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PRESENTACIÓN 

Señores miembros del jurado: 

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo 

presento ante ustedes la tesis titulada “Comportamiento del Mortero adicionando 

Harina de Trigo disuelto en Agua cocida para la utilización en Albañilería con Botellas 

Plásticas, Nuevo Chimbote – 2018”, cuyo objetivo es el de determinar el 

comportamiento del mortero adicionando harina de trigo disuelto en agua cocida, 

más conocida como engrudo, para la utilización en albañilería con botellas plásticas.  

La presente tesis está constituida de seis capítulos: el primer capítulo presenta la 

introducción que abarca la realidad problemática; trabajos previos; teorías 

relacionadas al tema; formulación del problema; justificación del estudio, hipótesis y 

por último los objetivos. El segundo capítulo presenta el método que se utilizó para el 

desarrollo de la tesis, el cual comprende: Diseño de investigación; variables y 

operacionalización; población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de 

datos, validez y confiabilidad; método de análisis de datos y por ultimo aspectos 

éticos. El tercer capítulo presenta los resultados, que constituye todo el desarrollo 

que se hizo para obtener el comportamiento de las propiedades del mortero 

adicionando harina de trigo disuelto en agua cocida. El cuarto capítulo presenta la 

discusión de resultados, donde se discrepan los datos obtenidos con los 

antecedentes o teorías expuestas. El quinto capítulo presenta la conclusión, los 

cuales se dan conforme a los objetivos propuestos de la tesis. Y el sexto capítulo 

presenta las recomendaciones respectivas, según lo requiera. 

De este modo, la investigación se deja sometida a vuestra consideración y espero 

que cumpla con los requisitos de aprobación para obtener el título Profesional de 

Ingeniero Civil. 

 

La autora. 
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RESUMEN 

 

La presente tesis titulada “Comportamiento del Mortero adicionando Harina de Trigo 

disuelto en Agua cocida para la utilización en Albañilería con Botellas Plásticas, 

Nuevo Chimbote – 2018”, tiene como objetivo general el de determinar el 

comportamiento del mortero adicionando harina de trigo disuelto en agua cocida, 

más conocida como engrudo, para la utilización en albañilería con botellas plásticas. 

La investigación está orientada al diseño de investigación no experimental – 

correlacional, por lo que se cuenta con una población y muestra 48 especímenes 

(cubos de mortero) y 36 prismas. Los cuáles serán evaluados a través de 

instrumentos como protocolos y guías observacionales.  

Para la recolección de datos de la presente investigación, se utilizó como primer 

instrumento el protocolo, el cual será de ayuda para la evaluación de los ensayos de 

resistencia a la compresión. Y como segundo instrumento se utilizó una guía 

observacional, siendo ésta de ayuda para la evaluación de adherencia del mortero a 

través de prismas. 

Luego de la utilización de los instrumentos, se logró dar como conclusión que la 

harina de trigo disuelta en agua cocida (engrudo) adicionado en el mortero baja su 

resistencia, pero en el ensayo de adherencia, demuestra que esta adición de 

engrudo favorece en la adherencia del mortero. Además, se presenta que, en su 

elaboración, su análisis de costo unitario por metro cuadrado de muro no asciende 

en mucho su costo. 

 

Palabras Claves: Comportamiento – mortero – engrudo – botellas plásticas. 
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ABSTRACT 

 

This thesis entitled "Mortar Behavior by adding Wheat Flour dissolved in Cooked 

Water for use in Masonry with Plastic Bottles, New Chimbote - 2018", has as a 

general objective of determining the behavior of the mortar by adding wheat flour 

dissolved in cooked water, better known as paste, for use in masonry with plastic 

bottles. The research is oriented to the design of non-experimental - correlational 

research, so it has a population and shows 48 specimens (mortar cubes) and 36 

prisms. Which will be evaluated through instruments such as protocols and 

observational guides. 

For the data collection of the present investigation, the protocol was used as the first 

instrument, which will be of help for the evaluation of compression resistance tests. 

And as a second instrument an observational guide was used, being this one of help 

for the evaluation of adhesion of the mortar through prisms.  

After the use of the instruments, it was concluded that the wheat flour dissolved in 

cooked water (paste) added in the mortar lowers its resistance, but in the adhesion 

test, it shows that this addition of paste promotes adherence of the mortar. In 

addition, it is presented that, in its preparation, its analysis of unit cost per square 

meter of wall does not amount much to its cost.  

 

Key Words: Behavior - mortar - paste - plastic bottles. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 

En el Perú, una de las problemáticas existentes hasta el momento es el 

déficit que hay en la construcción de hogares dignos para aquellas familias 

de bajos recursos, es por ello que aún hay mucha gente que tiene sus 

viviendas en situaciones precarias. Uno de los motivos es el crecimiento 

acelerado de la población, por lo cual se busca de un lugar donde vivir, 

utilizando materiales poco adecuados, de baja resistencia y de bajo costo, 

los cuales se utilizan de forma improvisada hasta que se cuente con los 

recursos suficientes para poder construir una vivienda en mejor estado. 

Según el INEI (2014), de acuerdo a sus estadísticas, mostró que en el año 

2013 en el país había 7’ 828 571 viviendas particulares. De esto, el 47.1%, 

que equivalen a los 3’ 688 452 viviendas, predomina en sus paredes 

exteriores el adobe, tapia o quincha, piedra con barro, madera, estera, u 

otros materiales las cuales provocan que dichas viviendas sean vulnerables 

a cualquier movimiento telúrico, lo que involucrarían a 14’ 441 645 

habitantes, significando que gran mayoría de estos habitantes no cuentan 

con un hogar hecho con material adecuado.  

También indica, que, en todo el país, las viviendas con paredes de estera 

son 34 981. En Ica existen 7 525 con estas paredes, lo cual equivale al 

21.5% del total de viviendas con estas características; en Lima y Callao hay 

7 255 viviendas que significaron el 20,7%. 

Por otro lado, RPP NOTICIAS (2016) menciona que, de acuerdo al informe 

del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS), hay un 

déficit de 1’ 800, 000 viviendas entre familias que no cuentan con un o 

habitan un hogar precario debido a que las familias cuentan con muy bajos 

ingresos, siendo así el tercer país de Latinoamérica con mayor déficit 

habitacional, lo cual indica que un 72% de las familias (respecto al total de 
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hogares en 2012) no cuentan con un techo para vivir o habitan en viviendas 

de mala calidad. 

En el ámbito local, esta problemática es muy frecuente en los 

Asentamientos Humanos del Distrito de Nuevo Chimbote, región Áncash, 

en aquellos donde llevan poco tiempo de formación en el distrito, ya que las 

condiciones de viviendas de dichas familias son en gran parte elaboradas 

con materiales no adecuados y de mala calidad. Al generarse una crecida 

de habitantes, se van formando las invasiones, donde en cuyos lugares por 

lo general sus viviendas no cumplen con las características necesarias para 

ser calificadas como hogares adecuados. 

Según el diario CORREO (2010), menciona que "Existe un déficit de 11 mil 

viviendas para Chimbote y 9 mil para Nuevo Chimbote”. 

Partiendo de esta problemática habitacional surgió como una medida de 

solución la construcción de viviendas elaboradas con botellas plásticas, 

más conocidas como la albañilería tipo PET (Polietileno Tereftalato), ya que 

estas botellas pueden ser utilizadas como unidad estructural para la 

mampostería liviana, según estudios realizados sobre elmaterial. 

Este tipo de viviendas es una opción muy útil para aquellas familias que no 

disponen de los recursos necesarios para poder construir una vivienda con 

los materiales adecuados, ya que este material (botellas plásticas) abunda y 

no contamina al medio ambiente, y tiene un menor costo a diferencia de 

unos ladrillos convencionales, entonces, de esta forma al elaborar esta 

construcción vendría a ser de un menor costo y factible para estas familias. 

Además, aporta a la no contaminación, ya que al hacerse uso de este 

material entonces la gente empezaría a reciclar aquello que se desecha 

(botellas plásticas), logrando generar un mejor uso de estos. 

Una de las desventajas de esta albañilería es el tipo de mortero que se usa 

para adherir aquellas unidades de botellas plásticas. Si es que se llegara a 

utilizar el mortero tradicional entonces habría un déficit en la adherencia, 
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puesto que, esta mezcla de mortero no ha sido diseñada para pegar 

plástico. Partiendo de aquello, se presenta como posible solución el 

adicionar al mortero harina de trigo disuelto en agua cocida, más conocido 

como engrudo, para la utilización en albañilería con botellas plásticas, cuyo 

fin es evaluar el comportamiento que tiene este mortero experimental en 

dicha albañilería, procurando que proporcione la adherencia adecuada para 

que así el resultado sea positivo. 

1.2. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 

1.2.1.    Albañilería Convencional 

1.2.1.1. Definición 

Según el RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), en la Norma 

E.070, la albañilería está compuesto estructuralmente por unidades de 

albañilería asentadas o apiladas, adheridas entre sí con mortero o con 

concreto líquido (2017, p. 542). 

1.2.1.2. Componentes 

1.2.1.2.1. Mortero 

1.2.1.2.1.1. Definición 

Según el Manual del Maestro Constructor (2010), el mortero es una 

mezcla conformada por cemento, agregado fino y agua. Esta 

mezcla puede ser usado para asentar los ladrillos, o para tarrajear 

las paredes y cielos rasos; para cada mezcla se usa diferente tipo 

de agregado fino (p. 26). 

1.2.1.2.1.2. Propiedades 

a) Trabajabilidad 

Según Meza, explica que esta propiedad se observa en la 

facilidad de colocación de mezcla en las unidades de albañilería, 
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sustentando como ejemplo que un albañil juzga la trabajabilidad 

del mortero por la forma en la que se adhiere a su badilejo (2014, 

p. 37). 

b) Consistencia 

Esta propiedad está relacionada directamente con la proporción 

de agua que contenga el mortero. De acuerdo a la cantidad de 

agua adecuada, para el uso del mortero, entonces se conseguirá 

consistencia ideal (Meza, 2004, p. 38). 

c) Adherencia 

Es una de las propiedades más importantes ya que es la 

habilidad que tiene para adherirse a las unidades de albañilería, 

y con ella el mortero pueda resistir al pandeo, cargas 

transversales y excéntricas, permitiendo que la estructura tenga 

resistencia (Santizo, 2014, p. 31). 

