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RESUMEN 

La presente investigación se basó en describir las características físico-mecánicas 

de la emulsión de poliepóxido para ver la influencia que éste tiene en el mortero 

cementico para muros de albañilería confinada; conociendo así la variación 

porcentual de las adiciones de 5%, 10%, 15% y 20% con respecto a la muestra 

patrón, dando respuesta así a nuestra problemática de la eflorescencia y 

adherencia del mortero con las unidades de albañilería. 

En el capítulo de resultados damos como respuesta a nuestros objetivos, siendo 

los antes mencionados; teniendo como resultados más relevantes que el uso de 

emulsión de poliepóxido al 5% en mortero obtiene una mejoría de 13.77% en la 

resistencia a la flexión y un 47.61% en reducir la permeabilidad; En el caso de la 

adición con el 20% de emulsión de polipóxido en el mortero cementicio se alcanzó 

hasta un 123.78% en tener una mayor adherencia con respecto a la muestra patrón. 

Por otro lado, en los ensayos de compresión a los especímenes de mortero se 

observó que todas las adiciones de polipóxido tenían una mayor ganancia de 

resistencia los 7 días y 14 días, con un 68.80% con adición de 20% y un 45.02% 

con adición de 5% respectivamente; sin embargo, a los 28 días no se alcanzó una 

mejoría significativa. 

 

Palabras claves: Emulsión de poliepóxido, resistencia, adición; albañilería. 



viii 
 

ABSTRACT 

The present research was based on describing the physical-mechanical 

characteristics of the polyepoxy emulsion to see the influence that it has on the 

cement mortar for confined masonry walls; thus knowing the percentage variation 

of the additions of 5%, 10%, 15% and 20% with respect to the standard sample, 

thus responding to our problem of efflorescence and adhesion of the mortar with the 

masonry units. 

In the chapter on results, we respond to our objectives, which are the ones 

mentioned above; The most relevant results are that the use of 5% polyepoxy 

emulsion in mortar obtains an improvement of 13.77% in flexural strength and 

47.61% in reducing permeability; In the case of the addition of 20% polypóxide 

emulsion in the cementitious mortar, up to 123.78% was achieved in having a 

greater adhesion with respect to the standard sample. On the other hand, in the 

compression tests on the mortar specimens, it was observed that all polypoxide 

additions had a greater strength gain at 7 days and 14 days, with 68.80% with the 

addition of 20% and 45.02% with the addition of 5% respectively; however, no 

significant improvement was achieved at 28 days. 

 

Keywords: Polyepoxy emulsion, strength, addition; masonry 
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I. INTRODUCCIÓN 

El mortero para albañilería confinada cuenta con desafíos y dificultades que se 

presentan durante su servicio y desempeño estructural frente a cargas sísmicas 

que generan grietas diagonales que en el mortero (Qin et al., 2022). Además el 

deterioro por la eflorescencia: infiltración de humedad con sales solubles, 

compromete la integridad en las propiedades mecánicas y durabilidad en la 

albañilería estructural (Gupta, Guha y Srivastav, 2022). Lo indicado, representa una 

causa por la que el mortero suele perder la adherencia lo cual es un problema en 

las autoconstrucciones de sectores populares, afectando algunos tramos de muros 

en sus viviendas (Tajaddini et al., 2023). Las fisuras y el desprendimiento de la 

interfaz mortero - unidad de albañilería, es dañino para el muro estructural y la 

durabilidad de la construcción (Tao, Hadigheh y Wei, 2023). Las fisuras causadas 

por la retracción del mortero durante el proceso de fraguado y deformaciones en la 

estructura debido a cargas o asentamientos diferenciales, debilitan la estructura y 

permiten la infiltración de agua y humedad, lo que puede llevar a problemas de 

deterioro y corrosión de los materiales con las que se construye los muros y sus 

elementos de confinamiento afectando potencialmente a los usuarios (Nanthavisit, 

Jitsangiam y Pichayapan, 2019). 

