
i
i

) D

~1-LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE. £
5 LAS PILAS DE ALBARILERIA FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS: D NS 3 S
' 37SE UTILIZO UNA MEZCLA'DE MORTERO DE 1 (CEMENTO).: £{ARENA) POR INDICACIONES DEL/'SOLICITANTE. = 3 -

m

nim
I
I

/
) O (
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) (

_ UNIVERSIDAD ANDINA "NESTORCACERES va.&squsz-
S 0 FAcULTAD DE mssmamsv ClEN-ClAS PURAS >
2o : = EL.A PROFESIONAL DE C s - - ® Dymmr oy
ADE SUEL Bie LAEORATOR]O DEMEcANn:Ao ‘SUELOS ceucasrov:asm.ms - : - - 7 S A

7

T

SR DE MEC % ENEAYD DE: LINIDAD DE ALEANILERIA (NDRMA E-070) -

5C e SANIC REBlETENGIAA LA unMPnEslﬁN EN PILAS DE ALBANILERIA

5C -~ -~ -OBRA- . EVALUACION DE EAS.?ROPIE,DADES DEL MORTERO TRADICIONAL Y MORTERO GON ADICION DE FIBRA DE vnnmo PARA EL ASENTADO DE MUROS S OF >
e = o= ESTRUCTURALES EN EL DISTRITO.DE SAN MIGUEL 2025 : :

= R SOLICITANTE BACHILLER: JOEL RONALDO MAMANI CONDORI. . — — : 5
e ; , ~MUESTRA Mortero: Cemento - Arena, E =1 cm + fibra de vidrio 2%.

D g - “LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS b
ETNSLTN - - “FECHA “JULIO DEL 2025 x 4 : > =
LABORATC : 14 DIAS
S LABC ; EDAD AREA |- T CARGATm
iR N E S DESCRIPCIGN DE LAMUESTRA F:g,'_':éf Fs:;‘:Y%E — o seeu c?:;:gc'::“ a(::;: °::§‘ c:k":’;’ﬂ'" com::ir;o
3 = T H ME — LADRILLO - PILA DE ABANILERIA + 2% F.V.
S = To A B = LARGO(cm) |  ANCHO(cm) | ALTO(cm) 04072025 | 180772025 | 14 234 1,027 331,02 | 2202500 | ~ 88,54 883
ORATC i 23,90 | 13,85 | 3240 -
_ABC T yd ME C LADRILLO - PILA DE ABANILERIA + 2% F.V.
3 5 c@ | LARGO(cm) | ANCHO(cm) [ ALTO(em) 04007/2025 | 18772025 | 14 234 1,027 33207 | 2203100 | 6634 681
23,89 [ 13,90 [ 3250
2 ATOR DA LADRILLO - PILA DE ABANILERIA + 2% F.V.
~7 3 EARGO(cm) | ANCHO(cm) I ALTO(cm) 04/07/2025 | 18/07/2025 | 14 233 1,028 33221 | 2204500 | 6638 682
: : 23,90 | 13,90 | 3240
7 el £ LADRILLO - PILA DE ABARILERIA + 2% F.V.
2 _ 4 LARGO(cm) | _ ANCHO(cm) [ ALTO(cm) 04/07/2025 | 1810772025 | 14 234 1,026 32844 | 2203500 | 67,08 888
s = 23,80 | 13,80 [ 32,30
N LADRILLO - PILA DE ABANILERIA +2% F.V.
- oy =4 5 LARGO(cm) | _ ANCHO(cm) [ ALTOEem) 04072025 | 180772025 | 14 232 1,026 33082 | 2201500 | 6655 683
A i = 23,80 [ 13,980 | 3230
PROMEDIO 66,58 68,36
28 DIAS
EC EDAD AREA . CARGAfm
. N : DESCRIPCION DE LA MUESTRA F::I'_‘:E‘:’E F::;‘;E | e cz’f:;::::“ H(:S)A ca;j‘ c::;cz"z’"' cc::;:ﬂ?o
3 ~ARATORIO DE LADRILLO - PILA DE ABARILERIA + 2% F.V. E
- -~ A LARGO(cm) |  ANCHO(em) [ ALTO(cm) 040772025 | 011082025 | 28 234 1,027 331,15 | 2536100 | 76.58 787
- 2391 | 13,85 | 3240
o p—— LADRILLO - PILA DE ABANILERIA +2% F.V.
~ ik naEe LARGO(em) | ANCHO(m) |  ALTO(em) 0410772025 | 0110872025 | 28 233 1,025 33149 | 2537300 | 7854 785
bt e 23,80 [ 13,87 | 32,30
3 e e i LADRILLO - PILA DE ABANILERIA +2% F.V.
g = 3 [ARGO(m) | ANCHO(em) |  ALTO(cm) 040772025 | 01082025 | 28 234 1027 33091 | 2598200 | 7884 787
Gl o 23,91 | 13,84 | 32,40
vlas s LADRILLO - PILA DE ABARILERIA + 2% F.V. - o
> i =4 LARGO(cm) — | ~ ANCHO(cm) | ALTO(cm) 040772025 | 0110822025 | 28 234 1,027 33081 | 2538800 | 7674 788
23,92 [ 13,83 | 3237 S
E 9 L = _ LADRILLO- PILA DE ABANILERIA + 2% F.V. &
: C -5 LARGO(em) | - ANCHO(em) | ALTO(em) o407/2025 | 0108025 | 28 234 1,027 33102 | 2534800 | 7858 785
B TORIC O = b 23800~ | 13,85 [ 32,40 : :
S O D = - PROMEDIO 76,62 78,67 E