- Aditivos de adherencia y agentes de adherencia, PCA. 

Se adicionan a las mezclas de cemento porland para 

aumentar la resistencia. Estos aditivos se adicionan en 

proporciones que varían del 5% al 20% de la masa del 

material cementante (Porland Cement Association, 2016, p, 

147). 

d) Resistencia a la Compresión 

El mortero, una vez colocada sobre la unidad de albañilería, debe 

de cumplir la función como unión resistente, soportando las 

cargas por la estructura. Por lo general, para obtener una mejor 

resistencia en el mortero, se le agrega un mayor porcentaje de 

cemento (Santizo, 2014, p. 33). 
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1.2.1.2.1.3. Clasificación para usos Estructurales, según el RNE 

a) Tipo P 

Es empleado para la elaboración de muros portantes. (RNE, 

2017, p. 546). 

Para su composición está dividido en dos tipos de muros 

portantes, siendo el siguiente: 

- P1: Cemento 1, Cal de 0 a ½, Arena de 3 a 3 ½.  

- P2: Cemento 1, Cal de 0 a ½, Arena de 4 a 5. 

b) Tipo NP 

Es empleado para muros no portantes (RNE, 2017, p. 546). 

Compuesto por: Cemento 1, Arena hasta 6. 

1.2.1.2.1.4. Usos 

a) En asentado de ladrillos 

Usado con el fin de adherir los ladrillos y para hacer el 

levantamiento de muros. Esta mezcla es hecha con arena gruesa 

(Manual del Maestro Constructor, 2010, p. 26). 

b) En tarrajeos 

Es usado para tarrajear cielos rasos y muros. Esta mezcla es 

elaborada con arena fina (Manual del Maestro Constructor, 2010, 

p. 27). 

1.2.1.2.1.5. Componentes 

a) Cemento 

Según el Manual del Maestro Constructor, lo define como un 

material que, al ser mezclado con arena, piedra y agua, es capaz 

de formar una mezcla tan dura como una piedra (2010, p. 2). 
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Es el material aglomerante más conocido y utilizados en las 

construcciones (Santizo, 2014, p. 5).  

Existen variedades de cemento, pero el aglomerante a usar es el 

cemento Porland tipo I y II (RNE, 2017, p. 545). 

- Cemento Porland Tipo I 

Es usado de forma general en la construcción, donde no se 

requiera que el cemento tenga propiedades especiales 

(Meza, 2004, p.7). 

- Cemento Porland Tipo II 

Uso general y requiere una resistencia moderada a la 

acción de los sulfatos y un moderado calor de hidratación 

(Meza, 2004, p. 7). 

b) Agregado Fino 

Según el RNE, menciona que el agregado utilizado para el 

mortero será arena gruesa libre de contaminantes como materia 

orgánica y sales, con las siguientes características (2017, p. 

454): 

Tabla 1. Granulometría del agregado fino 

MALLA DIÁMETROS % QUE PASA 

9,50 mm 3/8”  100 

4,75 mm N° 4 95  a 100 

2,36 mm N° 8 80  a 100 

1,18 mm N° 16 50 a 85 

0,60 mm N° 30 25 a 60 

0,30 mm N° 50 10 a 30 

0,15 mm N° 100 2 a 10 

0,075 mm N° 200 Menos de 2 

Fuente: NTP 400.012 
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- Módulo de fineza (MF): Se recomienda que las arenas tengan 

un módulo de finura de 3.0, ya que éstos dan un mejor 

resultado con respecto a la trabajabilidad y resistencia a la 

compresión. 

c) Agua 

Es el componente que está presente de manera importante en 

la elaboración del mortero, ya que este es el que provoca las 

reacciones químicas en el cemento, el cual le da la propiedad 

de fraguar y endurecer (Arriola, 2009, p. 9). 

Según el RNE, hace mención que el agua a usar tiene que ser 

potable y libre de sustancias deletéreas, álcalis, ácidos y 

materia orgánica (2017, p. 546). 

1.2.1.2.1.6. Dosificación 

Según el Manual del Maestro Constructor (2010, p. 27), el mortero 

presenta la siguiente dosificación: 

- P1: Cemento 1, Arena Gruesa de 3 a 3 ½. 

- P2: Cemento 1, Arena Gruesa de 4 a 5. 

1.2.1.2.2. Unidad de Albañilería (Ladrillo)  

1.2.1.2.2.1. Definición 

Utilizadas con el fin de levantar muros y aligerar techos (Manual del 

Maestro Constructor, 2010, p. 22). 

Su peso y dimensión permiten que ésta pueda ser manipulada con 

tan solo una mano. Su elaboración es hecha a base de arcilla, sílice 

– cal o concreto, las cuales son usadas como materia prima (RNE, 

2017, p. 544). 
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1.2.2. Albañilería con Botellas Plásticas 

1.2.2.1. Definición 

La albañilería con botellas plásticas, tal cual su nombre lo menciona, es 

un sistema constructivo cuya estructura está hecha a base de botellas 

plásticas rellenas con arena, que al ser colocados una tras otra, son 

adheridos a través de un mortero. 

1.2.2.2. Componentes 

1.2.2.2.1. Botellas Plásticas (PET) 

1.2.2.2.1.1. Definición 

Es un material de alta calidad debido a que se caracteriza 

principalmente por su ligereza, a la vez por su resistencia a la 

compresión, una buena respuesta ante las caídas, transparencia, 

brillo, es una barrera contra los gases, reciclable 100% y con 

posibilidad de producir envases reutilizables, lo cual ha provocado 

que pueda reemplazar a otros materiales como, por ejemplo, el PVC 

(Pachón, 2007, p. 27). 

1.2.2.2.1.2. Características 

- Botellas Plásticas 

Según Zavala (2015, p. 14), las botellas plásticas presentan las 

características de transparencia y cristalinidad, un adecuado 

comportamiento frente a esfuerzos permanentes, una elevada 

resistencia al desgaste, muy buen coeficiente de deslizamiento, 

buena resistencia química, es totalmente reciclable, y alta 

rigidez y dureza. 
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- PET 

Presenta las características de rigidez y dureza, excelente 

resistencia a los esfuerzos permanentes, una superficie 

barnizable, una gran indeformabilidad al calor, muy buenas 

características eléctricas y dieléctricas, elevada resistencia a los 

agentes químicos y estabilidad a la intemperie, y una alta 

resistencia al plegado y baja absorción de humedad que lo 

hacen muy adecuado para la fabricación de fibras (Hachi y 

Rodriguez, 200, p. 32). 

1.2.2.2.1.3. Propiedades del PET 

Según Hachi y Rodriguez (2010, p. 32), en su tesis, los plásticos PET 

muestran las siguientes propiedades: 

- Propiedades Físicas: Absorción de agua – equilibrio ( 0,7 %), 

Densidad (1,3 -1,4 g/cm3), Inflamabilidad (Auto extinguible) y 

Resistencia a los Ultravioletas (Buena). 

- Propiedades Mecánicas: Coeficiente de fricción (0,2 -0,4), 

Resistencia a la tracción (190 -160 MPa) y Resistencia al impacto 

(13 -15 Jm-1). 

- Propiedades Térmicas: Calor específico (1,2 – 1,35 KJ. Kg-1. K-1), 

Conductividad térmica (0,15 – 0,4 Wm-1 K-1), Temperatura 

máxima de utilización (115 – 170 C°) y Temperatura mínima de 

utilización (-40 a -60 C°). 

1.2.2.2.2. Harina de Trigo Disuelto en Agua Cocida (Engrudo) 

1.2.2.2.2.1. Definición y Preparación 

- Proceso de Gelatinización 

Cuando la harina de trigo (almidón) se calienta en agua, se produce 

un incremento de la viscosidad hasta que eventualmente genera un 
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gel o una pasta. Esta etapa final del proceso es conocido como 

gelatinización, aunque se producen también otros cambios en los 

gránulos de almidón, tales como pérdida de cristalinidad, 

hinchamiento de los gránulos y pérdida de amilosa (Cereales y 

productos derivados, 2001, p. 174). 

Es una combinación que, por lo general, lleva el nombre de engrudo. 

Su preparación consiste en pesar inicialmente 30 gr de harina de 

trigo (almidón).  

Se vierte los 30 gr de harina de trigo en un recipiente de vidrio o 

plástico.  

Usando un depósito graduado, mida 300 ml de agua destilada. 

Gradualmente, se vierte 50 ml de esta agua en el recipiente que 

contiene la harina, removiendo todo el tiempo hasta que se hayan 

disuelto totalmente los grumos y la mezcla esté lisa.  

El engrudo se puede preparar en una olla, empleando el siguiente 

procedimiento. 

Se vierte los 250 ml de agua restantes sobre la mezcla, y luego ésta 

coloca sobre la olla en la que se va a preparar el engrudo para ser 

puesta a fuego lento. Se revuelve la mezcla de almidón y agua todo 

el tiempo a medida que se espesa. Se continúa removiendo hasta 

que hierva, una vez hervido se retira del fuego y se deja enfriar 

(Centro Nacional de Conservación y Restauración (Notas del ICC 

11/4), 2014, p. 1). 

1.2.2.2.2.2. Características 

El almidón de trigo permite obtener un adhesivo homogéneo (sin 

grumos) que, incluso cuando se diluye mucho, retiene su capacidad 

de pegar. Una vez seco, produce una unión resistente y confiable. Se 
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ha utilizado durante siglos en el Oriente, y ha demostrado ser un 

adhesivo apropiado para aplicarlo directamente sobre papel, por 

períodos prolongados (Centro Nacional de Conservación y 

Restauración (Notas del ICC 11/4), 2014, p. 1).  

1.2.2.2.2.3. Componentes 

Harina de Trigo 

- Definición 

Es aquel producto que se obtiene a partir del trigo común 

mediante un proceso de trituración (Andrade, 2006, p. 6). 