El mortero con adición de polímeros es un material que combina el mortero 

cementicio con emulsión de poliepóxido y se ha empleado con resultados 

importantes en la construcción de muros (Abdulrahman y Bzeni, 2022), que mejora 

la durabilidad y resistencia al desgaste (Jiang et al., 2022). Lograr los beneficios 

mencionados, según (Chindasiriphan et al., 2022) se consigue con el uso de 

emulsión de Poliepóxido, ya que adicionándole al mortero cementicio mejorar en la 

adherencia y aumenta significativamente el esfuerzo a la compresión y flexión 

(Yang et al., 2022). Según estudios de (Nicolini, Viana y Roca, 2022) la presencia 

de Poliepóxido en el mortero cementicio logra mejorar la interfaz mortero-ladrillo 

porque le confiere una mayor cohesión entre partículas (Martínez-López et al., 

2021), además de asegurar menor pérdida de agua por el calor de hidratación de 

los elementos cementicios (Jiang et al., 2021) manteniendo la consistencia, 

ofreciéndole la propiedad de autocurado (Li et al., 2022); al ser un material viscoso 

reduce el porcentaje de vacíos (Ma et al., 2022), influyendo así la modificación de 
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las propiedades tanto físicas como mecánicas en el mortero usado en muros 

estructurales (Shi et al., 2023). 

Las fisuras en el mortero en albañilería ocasiona baja capacidad de soporte y 

estabilidad en la estructura, por lo que plantea riesgos de seguridad y estudios para 

contrarrestar (Zhang et al., 2021). La emulsión de Poliepóxido tiene la propiedad de 

tener energía viscoelástica, mejorando la plasticidad y la propiedad de antifractura 

al mezclarse con el cemento (Al-Busaltan et al., 2023). Otros estudios investigaron 

el efecto de adición de 7.5% de polvo de caucho a la emulsión poliepóxido donde 

la capacidad de amortiguamiento del mortero incremento un 115.3% (Tian et al., 

2020). Se investigó también la adición de nanofibras de carbono al mortero 

modificado con poliepóxido, se demostró la mejora en el esfuerzo a la compresión, 

flexión y esfuerzo a la tracción hasta 9.2%, 13.2%, 17.5% respectivamente (Liu, 

2023). Así mismo, con emulsión en polvo redispersable que al estar en contacto 

con el agua tiene la capacidad de fuerza adhesiva, se hizo pruebas al mortero 

cementicio y mejoró el esfuerzo a la flexión y la resistencia al agrietamiento (Qi 

et al., 2022). 

Para comprender los desafíos sobre el desempeño del mortero cementicio asegurar 

calidad de materiales: agregados de reconocida calidad, dosificaciones óptimas, lo 

cual asegura la mejorar de la resistencia estructural para soportar cargas de 

verticales y especialmente de sismo (Jin, Tian y Li, 2022). Como opinión de los 

investigadores, considerar mezclar el mortero de manera uniforme y adecuada, 

evitando la sobremezcla o la falta de mezclado de los componentes del mortero. 

Una correcta humectación de los ladrillos de albañilería antes de la aplicación del 

mortero ayuda a reducir la absorción de agua del ladrillo y minimiza la retracción 

diferencial que causan grietas. (Jin et al., 2022). Estas medidas junto con la 

emulsión de poliepóxido, según investigaciones, mejora la calidad y el desempeño 

del mortero: una mayor resistencia estructural y una mejor unión entre el mortero y 

el ladrillo de arcilla (Al-kahtani et al., 2022).  

La investigación se lleva a cabo con la finalidad de abordar la siguiente pregunta: 

¿Con el uso de emulsión de poliepóxido se podrá mejorar la resistencia y 

adherencia del mortero cementicio en muros de albañilería confinada, 

Lambayeque?; La justificación técnica de la siguiente investigación es realizar 
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ensayos en base a la norma American Society for Materials (ASTM) y la Norma 

Técnica Peruana (NTP) del reglamento nacional de edificaciones (RNE) – 

Albañilería confinada – E070. La justificación académica radica en la formación 

profesional aplicando métodos de los estudios obtenidos a lo largo de la carrera 

profesional, optimizando las propiedades mecánicas del mortero cementicio en 

muros de albañilería confinada con adiciones de Emulsión de Poliepóxido. 