= | 14-LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS: POREL sdi.lcmm'e.
? @ 2 LASIPILAS DE ALBANILERIA FUERON CAPEADOS EN| AMBOSLADOS: | - $ i 2 J
AB( T ~ " \3°SEUTILIZO UNA MEZCUA DE MORTERO DEf (csueuro). 4{ARENA) POR mmcacloues DEL SOLICITANTE. - ¢ SUF - B

il mn
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 0% - 19~ 2025

1. Datos del autor (es): .

Nombres y Apellidos: JOEL RONALDO
Direccién; CENTRO POBLADO R

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°

Teléfono: 975 294 685

Nombres y Apellidos:

Direccion: APNCS
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
Teléfono: f)

Facultad y/o Escuela de Posg

Escuela Profesional o Meneion: _ INGENII

Titulo o Grado Acadélnica;-'fa*oﬁféi: TiTUL
Asesor: Dr. ARNALDO YANA 1 3

Profesional .|  Trabajo Académico ]
Al
O TRADIGIONAL Y MORTERO

Trabajo de Investigacion [ ] | |
Titulo:  EVALUACION DEL

ESTRUCTU

Palabras claves, (3 a 5 términos).MORT
;Esta obra se desarroll6 en 12 UANCV 1,29 O

L ‘w ‘r’
1 Vol i

1

< ¥ ,/’
1 Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 8i su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

depésito en el Repositorio de manera obligatoria.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancy.edu. pe/

Tesis Publicada con autarizacion del autor

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor httpi//PBDOSitOPiO. uancv.edu. pe/




2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo D 2da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

OFICINA DE INVESTIGACION

a) Licencia estandar: 4
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de_dépésito de mi producci6n Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licenci 5 iva para reproducir, distribuir,
comunicar al puiblico, ,’tranSfént:ér.(ﬁﬂié%itﬁé’\ﬂt ‘mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicién delp\l'iﬁliéO mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, enfcualquier medio, or conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados 0 por rearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, oleceion de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo/y veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi-produccién intelectual en cualquier tipo de soporte'y en mas de un ejemplar,
sin modificar-si contenido, solo con pri itos de seguridad,fespaldo y preservacion.
Declaro_queldap: lect Ina ;i6n de mi autoria y-exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y m entro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas. =2 LR ; )
La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignara elynombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le ‘haré ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia. ' 3 s

Autorizo s‘u;ppjlilicac‘i&h (marque ¢

o

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNAGIONAL :

Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS .spbre'.‘.:su produccion intelectual,
mantiene la titu‘la;ﬁdad de los derechos de autor de estay, a ld-yéf;;pemlite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir {ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion ptiblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de émbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccién del Per goza de una mayorieficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional A
D 1\1\551'@11}-5;1;_* ACR

'd
s

/
F(irma e Autor
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