El papel que desempeña es prácticamente actuar de elemento 

aglutinante que, al contacto con el agua, es capaz de 

comportarse como generador de burbujas. El papel del 

metabolismo de las bacterias de la levadura, o bien el papel de 

ciertos reactivos como pueden ser los gasificantes, genera el aire 

(CO2) necesario que forma tales burbujas durante la cocción y 

que son capaces de endurecerse con el calor. En disolución con 

líquidos, tiene un papel espesante, precisamente por su poder 

aglutinante. En resumen, la harina es un pegamento que puede 

formar burbujas (Andrade, 2006, p. 6). 

- Composición Química 

El Almidón (60 - 68%)  

El almidón es el elemento principal de la harina. En estado 

natural se presenta bajo la forma de un polvo compuesto de 

granos de tallos diferentes (de 11 a 14 milésimas de mm de 

diámetro). El almidón no se disuelve en agua fría, ni en el 

alcohol, ni en el éter, por el contrario, calentado a una 

temperatura entre 55 y 70º C, los granos de almidón estallan y se 
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aglutinan, formando un engrudo. Tres gramos de almidón 

absorben, aproximadamente, 1 gramo de agua. (Cereales y 

productos derivados, 2001, p. 174). 

Proteínas (8 - 15%) 

Su composición proteínica oscila entre un 8% y 15%, entre ellas 

que se encuentran un par muy importantes que, al hidratarse, 

originan el gluten. Tales proteínas son: 

a) La glutenina, que tiene la característica de hacer que la masa 

resultante se pueda estirar. Hace que la masa sea elástica. 

b) La gliadina, que es muy pegajosa y extensible. Hace que la 

masa se pueda estirar sin romperse (Cereales y productos 

derivados, 2001, p. 174). 

- Propiedades Físicas 

Humedad (9 – 18%) 

Factores Físicos de la Harina 

Resistencia y elasticidad. 

Tasa de Hidratación 

Este concepto representa la cantidad de agua que es capaz de 

absorber la harina. Se mide como la cantidad de peso de agua 

que la harina admite en relación a su propio peso. La harina de 

fuerza es capaz de absorber hasta una vez y medio su peso en 

agua, por lo que su factor de hidratación será de 1.5, mientras 

que la harina floja como mucho el 50% de su peso, por lo que su 

factor de hidratación será de hasta 0.5 (Andrade, 2006, p. 8). 
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Tabla 2. Composición Química del Trigo 

Humedad 9 – 18% 

Almidón (por diferencia) 60 – 68% 

Proteína (N x 5,7) 8 – 15% 

Celulosa (Fibra) 2 – 2,5% 

Grasa 1,5 – 2% 

Azúcares 2 – 3% 

Materia Mineral 1,5 – 2% 

Fuente: Cereales y productos derivados 

 

1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cuál sería el comportamiento del mortero adicionando harina de trigo 

disuelto en agua cocida para la utilización en albañilería con botellas 

plásticas, Nuevo Chimbote – 2018? 

1.4. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 

La investigación se justifica en el objetivo de poder determinar el 

comportamiento de las propiedades del mortero adicionando harina de trigo 

disuelto en agua cocida, más conocida como engrudo, para la utilización en 

albañilería con botellas plásticas. Pretendiendo que a través de esta adición 

el mortero consiga poseer una adherencia adecuada para este tipo de 

albañilería, ya que el mortero tradicional (mortero de cemento) está 

diseñado para una edificación a base de ladrillos convencionales, mas no 

para las que son construidas con botellas plásticas. 

Esta investigación es realizada con el fin de brindar un beneficio para 

aquellos que decidan tener este tipo de construcción ya que estas viviendas 

sirven de solución al problema habitacional que sufre hasta el día de hoy 

nuestro país. Además, en el tema económico, al hacer uso de las botellas 

plásticas como unidades de albañilería se adquieren a un menor costo a 
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diferencia de los ladrillos convencionales, y al mismo tiempo es un material 

que abunda. Un punto importante también es que no genera contaminación, 

por lo mismo que se vuelve a reutilizar de forma provechosa. 

El estudio a realizar será de gran apoyo para estudiantes y hasta 

profesionales, ya que según los resultados que lleguen a obtenerse podrá 

ser usado para futuras investigaciones con respecto al tema y poder así ser 

tomada como antecedente en otros proyectos. Además, será de mayor 

beneficio para la población que busca tener una mejor calidad de vida, a un 

valor económico menor y a su vez poder aportar a la no contaminación que 

genera muchas veces este material. 

1.5. HIPÓTESIS 

La utilización de harina de trigo disuelto en agua cocida (engrudo), 

favorecerá en el comportamiento de la adherencia y resistencia del mortero 

para su utilización en albañilería con botellas plásticas. 

1.6. OBJETIVOS 

1.6.1. Objetivo General 

Determinar el comportamiento del mortero adicionando harina de trigo 

disuelto en agua cocida para la utilización en albañilería con botellas 

plásticas, Nuevo Chimbote – 2018. 

1.6.2. Objetivos Específicos 

- Realizar un análisis físico – químico de la harina de trigo disuelto en 

agua cocida (engrudo). 

- Evaluar la resistencia del mortero, adicionando 5%, 10% y 15% de 

engrudo, a través de los ensayos de compresión en cubos, según lo 

indica la NTP 334.051. 
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- Evaluar la resistencia del mortero, adicionando 5%, 10% y 15% de 

engrudo, a través de los ensayos de compresión axial de pilas según 

lo indica la NTP 399.605. 

- Evaluar la adherencia del mortero, adicionando 5%, 10% y 15% de 

engrudo, mediante la utilización de una guía observacional. 

- Determinar el porcentaje ideal de harina de trigo disuelta en agua 

cocida (engrudo), como adicionante al mortero, a través de los 

resultados obtenidos en los ensayos a la compresión y adherencia del 

mortero. 

- Comparar el costo unitario por m2 de muro de albañilería con botellas 

plásticas haciendo el uso del mortero patrón y del mortero 

experimental. 
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II. MÉTODO 

2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

En una investigación No Experimental – Correlacional porque se trabajó 

con 2 variables, las cuales establecerán una relación a través de 

estadísticas y porcentajes. 

Siendo el siguiente esquema:  

 

 

 

 

DONDE: 

M: Muestra 

Yi: Mortero 

Oi: Resultados 

Xi: Adición de Harina de Trigo Disuelto en Agua Cocida. 

2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 

2.2.1. Variables 

- Variable Dependiente 

Mortero.  

- Variable Independiente 

Harina de Trigo disuelto en Agua Cocida (engrudo). 

2.2.2. Operacionalización de Variables 

 

 

M1 Xi Oi Yi 
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VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

 Mortero 

Según el Manual del 

Maestro Constructor, es 

una mezcla de cemento, 

agregado fino y agua. 

Esta mezcla se puede 

usar para asentar los 

ladrillos, o para tarrajear 

las paredes y cielos 

rasos; para cada mezcla 

se usa diferente tipo de 

agregado fino (2010, p. 

26) 

Se adicionó porcentajes 

de engrudo (5%, 10% y 

15%) con el fin de 

encontrar qué muestra 

presenta mejor 

respuesta ante los 

ensayos de resistencia a 

la compresión y 

adherencia. Dichos 

ensayos se realizaron en 

un laboratorio.  También 

se hizo el uso de guías 

observacionales. 

Además, se dio a 

conocer el beneficio 

económico que brinda 

en su elaboración. 

Propiedades 

Resistencia a la 

compresión 
Nominal 

Adherencia Nominal 

Costo Precios Nominal 
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Harina de 

Trigo 

disuelto en 

Agua 

Cocida 

(engrudo). 

Es un material que, por lo 

general, lleva el nombre 

de engrudo, cuya 

preparación consiste en la 

incorporación de la harina 

y agua hasta obtener una 

consistencia pegajosa. 

Esta consistencia se 

obtiene primero 

disolviendo la harina en 

agua fría, luego esta 

mezcla en frío se vierte 

sobre agua hirviendo 

previamente puesto en 

fuego. Una vez obtenida 

la mezcla se mueve 

constantemente hasta 

obtener dicha 

consistencia. 

Se realizó un análisis 

químico al producto, de 

esta manera se logró 

saber la composición 

química que posee, y a 

la vez se determinó cuál 

es el componente que 

genera la adherencia en 

el engrudo.  

Propiedades 

químicas 
Análisis químico Razón 
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2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

- Población y Muestra: La población y muestra será de 84; 48 

especímenes (cubos de mortero) y 36 prismas.  

Tabla 3. Población y Muestra de los Cubos del Mortero 

ENSAYOS 
RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

Especímenes 3 Días 7 Días 28 Días 

Mortero Tradicional 4 4 4 

Mortero con 5% de engrudo 4 4 4 

Mortero con 10% de engrudo 4 4 4 

Mortero con 15% de engrudo 4 4 4 

 TOTAL = 48 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 4. Población y Muestra de los Prismas del Mortero 

ENSAYOS PRUEBA DE ADHERENCIA 

Prismas 3 Días 7 Días 28 Días 

Mortero Tradicional 3 3 3 

Mortero con 5% de engrudo 3 3 3 

Mortero con 10% de engrudo 3 3 3 

Mortero con 15% de engrudo 3 3 3 

 TOTAL = 36 

Fuente: Elaboración Propia 

Según lo establece la Norma Técnica Peruana 334.051 (ver anexos), 

por cada día de ensayo es la cantidad mínima de 3 primas, por lo 

que se adoptó elegir 4 por edad para mayor precisión. Los días de 
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ensayos fueron 3, 7 y 28 días. Esta cantidad de especímenes fue 

sometida a ensayos de compresión. Además, el mortero también se 

sometió a una prueba de adherencia utilizando prismas, la cual se 

evaluó a través de una guía de observación. 

- Unidad de análisis: La unidad de análisis fue cada uno de los 

especímenes y prismas utilizados en los ensayos, tales como: 

resistencia a la compresión y pruebas para evaluar la adherencia en 

el mortero. Los especímenes cúbicos tuvieron una dimensión de 

50mm por 50mm, se elaboraron de acuerdo a las siguientes normas: 

la NTP 334.051, el ASTM C-109 y el MTC E-609. Y los prismas 

tuvieron un tamaño de 21.5cm x 17.5cm x 10.0cm, éstas tuvieron en 

su interior apiladas 2 botellas cada uno. 

2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 

2.4.1. Técnica 

- Observación: Se utilizó con el fin de recoger información a través 

de la observación directa de los hechos reales y también con el uso 

de protocolos se pudo obtener los datos brindados por el laboratorio 

donde se realizaron los ensayos.  

2.4.2. Instrumento 

- Guía Observacional: Es un instrumento que se utilizó con el fin de 

obtener resultados a través de la visión, puesto que, no hay una 

norma que establezca los parámetros que sean establecidos. Este 

tipo de instrumento fue utilizado en las pruebas de adherencia de 

los prismas. 

- Protocolo: Este instrumento se utilizó en los ensayos de gradación, 

según lo establece la NTP 334.051 y la NTP 400.012, donde 
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presenta la granulometría del agregado fino que se usó en la 

mezcla de mortero. 

También se utilizó en los ensayos de compresión, establecido por la 

NTP 334.051 y el ASTM C609. 

2.4.3. Validez y Confiabilidad 

Las guías observacionales fueron validadas por 3 especialistas del 

tema en estudio. 

La validez de los protocolos no fue necesaria, puesto que, están 

estandarizados por las normas a utilizar: NTP 334.051, NTP 400.012 y 

ASTM C609. 

La confiabilidad se adquirió por el laboratorio donde se realizaron los 

ensayos. 

2.5. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 

A. METODOLOGÍA DE LA INESTIGACIÓN 

Análisis ligado a la hipótesis: Se obtuvo los resultados de los ensayos 

mediante el uso de protocolos ya establecidos, que son instrumentos 

confiables que permiten recoger los hechos tal y como muestran en la 

realidad sin alterarlos, los ensayos fueron: resistencia a la compresión de 

elementos cúbicos según la NTP 334.051, donde se determinó el 

comportamiento que origina la adición de harina de trigo disuelto en agua 

cocida (engrudo) en forma porcentual con respecto al peso del cemento 

(ASTM C270). Para el procesamiento de los datos se elaboraron cuadros 

y gráficos a través del uso del programa Microsoft Excel. 

Para los resultados de adherencia se obtuvieron a través de una 

máquina validada según corresponde por un profesional en el tema de 

mecánica, además se hizo el uso de una guía observacional con el que 
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se generaron los valores de los ensayos. Para los ensayos se hicieron el 

uso de prismas y se evaluaron con la norma para morteros NTP 334.051. 

B. METODOLOGÍA DEL TRABAJO 

- Primero se obtuvo los porcentajes de engrudo para la adición al 

mortero, estos datos fueron obtenidos a través de la norma ASTM 

C270, cuyos porcentajes son dados con respecto al peso del material 

cementante. 

- Una vez obtenido ello, se preparan los cubos de mortero, estipulado 

por la NTP 334.051, donde muestra su procedimiento para su 

elaboración con los materiales y equipos necesarios. La dosificación 

utilizada fue para muros portantes 1:3. 

- Posteriormente a su elaboración, estos cubos de 50mm por 50mm, 

entraron al cuarto de curado para luego ser ensayados a la 

compresión en las edades de 3, 7 y 28 días, según lo establece la 

NTP 334.051 y el ASTM C609. 

- Para el ensayo de adherencia, se prepararon prismas donde se 

apilaron 2 unidades plásticas en cada una. Para ello no hubo 

normativa, pero se tomó de referencia el RNE, la norma E-070. Su 

curado y ensayo fue considerado con la utilización de la NTP 

334.051, a los 3, 7 y 2 días. Los ensayos realizados fueron hechos 

en la máquina de adherencia validada por un profesional en el tema y 

por jefe de laboratorio, los cuales dieron confiabilidad al equipo. 

Dando así fe a los resultados obtenidos. 

2.6. ASPECTOS ÉTICOS 

El investigador se compromete a presentar con la verdad cada uno de los 

resultados obtenidos en el laboratorio por dichos ensayos. También deja 

bajo su responsabilidad los resultados que se llegaron a obtener con las 

guías de observación las cuales fueron validadas por profesionales en el 

tema. 
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III. RESULTADOS 

A continuación, se presentará cada uno de los resultados adquiridos 

durante los distintos ensayos realizados. Estos ensayos nos ayudaron a 

cumplir con cada uno de los objetivos propuestos. 

3.1. REALIZAR UN ANÁLISIS FÍSICO – QUÍMICO DE LA HARINA DE 

TRIGO DISUELTO EN AGUA COCINA (ENGRUDO) 

Para la obtención de la composición química del material adicionante 

(engrudo) al mortero, se procedió a realizar un Análisis Químico en 

laboratorio. Dicho análisis nos muestra los siguientes resultados a 

continuación: 

Tabla 5. Análisis Físico – Químico del Engrudo. 

COMPOSICIÓN QUÍMICA CANTIDAD (%) 

ALMIDÓN Positivo  

HUMEDAD 90.2 

FIBRA 0.26 

Fuente: Laboratorios COLECBI 

Se evidencia los resultados de la composición química de la harina de 

trigo disuelta en agua cocida (engrudo), llevado a cabo en los laboratorios 

COLECBI. El análisis indica que, en su mayor porcentaje, contiene 

HUMEDAD (90.2%), y por descarte, ALMIDÓN (9.54) el material principal 

que le permite al engrudo poseer la característica de pegajosidad y 

elasticidad, y debido a ese componente es que se considera al engrudo un 

adherente natural. 
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3.2. EVALUAR LA RESISTENCIA DEL MORTERO, ADICIONANDO 5%, 10% 

Y 15% DE ENGRUDO, A TRAVÉS DE LOS ENSAYOS DE 

COMPRESIÓN EN CUBOS, SEGÚN LO INDICA LA NTP 334.051. 

La dosificación utilizada para los morteros será de 1:3, con una relación de 

agua/cemento de 0.485 tal cual lo indica la NTP 334.051.  

El rango de porcentaje de adición de engrudo será según la norma ASTM 

C 881. 

Estos ensayos son realizados según la NTP 334.051 y el ASTM C109, 

donde especifica las edades en las que se ensayará cada tanda de 

especímenes. Además, nos indica el mínimo de especímenes que se 

ensaya por edad. 

Los resultados permitirán llegar al objetivo planteado, evaluándose de la 

siguiente manera: 

-   Ensayos de Resistencia a la Compresión:  

Tabla 6. Resistencia a la compresión a los 3 días. 

N° 
Prob. 

Estructura o 
Identificación 

Edad 
(Días) 

Carga 
Max. 
(Kg) 

Sección 
(cm²) 

Res. 
Obt. 

(Kg/cm²) 

Promedio 
(Kg/cm²) 

1 
Espécimen N° 01 

Patrón 
3 2500.00 25.00 100.00 

100.70 
2 

Espécimen N° 02 
Patrón 

3 2600.00 25.00 104.00 

3 
Espécimen N° 03 

Patrón 
3 2440.00 25.00 97.60 

4 
Espécimen N° 04 

Patrón 
3 2530.00 25.00 101.20 

5 
Espécimen N° 01  

5% Engrudo 
3 1920.00 25.00 76.80 

82.60 
6 

Espécimen N° 02  
5% Engrudo 

3 2100.00 25.00 84.00 

7 
Espécimen N° 03  

5% Engrudo 
3 2260.00 25.00 90.40 

8 Espécimen N° 04  3 1980.00 25.00 79.20 
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5% Engrudo 

19 
Espécimen N° 01  

10% Engrudo 
3 1890.00 25.00 75.60 

78.40 
10 

Espécimen N° 02  
10% Engrudo 

3 1910.00 25.00 76.40 

11 
Espécimen N° 03  

10% Engrudo 
3 2050.00 25.00 82.00 

12 
Espécimen N° 04  

10% Engrudo 
3 1990.00 25.00 79.60 

13 
Espécimen N° 01  

15% Engrudo 
3 1410.00 25.00 56.40 

64.90 
14 

Espécimen N° 02  
15% Engrudo 

3 1700.00 25.00 68.00 

15 
Espécimen N° 03  

15% Engrudo 
3 1700.00 25.00 68.00 

16 
Espécimen N° 04  

15% Engrudo 
3 1680.00 25.00 67.20 

Fuente: Elaboración Propia 

Se aprecia que, a la edad de 3 días, el mortero patrón presenta una 

resistencia a la compresión promedio de 100.70 Kg/cm2, con adición de 

engrudo en un 5% tiene una resistencia promedio de 82.60 Kg/cm2, con 

adición de engrudo en un 10% tiene una resistencia promedio de 78.40 

Kg/cm2, y con adición de engrudo en un 15% tiene una resistencia 

promedio de 64.90 Kg/cm2. Mostrando de esa forma que hay un desnivel 

de resistencia en los 4 resultados.  

 

Tabla 7. Resistencia a la compresión a los 7 días. 

N° 
Prob. 

Estructura o 
Identificación 

Edad 
(Días) 

Carga 
Max. 
(Kg) 

Sección 
(cm²) 

Res. 
Obt. 

(Kg/cm²) 

Promedio 
(Kg/cm²) 

1 
Espécimen N° 01 

Patrón 
7 2983.00 25.00 119.32 

118.51 2 
Espécimen N° 02 

Patrón 
7 2892.00 25.00 115.68 

3 
Espécimen N° 03 

Patrón 
7 2982.00 25.00 119.28 
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4 
Espécimen N° 04 

Patrón 
7 2994.00 25.00 119.76 

5 
Espécimen N° 01  

5% Engrudo 
7 2264.00 25.00 90.56 

84.62 
6 

Espécimen N° 02  
5% Engrudo 

7 1958.00 25.00 78.32 

7 
Espécimen N° 03  

5% Engrudo 
7 2108.00 25.00 80.32 

8 
Espécimen N° 04  

5% Engrudo 
7 2132.00 25.00 81.28 

9 
Espécimen N° 01  

10% Engrudo 
7 2035.00 25.00 81.40 

78.95 
10 

Espécimen N° 02  
10% Engrudo 

7 1932.00 25.00 77.28 

11 
Espécimen N° 03  

10% Engrudo 
7 1938.00 25.00 77.52 

12 
Espécimen N° 04  

10% Engrudo 
7 1990.00 25.00 79.60 

13 
Espécimen N° 01  

15% Engrudo 
7 1887.00 25.00 75.48 

75.76 
14 

Espécimen N° 02  
15% Engrudo 

7 1841.00 25.00 73.64 

15 
Espécimen N° 03  

15% Engrudo 
7 1938.00 25.00 77.52 

16 
Espécimen N° 04  

15% Engrudo 
7 1910.00 25.00 76.40 

Fuente: Elaboración Propia 

Se aprecia que, a la edad de 7 días, el mortero patrón presenta una 

resistencia a la compresión promedio de 118.51 Kg/cm2, con adición de 

engrudo en un 5% tiene una resistencia promedio de 84.62 Kg/cm2, con 

adición de engrudo en un 10% tiene una resistencia promedio de 78.95 

Kg/cm2, y con adición de engrudo en un 15% tiene una resistencia 

promedio de 75.76 Kg/cm2.  

Se evidencia que el mortero patrón sigue presentando mayor resistencia 

frente a las demás dosificaciones, pero ya que no se aleja tanto es el 

mortero con adición en 5%. 
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Tabla 8. Resistencia a la Compresión a los 28 días. 

N° 
Prob. 

Estructura o 
Identificación 

Edad 
(Días) 

Carga 
Max. 
(Kg) 

Sección 
(cm²) 

Res. 
Obt. 

(Kg/cm²) 

Promedio 
(Kg/cm²) 

1 
Espécimen N° 01 

Patrón 
28 5040.00 25.00 201.60 

202.40 
2 

Espécimen N° 02 
Patrón 

28 5060.00 25.00 202.40 

3 
Espécimen N° 03 

Patrón 
28 5050.00 25.00 202.00 

4 
Espécimen N° 04 

Patrón 
28 5090.00 25.00 203.60 

5 
Espécimen N° 01  

5% Engrudo 
28 3730.00 25.00 149.20 

147.40 
6 

Espécimen N° 02  
5% Engrudo 

28 3630.00 25.00 145.20 

7 
Espécimen N° 03  

5% Engrudo 
28 3700.00 25.00 148.00 

8 
Espécimen N° 04  

5% Engrudo 
28 3680.00 25.00 147.20 

9 
Espécimen N° 01  

10% Engrudo 
28 2740.00 25.00 109.60 

109.30 
10 

Espécimen N° 02  
10% Engrudo 

28 2790.00 25.00 111.60 

11 
Espécimen N° 03  

10% Engrudo 
28 2650.00 25.00 106.00 

12 
Espécimen N° 04  

10% Engrudo 
28 2750.00 25.00 110.00 

13 
Espécimen N° 01  

15% Engrudo 
28 2390.00 25.00 95.60 

95.80 
14 

Espécimen N° 02  
15% Engrudo 

28 2380.00 25.00 95.20 

15 
Espécimen N° 03  

15% Engrudo 
28 2410.00 25.00 96.40 

16 
Espécimen N° 04  

15% Engrudo 
28 2400.00 25.00 96.00 

Fuente: Elaboración Propia 

Se aprecia que, a la edad de 28 días, el mortero patrón presenta una 

resistencia a la compresión promedio de 202.40 Kg/cm2, con adición de 
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engrudo en un 5% tiene una resistencia promedio de 147.40 Kg/cm2, con 

adición de engrudo en un 10% tiene una resistencia promedio de 109.30 

Kg/cm2, y con adición de engrudo en un 15% tiene una resistencia 

promedio de 95.80 Kg/cm2. 

Sigue presentándose diferentes valores de resistencia con el cambio de 

dosificaciones, con adición y sin adición. Perdurando en el resultado 

escala, el que mantiene una resistencia aceptable, es el mortero con 

adición de 5 %.  

3.3. EVALUAR LA RESISTENCIA DEL MORTERO, ADICIONANDO 5%, 10% 

Y 15% DE ENGRUDO, A TRAVÉS DE LOS ENSAYOS DE 

COMPRESIÓN AXIAL DE PILAS, SEGÚN LO INDICA LA NTP 399.605. 

La dosificación utilizada para los morteros será de 1:3, con una relación de 

agua/cemento de 0.485 tal cual lo indica la NTP 334.051.  

El rango de porcentaje de adición de engrudo será según la norma ASTM 

C 881. 

Estos ensayos son realizados según la NTP 399.605 y 399.621, donde 

especifica las edades en las que se ensayará cada tanda de 

especímenes. Además, nos indica el mínimo de especímenes que se 

ensaya por edad. 

Los resultados permitirán llegar al objetivo planteado, evaluándose de la 

siguiente manera: 
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-   Ensayos de Resistencia a la Compresión Axial:  

Tabla 9. Resistencia a la compresión axial a los 3 días. 

N° Estructura o Edad Carga  Sección Res. 
Obt. 

Promedio 

Prob. Identificación (Días) Max. 
(Kg) 

(cm²) (Kg/cm²) (Kg/cm²) 

1 PILA N° 01 PATRON 3 9500.00 600.00 15.83 15.85 

2 PILA N° 02 PATRON 3 9600.00 600.00 16.00 

3 PILA N° 03 PATRON 3 9440.00 600.00 15.73 

4 PILA N° 01  5% 
ENGRUDO 

3 8920.00 600.00 14.87 14.77 

5 PILA N° 02  5% 
ENGRUDO 

3 8800.00 600.00 14.67 

6 PILA N° 03  5% 
ENGRUDO 

3 8860.00 600.00 14.77 

7 PILA N° 01  10% 
ENGRUDO 

3 7890.00 600.00 13.15 13.19 

8 PILA N° 02  10% 
ENGRUDO 

3 7910.00 600.00 13.18 

9 PILA N° 03  10% 
ENGRUDO 

3 7950.00 600.00 13.25 

10 PILA N° 01  15% 
ENGRUDO 

3 6410.00 600.00 10.68 11.01 

11 PILA N° 02  15% 
ENGRUDO 

3 6700.00 600.00 11.17 

12 PILA N° 03  15% 
ENGRUDO 

3 6700.00 600.00 11.67 

Fuente: Elaboración Propia 

Se aprecia que, a la edad de 3 días, el mortero patrón presenta una 

resistencia a la compresión promedio de 15.85 Kg/cm2, con adición de 

engrudo en un 5% tiene una resistencia promedio de 14.77 Kg/cm2, con 

adición de engrudo en un 10% tiene una resistencia promedio de 13.19 

Kg/cm2, y con adición de engrudo en un 15% tiene una resistencia 

promedio de 11.01 Kg/cm2. Mostrando de esa forma que hay un desnivel 

de resistencia en los 4 resultados.  
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Tabla 10. Resistencia a la compresión axial a los 7 días 

N° Estructura o Edad Carga  Sección Res. 
Obt. 

Promedio 

Prob. Identificación (Días) Max. 
(Kg) 

(cm²) (Kg/cm²) (Kg/cm²) 

1 PILA N° 01 PATRON 7 31500.00 600.00 52.50 52.50 

2 PILA N° 02 PATRON 7 31600.00 600.00 52.67 

3 PILA N° 03 PATRON 7 31400.00 600.00 52.33 

4 PILA N° 01  5% 
ENGRUDO 

7 29920.00 600.00 49.87 49.77 

5 PILA N° 02  5% 
ENGRUDO 

7 29800.00 600.00 49.67 

6 PILA N° 03  5% 
ENGRUDO 

7 29860.00 600.00 49.77 

7 PILA N° 01  10% 
ENGRUDO 

7 27890.00 600.00 46.83 46.64 

8 PILA N° 02  10% 
ENGRUDO 

7 27910.00 600.00 46.52 

9 PILA N° 03  10% 
ENGRUDO 

7 27950.00 600.00 46.58 

10 PILA N° 01  15% 
ENGRUDO 

7 26410.00 600.00 44.02 44.34 

11 PILA N° 02  15% 
ENGRUDO 

7 26700.00 600.00 44.50 

12 PILA N° 03  15% 
ENGRUDO 

7 26700.00 600.00 44.50 

Fuente: Elaboración Propia 

Se aprecia que, a la edad de 7 días, el mortero patrón presenta una 

resistencia a la compresión promedio de 52.50 Kg/cm2, con adición de 

engrudo en un 5% tiene una resistencia promedio de 49.77 Kg/cm2, con 

adición de engrudo en un 10% tiene una resistencia promedio de 46.64 

Kg/cm2, y con adición de engrudo en un 15% tiene una resistencia 

promedio de 44.34 Kg/cm2.  

Se evidencia que el mortero patrón sigue presentando mayor resistencia 

frente a las demás dosificaciones, pero ya que no se aleja tanto es el 

mortero con adición en 5%. 
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Tabla 11. Resistencia a la compresión axial a los 7 días 

N° Estructura o Edad Carga  Sección Res. 
Obt. 

Promedio 

Prob. Identificación (Días) Max. 
(Kg) 

(cm²) (Kg/cm²) (Kg/cm²) 

1 PILA N° 01 PATRON 28 60900.00 600.00 101.5 101.5 

2 PILA N° 02 PATRON 28 61000.00 600.00 101.67 

3 PILA N° 03 PATRON 28 60800.00 600.00 101.33 

4 PILA N° 01  5% 
ENGRUDO 

28 60920.00 600.00 101.53 101.52 

5 PILA N° 02  5% 
ENGRUDO 

28 60850.00 600.00 101.42 

6 PILA N° 03  5% 
ENGRUDO 

28 60960.00 600.00 101.60 

7 PILA N° 01  10% 
ENGRUDO 

28 57850.00 600.00 96.42 96.51 

8 PILA N° 02  10% 
ENGRUDO 

28 57980.00 600.00 96.63 

9 PILA N° 03  10% 
ENGRUDO 

28 57890.00 600.00 96.48 

10 PILA N° 01  15% 
ENGRUDO 

28 56450.00 600.00 94.08 93.91 

11 PILA N° 02  15% 
ENGRUDO 

28 55700.00 600.00 92.83 

12 PILA N° 03  15% 
ENGRUDO 

28 56900.00 600.00 94.83 

Fuente: Elaboración Propia 

Se aprecia que, a la edad de 28 días, el mortero patrón presenta una 

resistencia a la compresión promedio de 101.5 Kg/cm2, con adición de 

engrudo en un 5% tiene una resistencia promedio de 101.52 Kg/cm2, con 

adición de engrudo en un 10% tiene una resistencia promedio de 96.51 

Kg/cm2, y con adición de engrudo en un 15% tiene una resistencia 

promedio de 93.91 Kg/cm2. 

Sigue presentándose diferentes valores de resistencia con el cambio de 

dosificaciones, con adición y sin adición. Perdurando en el resultado 
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escala, el que mantiene una resistencia aceptable, es el mortero con 

adición de 5 %.  

 

3.4. EVALUAR LA ADHERENCIA DEL MORTERO, ADICIONANDO 5%, 10% 

Y 15% DE ENGRUDO, MEDIANTE LA UTILIZACIÓN DE UNA GUÍA 

OBSERVACIONAL. 

Los resultados presentados a continuación, fueron obtenidos a través de 

una guía observacional (ver anexos). Con ello se logró evaluar la 

adherencia del mortero en sus 3 porcentajes distintos de adición de 

engrudo, porcentajes dados por la norma ASTM C270. 

-   Ensayos de Resistencia a la Adherencia:  

Tabla 12. Resistencia a la Adherencia a los 3 días. 

ENSAYO DE PRISMAS: 3 DÍAS 

RESISTENCIA A LA ADHERENCIA DE MORTERO PATRÓN 

N° de 
Prob. 

Sección 
(cm²) 

Carga 
Máxima 

(Kg) 

Resistencia 
Obtenida 
(Kg/cm²) 

Promedio 
(Kg/cm²) 

1 259.5 1.914 0.0074 

0.00656 2 259.5 1.595 0.0061 

3 259.5 1.595 0.0061 

MORTERO CON 5% DE ENGRUDO 

4 259.5 1.276 0.0049 

0.00574 5 259.5 1.595 0.0061 

6 259.5 1.595 0.0061 

MORTERO CON 10% DE ENGRUDO 

7 259.5 1.276 0.0049 

0.00533 8 259.5 1.276 0.0049 

9 259.5 1.595 0.0061 

MORTERO CON 15% DE ENGRUDO 

10 259.5 1.276 0.0049 0.00410 
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11 259.5 0.957 0.0037 

12 259.5 0.957 0.0037 

Fuente: Elaboración Propia 

Se evidencia que, en los primeros días de curado del mortero, el que 

presenta una mayor adherencia es el mortero patrón, con un 0.00656 

Kg/cm², y se puede decir que esto se da debido a que el material ha 

endurecido mucho más rápido a diferencia de los prismas con adición. Por 

ende, no ha tenido un tiempo suficiente de pega a la botella ni mucho 

menos dureza. 

Tabla 13. Resistencia a la Adherencia a los 7 días. 

ENSAYO DE PRISMAS: 7 DÍAS 

RESISTENCIA A LA ADHERENCIA DE MORTERO PATRÓN 

N° de 
Prob. 

Sección 
(cm²) 

Carga 
Máxima (Kg) 

Resistencia 
Obtenida 
(Kg/cm²) 

Promedio 
(Kg/cm²) 

1 259.5 4.428 0.0171 

0.01788 2 259.5 4.747 0.0183 

3 259.5 4.747 0.0183 

MORTERO CON 5% DE ENGRUDO 

4 259.5 4.428 0.0171 

0.01747 5 259.5 4.428 0.0171 

6 259.5 4.747 0.0183 

MORTERO CON 10% DE ENGRUDO 

7 259.5 2.869 0.01106 

0.01065 8 259.5 2.869 0.01106 

9 259.5 2.55 0.00983 

MORTERO CON 15% DE ENGRUDO 

10 259.5 1.913 0.0074 

0.00819 11 259.5 2.55 0.0098 

12 259.5 1.913 0.0074 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se muestra que, a los 7 días de curado del mortero, el que presenta una 

mayor adherencia es el sigue siendo el mortero patrón, con un 0.01747 

Kg/cm², pero no es mucha la diferencia con el adicionado de 5%. Por lo 

tanto, se puede seguir diciendo que esto se da debido a que los prismas 

con adición de engrudo aún no han endurecido ni pegado por completo a 

las unidades de albañilería. Pero, por otro lado, se empieza a comprobar 

que, a más adición de engrudo, el mortero requiere de más tiempo para su 

secado. 

 

Tabla 14. Resistencia a la Adherencia a los 28 días. 

ENSAYO DE PRISMAS: 28 DÍAS 

RESISTENCIA A LA ADHERENCIA DE MORTERO PATRÓN 

N° de 
Prob. 

Sección 
(cm²) 

Carga 
Máxima 

(Kg) 

Resistencia 
Obtenida 
(Kg/cm²) 

Promedio 
(Kg/cm²) 

1 259.5 14.024 0.0540 

0.05317 2 259.5 14.343 0.0553 

3 259.5 13.024 0.0502 

MORTERO CON 5% DE ENGRUDO 

4 259.5 16.892 0.0651 

0.06469 5 259.5 16.892 0.0651 

6 259.5 16.574 0.0639 

MORTERO CON 10% DE ENGRUDO 

7 259.5 15.299 0.0590 

0.05855 8 259.5 15.299 0.0590 

9 259.5 14.98 0.0577 

MORTERO CON 15% DE ENGRUDO 

10 259.5 11.794 0.0454 

0.04258 11 259.5 10.519 0.0405 

12 259.5 10.838 0.0418 

Fuente: Elaboración Propia 
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Presentando los resultados de ensayo de adherencia a los 7 días de 

curado del mortero, se logra visualizar en las tablas que se han invertido 

los papeles con respecto al mortero patrón, ganando su puesto el mortero 

con adición de 5% con una adherencia de 0.06469 Kg/cm², y dejando al 

mortero sin adición con una adherencia de 0.05317 Kg/cm²; inclusive, éste 

ha sido superado también por el mortero con adición de 10%, llegando a 

tener una adherencia de 0.05855 Kg/cm². 

Ahora se podría llegar a una conclusión que lo que necesitaba el mortero 

con adición era tiempo de curado y secado, evidenciando que tiene mejor 

adherencia que el mortero patrón. 

Además, se verifica lo ya mencionado, que, a más adición de engrudo, el 

mortero requiere de más tiempo para su secado y de esa forma poder 

adherirse a las unidades plásticas. 

3.5. DETERMINAR EL PORCENTAJE IDEAL DE HARINA DE TRIGO 

DISUELTA EN AGUA COCIDA (ENGRUDO), COMO ADICIONANTE AL 

MORTERO, A TRAVÉS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS 

ENSAYOS A LA COMPRESIÓN Y ADHERENCIA DEL MORTERO. 

Para la determinación del porcentaje ideal de engrudo en adición al 

mortero, en los porcentajes de 5%, 10% y 15%; será procesado a través 

de los resultados obtenidos en los ensayos de compresión y adherencia 

ya anteriormente realizados. 

Tabla 15. Resumen de Ensayo de Resistencia a la Compresión. 

EDAD 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (Kg/cm²) 

MORTERO 
PATRÓN 

5 % DE 
ENGRUDO 

10 % DE 
ENGRUDO 

15% DE 
ENGRUDO 

3 100.70 82.60 78.40 64.90 

7 118.51 84.62 78.95 75.76 

28 202.40 147.40 109.30 95.80 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico 01. Resumen de Ensayo de Resistencia a la Compresión 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se logra observar, que en el ensayo de resistencia a la compresión en las 

edades de 3 ,7 y 28 días; el mortero que presenta mayor resistencia a la 

edad de 28 días, es el patrón, con un 202.40 kg/cm2. Pero cabe recalcar 

que se busca el mejor porcentaje de engrudo adicionado al mortero, es 

por ello que, se considera 5% el resultado más óptimo, siendo su 

resistencia final de 147.4 kg/cm2, mucho mayor que los otros porcentajes, 

ya que, en vez de subir su resistencia, éstos disminuyen. 

El comportamiento de la resistencia del mortero conforme a las edades de 

endurecimiento, fue de forma ascendente; pero a medida que se le 

agregaba más porcentaje de engrudo, éste ascendía, pero no afectaba en 

las edades, sino en la adición. 
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Tabla 16. Resumen de Ensayo de Resistencia a la Adherencia 

EDAD 

RESISTENCIA A LA ADHERENCIA (Kg/cm²) 

MORTERO 
PATRÓN 

5 % DE 
ENGRUDO 

10 % DE 
ENGRUDO 

15% DE 
ENGRUDO 

3 0.0066 0.0057 0.0053 0.0041 

7 0.0179 0.0175 0.0106 0.0082 

28 0.0532 0.0647 0.0585 0.0426 

     

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfico 02. Resumen de Ensayo de Resistencia a la Adherencia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se logra observar, que en el ensayo de resistencia a la adherencia en las 

edades de 3 ,7 y 28 días; el mortero que presenta mayor adherencia a la 

edad de 28 días es el mortero con adición de 5% de engrudo, llegando a 

tener una adherencia de 0.0647 kg/cm2. Dando como óptimo de esa forma 

la primera adición.  

Con respecto a su comportamiento, quien presentaba una mayor 

adherencia a los 3 días, fue el mortero patrón con un 0.0066 kg/cm2. A los 
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7 días, el mortero patrón seguía manteniendo una adherencia ligeramente 

superior al del mortero adicionado un porcentaje de 5%, siendo 0.0179 

kg/cm2 vs 0.0175 kg/cm2. Pero los resultados se invirtieron de forma 

positiva para la adición de 5%, presentando este una adherencia de 

0.0647 kg/cm2, mucho mayor que al mortero patrón que obtuvo una 

adherencia de 0.0532 kg/cm2; pero el que más se acercó fue el mortero 

con adición de 10% de engrudo, con una adherencia de 0.0585 kg/cm2. 

3.6. COMPARAR EL COSTO UNITARIO POR M2 DE MURO DE 

ALBAÑILERÍA CON BOTELLAS PLÁSTICAS HACIENDO EL USO DEL 

MORTERO PATRÓN Y DEL MORTERO EXPERIMENTAL. 

Tabla 17. Análisis de Costos Unitarios de un metro cuadrado de muro de 

albañilería con botellas plásticas haciendo el uso del mortero patrón. 

DESCRIPCION  UND CUAD. CANT. P.U P.P P.T % 

MANO DE OBRA    

Operario hh 1.000 1.240 20.10 24.92     

Peón hh 0.500 1.120 14.84 16.62     

 costo de mano de obra  41.54 75.32 

MATERIALES  

Unidades de 
Botellas Plásticas 

und   142.000 0.00 0.00     

Cemento 
Portland tipo I 

bls   0.408 18.70 7.63     

Arena Gruesa m3   0.058 30.00 1.74     

Agua m3   0.030 1 0.03     

 Costo de Materiales 9.40 17.04 

MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS  

Herramientas 
manuales 3% 

%MO   0.03 41.54 1.25     

Clavos de 3" kg   0.022 2.830 0.06     

Andamio p2   0.580 5.000 2.90     

 costo de Maquinaria y/o Equipo  4.208 7.63 

  TOTAL  55.15 100.00 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 18. Análisis de Costos Unitarios de un metro cuadrado de muro de 

albañilería con botellas plásticas haciendo el uso de mortero con adición. 

DESCRIPCION  UND CUAD. CANT. P.U P.P P.T % 

MANO DE OBRA  

Operario hh 1.000 0.80 20.10 16.08     

Peón hh 0.500 0.40 14.84 5.94     

 costo de mano de obra  22.02 38.18 

MATERIALES 

Cemento Portland 
tipo I 

bls  1.50 18.70 28.05     

Unidades de 
Botellas Plásticas 

und  142.00 0.00 0.00     

Arena Gruesa m3  0.10 30.00 3.00     

Harina de Trigo kg  0.10 2.00 0.20     

Hilo Nylon und  0.25 3.00 0.75     

Agua m3  0.03 1 0.03     

 Costo de Materiales  32.03 55.54 

MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS  

Herramientas 
manuales 3% 

%MO  0.03 22.02 0.66     

Clavos de 3" kg  0.02 2.83 0.06     

Andamio p2  0.58 5.00 2.90     

 Costo de Maquinaria y/o Equipo  3.623 6.28 

  TOTAL  57.67 100.00 

Fuente: Elaboración Propia 

El análisis económico comparativo de la construcción de 1 m2 de muro 

hecha con botellas plásticas usando el mortero con adición de engrudo en 

comparación al mortero patrón, representa una variación de precio en 

4.37%, la cual es mínima. Diferencia que luego se hace mayor en 

beneficio al mortero con adición pues genera mayor adherencia que el 

mortero patrón, haciéndola apta para el uso en la albañilería con botellas 

plásticas. 
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IV. DISCUSIÓN 

Según el libro Cereales y Productos Derivados (2001), nos muestra que 

en su composición la harina de trigo presenta en mayor porcentaje el 

almidón (60 – 68%) y un menor porcentaje de humedad (9 – 18%), pero 

en el proceso de gelatinización donde se forma el engrudo y debido a la 

reacción del almidón con el agua caliente se produce un incremento de 

viscosidad formando así una apariencia de un gel o una pasta y 

aumentando su humedad. Esto se corrobora en el análisis físico – químico 

realizado por el laboratorio COLECBI, donde el engrudo llega a presentar 

un elevado porcentaje de humedad de 90.2%. 

Recalde y Sánchez (2015), determinaron que los cubos de mortero 

tradicional para la albañilería con unidades plásticas, tienen una 

resistencia a la compresión de 83.17 kg/cm2; mientras que, en los 

ensayos de la investigación para el mortero con adición, nos dan un 

resultado de 147.40 kg/cm2. Esta diferencia de resultados, se debe al uso 

de la adición de harina de trigo disuelto en agua cocida (engrudo), ya que 

esta resina natural debido a su propiedad adhesiva ayudó a incrementar la 

propiedad mecánica del mortero. Además, según La Norma ASTM C-476, 

para la dosificación de mortero utilizado (1:3) y adicionado cal entre 0.25 a 

0.50, presenta una resistencia de 17.2 MPa (175 kg/cm2) a la edad de 28 

días, mientras que la resistencia del mortero patrón, ensayado en la 

presente investigación, resulta una resistencia de 202.40 kg/cm2; esto 

indica que los resultados obtenidos en la investigación aún son mayores 

(sin presencia de cal), y que la dosificación utilizada con adición de 

engrudo y sin cal bordea los resultados con respecto a la normativa. 

La adherencia del mortero a la edad de 3 y 7 días, con adición y el 

tradicional, presentan resultados diferentes debido a distintos factores; uno 

de ellos es la adición de harina de trigo disuelto en agua cocida (engrudo), 

este material orgánico debido a su alto contenido de humedad afectó en el 
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fraguado del mortero, provocando de esa manera que su tiempo de 

fraguado sea mayor que la del mortero tradicional donde según la NTP 

334.051 y el ASTM C109 indican que el tiempo de fraguado es de 24hrs; 

dando ventaja al mortero tradicional en su endurecimiento. Pero a una 

edad de 28 días ambos llegan al endurecimiento esperado, pero el 

mortero con adición de engrudo presenta una mayor adherencia siendo 

0.0647 kg/cm2. Otro factor muy importante fue la forma física y textura de 

las unidades plásticas (botellas), ello actuó de forma negativa para el 

mortero tradicional, puesto que su textura lisa hacía que las botellas se 

despeguen con facilidad, mientras que su forma ayudaba a que la unidad 

de albañilería tarde un poco en su desprendimiento. Por otro lado, en el 

mortero con adición la textura no le afectó mucho, pues la resina natural 

adicionada ayudó en la adherencia del mortero y evitó que se desprenda 

con facilidad, y su forma actuó de la misma manera que con el mortero 

tradicional. 

V. CONCLUSIONES 

1. De acuerdo al análisis físico – químico realizado, indica que en su 

composición no se genera ningún otro componente adicional, muy 

aparte de los ya obtenidos en el análisis. Mostrando también que el 

elemento de mayor porcentaje es la humedad (90.2%).  

2. La resistencia a la compresión de los especímenes cúbicos de mortero 

adicionado de engrudo, de la albañilería con botellas plásticas a la edad 

de 28 días es de 147.40 kg/cm2, menor a los 175 kg/cm2 que nos 

presenta la norma ASTM C-476; pero cabe recalcar que en la 

dosificación (1:3) dada por la norma se hace uso de cal, componente 

que ayuda en el aumento de la resistencia. Entonces se puede decir 

que el resultado presentado por la investigación es óptimo, pues sólo 

contiene adición de engrudo mas no de cal. 

3. La resistencia a la compresión axial de pilas, adicionado de engrudo, de 

la albañilería con botellas plásticas a la edad de 28 días es de 101.52 
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kg/cm2, este resultado superó en algo mínimo a la del mortero 

tradicional que obtuvo un resultado de 101.5 kg/cm2. 

4. El ensayo de adherencia realizado al mortero con adición, a los 28 días 

de edad, resultó siendo mayor (0.0647 kg/cm2) al resultado dado por el 

mortero patrón (0.0532 kg/cm2), esto se debió a la adición de la harina 

de trigo disuelto en agua cocida (engrudo) pues actuó como la resina 

natural que es, ayudando en la adherencia del mortero hacia la unidad 

plástica; además, la forma y textura de las botellas le generan ventaja al 

mortero en el momento de endurecerse y adherirse a la unidad de 

albañilería. 

5. En cuanto a los porcentajes harina de trigo disuelto en agua cocida 

(engrudo), aplicado tanto en los ensayos de adherencia y resistencia a 

la compresión, de acuerdo a la norma ASTM C270, se establece que el 

óptimo fue el de 5% ya que en los resultados expuestos presenta una 

mayor resistencia y adherencia. 

6. Se respetó la relación Agua/Cemento dada por la NTP 334.051 (0.485), 

pero al adicionar engrudo en relación al peso del cemento, estipulada 

en la norma ASTM C270, genera que la mezcla presente mayor 

contenido de humedad, esto provocó que la resistencia y el tiempo de 

fraguado se vea afectada; ya que, si la fluidez no cumple con la NTP 

334.126, entonces la mezcla no está apta para ser usada. 

7. El análisis económico comparativo de la construcción de 1 m2 de muro 

hecha con botellas plásticas usando el mortero con adición de engrudo 

en comparación al mortero patrón, representa una variación de precio 

en 4.37%, la cual es mínima. Diferencia que luego, a través de los 

ensayos realizados, se hace mayor en beneficio al mortero con adición 

de harina de trigo disuelto en agua cocida (engrudo). 

8. Como conclusión general, mediante los resultados obtenidos a través 

de los ensayos realizados, al adicionar un 5% de engrudo a la mezcla 

de mortero, ésta puede ser utilizada para albañilería con botellas 

plásticas pues la resina aplicada ayuda a mejorar la propiedad de 
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adherencia en un 121.65% con respecto a los resultados obtenidos del 

mortero patrón; generando de esta forma resultados de beneficio para 

su uso del mortero con adición de harina de trigo disuelto en agua 

cocida en la construcción de viviendas hechas con este sistema 

constructivo novedoso actualmente. 

VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a futuros investigadores, que al adicionar el engrudo al 

mortero se realice en sustitución con respecto al agua, pues el engrudo 

presenta en su composición física – química gran parte de porcentaje de 

humedad, lo cual va a modificar de cierta forma su resistencia ya que no 

es la adecuada relación de agua cemento, muy aparte de lo estipulado por 

la NTP 334.051 (A/C = 0.485); de otro modo, se realicen pruebas de 

fluidez de acuerdo a la NTP 334.126, y verificar que su flujo sea el 

correcto según normativa, para que de esa forma el mortero no pierda su 

resistencia ni adherencia y se pueda trabajar con lo planteado por la 

norma ASTM C270. 

Se recomienda también a futuros investigadores, que, al realizar ensayos 

mecánicos con respecto al mortero con adición, se tome un tiempo de 

fraguado a los especímenes no menor a 24hrs, pues según lo sustentado 

líneas arriba, el mortero con adición de engrudo no podrá fraguar de forma 

correcta si se le coloca en el cuarto de curado a la edad de 24hrs, tal cual 

lo menciona la NTP 334.051 y el ASTM C109. Si es que se obvia esta 

recomendación, haría que el mortero apenas colocado en el cuarto de 

curado, empiece a absorber agua y se convierta así en una esponja, 

provocando que la mezcla de desborone y no sirva. 

Como apoyo a lo ya investigado y sustentado, es recomendable para los 

futuros investigadores, que se realicen ensayos sísmicos para muros de 

esta albañilería con el uso del mortero con adición de engrudo, cuyo fin es 
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medir la resistencia que presenta este mortero de pega frente a 

movimientos sísmicos. 
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VIII. ANEXOS 
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TÍTULO: 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

 

 

 

  

FORMULACIÓN 
DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS 

 
DIMENSIONES 

 
INDICADORES 

 
JUSTIFICACION 

 
 
 
 
¿Cuál sería el 
comportamient
o del mortero 
adicionando 
harina de trigo 
disuelto en agua 
cocida para la 
utilización en 
albañilería con 
botellas 
plásticas, Nuevo 
Chimbote – 
2018? 

 

General: 
Determinar cuál sería el 
comportamiento del mortero 
adicionando harina de trigo 
disuelto en agua cocida para la 
utilización en albañilería con 
botellas plásticas, Nuevo 
Chimbote – 2018. 

  

  

 
 

El 

comportamient

o del mortero 

agregando 

harina de trigo 

disuelto en agua 

cocida 

(engrudo) será 

beneficiosa para 

la utilización en 

albañilería con 

botellas 

plásticas. 

 

 

 

 

 
 

- Propiedades 

 

 

 

 
 

 

- Propiedades 

químicos 

 

 

 
 

- Costo 

 

 

 

- Resistencia a 

la compresión 

 

- Adherencia 

 

 

- Análisis 

químico 

 

 

- Precios 

La investigación se 

justifica en el objetivo 

de poder saber cuál 

sería el 

comportamiento del 

mortero adicionando 

harina de trigo 

disuelto en agua 

cocida, más conocida 

como engrudo, para la 

utilización en 

albañilería con 

botellas plásticas. 

Pretendiendo que a 

través de esta adición 

el mortero consiga 

poseer una adherencia 

adecuada para este 

tipo de albañilería, ya 

que el mortero 

tradicional (mortero 

de cemento) está 

diseñado para una 

edificación a base de 

Específicos: 
- Realizar un análisis químico 

- Determinar la mejor 
proporción de harina de 
trigo disuelta en agua cocida 
(engrudo) al adicionar 5%, 
10% y 15% a una mezcla de 
mortero. 

- Evaluar los resultados del 
ensayo a la compresión del 
mortero tradicional y 
experimental a los 3, 7 y 28 
días, según lo indica la NTP 
334.051. 

- Evaluar la adherencia del 
mortero mediante la 
utilización de una guía 

Comportamiento del Mortero adicionando Harina de Trigo disuelto en Agua cocida para la 

utilización en Albañilería con Botellas Plásticas, Nuevo Chimbote – 2018. 

Edificaciones Especiales  

Una de las problemáticas que existen hasta el día de hoy es el déficit que hay en la construcción de 
hogares dignos para algunas familias. Como menciona del diario CORREO en el año 2010, donde 
muestra esta problemática en la ciudad de Chimbote y Nuevo Chimbote. Es por ello que se creó 
un nuevo sistema a base de botellas plásticas. Este tipo de albañilería es de muy bajo costo, siendo 
así un beneficio para la población. Pero se haya un problema, que esta albañilería no cuenta con un 
mortero que cumpla con la función de adherir estas botellas de plástico, ya que el mortero 
tradicional une ladrillos mas no botellas plásticas. Es por ende que con este proyecto se busca 
lograr obtener la propiedad de adherencia en el mortero adicionando engrudo para así ser usado 
en esta albañilería. añadiendo engrudo. 
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observacional. 

- Comparar el costo entre el 
mortero patrón y el mortero 
experimental. 

ladrillos 

convencionales, mas  

no para las que son 

construidas con 

botellas plásticas. 
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I.   PRESENTACIÓN 

La presente máquina para ensayo de adherencia fue elaborada por un técnico en la materia de 

mecánica, con aportaciones dadas por el autor principal del informe.   

Esta máquina cumple la principal función de evaluar la adherencia del mortero en la albañilería 

con botellas plásticas, si bien es cierto, no hay norma técnica para este tipo de ensayos, es por ello 

que se optó por crear una máquina que pueda cumplir con lo que se busca.  

El equipo fabricado será de suma importancia, pues, ayudará a contribuir en la obtención de 

resultados que son necesarios para el desarrollo de la investigación titulada: “COMPORTAMIENTO 

DEL MORTERO ADICIONANDO HARINA DE TRIGO DISUELTO EN AGUA COCIDA PARA LA 

UTILIZACIÓN EN ALBAÑILERIA CON BOTELLAS PLASTICAS, NUEVO CHIMBOTE – 2018”. 

En el presente informe de detallará los materiales a utilizar y el procedimiento a seguir para el 

buen funcionamiento del equipo. 

 

II.   OBJETIVO  

- Evaluar la adherencia del mortero utilizado en la albañilería con botellas plásticas. 
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III.    MATERIALES UTILIZADOS 

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD 
GEOMETRÍA 

LONG. (m) ESPESOR (pulg.) 

Tubo cuadrado galvanizado de ¾” M 1 3.00 ¾ 

Ángulo de 2 ¼” M 1 0.60 2 ¼ 

Ángulo de ¾” M 1 0.30 ¾ 

Plancha de 1/8” M 1 0.40 1/8 

Platina de 1” M 1 0.60 1 

Platina de 2 ¾” M 1 0.12 2 ¾ 

Poleas de un solo canal Und. 2 - - 

Barra roscada de ¼” M 1 0.60 ¼ 

Cable de acero galvanizado Und. 2 1.80 - 

Soldadura de bronce Und. 1 - - 

Soldadura en aluminio Und. 7 - - 

Armellas Und. 3 - - 

Pernos de ¼” Und. 8 - ¼ 

Tuercas de ¼” Und. 6 - ¼ 

Anillos planos galvanizados Und. 2 - - 

Removedor de óxido Lt. ¼ - - 

Esmalte color negro Gln. 1/32 - - 

Tiner Lt. ¼ - - 

 

 

 

 

 

4 



78 
 

IV.   PROCEDIMIENTO PARA SU USO 

Para conocimiento de la utilización de la máquina, a continuación, se detallará el procedimiento:  

1° Inicialmente se procede a colocar el prisma entre los ángulos cogidos por las barras roscas, y 

éstas aseguradas por pernos en la base y en las barras roscas, para que de esa forma el prisma 

no falle levantándose. 

 

 

 

 

 

IMAGEN N° 1: Posición del prisma sujeto a la base. 

2° Se posiciona los anillos a las armellas que están colocadas a los costados de la botella. Estos 

anillos se encuentran soldadas en cada extremo del cable de acero galvanizado. El cable va 

unido, a través de una armella, al siguiente cable que va hacia arriba, formando así una “Y”.  

Logrando de esta forma ser direccionado a las poleas, dando inicio así al tercer y último paso. 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN N° 2: Posición de los anillos a las armellas y al cable. 
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3° Finalmente, en la plancha de 12cm x 12cm que es utilizado como platillo, sujeto al cable; se va 

colocando las pesas en forma pausada hasta que el elemento a evaluar sea desprendido de su 

lugar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN N° 3: Colocación de las pesas en la estructura. 
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V.   CÁLCULO DE RESULTADO DE ENSAYO 

Para el cálculo de los resultados dados por la máquina de adherencia se realizará tomando como 

ejemplo un resultado obtenido en el ensayo, siendo a través del siguiente procedimiento: 

1° Antes de ser ensayados cada uno de los primos, se demarcan para el cálculo de la sección 

aplicada. 

  

Una vez puesto a ensayo uno de los prismas, se recopila los siguientes datos: 

 

 

-  Dosificación: 1:3 

-  Edad: 28 días 

-  Porcentaje de Engrudo: 5% 

-  Carga Aplicada: 16.892 kg 

-  Sección aplicada: ¿? 

-  Resistencia de Adherencia: ¿? 

 

 

2° Para hallar la sección aplicada de las botellas plásticas, que estuvieron en contacto con el 

mortero, se calculará de la siguiente manera: 

- Se iniciará recortando la zona que estuvo en contacto con el mortero y también 1 cm2 del 

plástico, esto se realizará con el fin de luego pesarlos y a través de sus pesos se halle el área 

en contacto.  
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- Una vez pesado el material, a través de un aspa simple, se procederá al cálculo de la sección 

aplicada. 

1 cm2                                        0.02 g 

   X                                            5.45 g  

 

 

3° Habiendo calculado la sección aplicada del mortero en el material plástico se procederá a hallar la 

resistencia de adherencia del mortero: 

𝑅 (𝑘𝑔/𝑐𝑚2) =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎 (𝑘𝑔)

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎 (𝑐𝑚2)
               

 

𝑅 (𝑘𝑔/𝑐𝑚2) =
16.892 𝑘𝑔

259.5 𝑐𝑚2
              𝑅 =  0.0651𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Sección aplicada = 259.5 cm2 
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N° 1 ANÁLISIS FÍSICO - QUÍMICO 
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N° 2 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
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N° 3 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CUBOS 
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N° 4 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS 
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CERTIFICADO DE 

CALIBRACIÓN 
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NORMA TÉCNICA PERUANA 334.051 
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MTC 609 

CUBOS PARA ENSAYO ACOMPRESIÓN 
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CLASIFICACIÓN ASTM C – 476 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN A 28 DÍAS Y SEGÚN DOSIFICACIÓN 
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PANEL FOTOGRÁFICO 
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Preparación del mortero más adición 

Proceso de apisonamiento 
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Cuarto de curado de los 
especímenes 

Ensayo a compresión de cubos 
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Preparación de unidades de albañilería 

Recubrimiento base de 2cm 
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