El objetivo general es: Usar emulsión de poliepóxido para mejorar la resistencia y 

adherencia del mortero cementicio en muros de albañilería confinada, 

Lambayeque. Los objetivos específicos son OE1: Describir las características 

físico-mecánicas de la emulsión de poliepóxido como modificador del mortero 

cementicio en la albañilería confinada estructural, Lambayeque.  OE2: Analizar la 

variación de las adiciones de emulsión de poliepóxido de 5%, 10%, 15% y 20% 

respecto al peso del cemento en la dosificación del mortero cementicio para mejorar 

la resistencia y adherencia del mortero cementicio en muros de albañilería 

confinada, Lambayeque. OE3: Evaluar mediante el análisis estadístico inferencial 

el porcentaje óptimo experimental de la emulsión de poliepóxido como parte del 

mortero cementicio para mejorar la resistencia y adherencia del mortero cementicio 

en muros de albañilería confinada, Lambayeque. 

La hipótesis general es: Si se usa emulsión de poliepóxido, es posible mejorar 

significativamente la resistencia y adherencia del mortero cementicio en muros de 

albañilería confinada, Lambayeque. La hipótesis nula es: Si se usa emulsión de 

poliepóxido, no es posible mejorar significativamente la resistencia y adherencia del 

mortero cementicio en muros de albañilería confinada, Lambayeque. Se plantea 

adicionalmente las siguientes hipótesis alternativas: H1: Si se usa emulsión de 

poliepóxido, es posible mejorar significativamente la resistencia, pero no la 

adherencia del mortero cementicio en muros de albañilería confinada. H2: Si se usa 

emulsión de poliepóxido, es posible mejorar significativamente la adherencia del 

mortero cementicio, pero no la resistencia en muros de albañilería confinada.
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II. MARCO TEÓRICO 

ANTECEDENTES INTERNACIONALES: 

Según (Struct et al., 2020) en su investigación experimental para mejorar la 

resistencia del mortero cementicio modificado con emulsión de Poliepóxido con 

adición de rellenos laminares como montmorillonita (MMT), fibra de vidrio (GF) y 

carbonato de calcio granular (GCC). Los resultados indicaron un incremento mayor 

de la resistencia con GCC, pero con MMT disminuyó. Para la preparación de la 

emulsión de Poliepóxido mezclaron base de agua y endurecedor en proporción 

1:1.3; y la relación que tenía esta mezcla es de 15% del peso del cemento, a/c de 

0.4 y C: A de 1:3. En conclusión principal el porcentaje óptimo de la emulsión de 

Poliepóxido fue 15% con 5%de GCC se mejoró en 55.5% la resistencia a la flexión 

y 23.8% el esfuerzo a la compresión. 

Según (Xu et al., 2021) empleó emulsión de Poliepóxido con adiciones de 10%, 

20% y 30% en mortero, lo que produjo que sus propiedades mejoraran según su 

evaluación para medir la fuerza de adherencia, resistencia mecánica, tenacidad y 

durabilidad, pero además demostró un mejor comportamiento en la contracción por 

secado o curado y la resistencia a la erosión del mortero modificado. Para la 

preparación de la emulsión de poliepóxido fue de dosificación de 1:1; en el caso del 

agua con el cemento tuvo ratio de 0.2, 0.17 y 0.15 respectivamente con las 

adiciones de emulsión de Poliepóxido, al igual que la adición de emulsión de asfalto 

(EA) en 0.36, 0.32 y 0.28 gr y la proporción de la arena fue de 1:2, contando también 

con agente reductor de agua al 1.8%. En los resultados experimentales obtuvo un 

incremento del 31.48% en la resistencia a la flexión, 25.14% en compresión y un 

35.94% en la resistencia por adherencia; todos estos resultados obtenidos con el 

porcentaje óptimo de 30% de emulsión de Poliepóxido. 

 

Los investigadores (He et al., 2020) experimentaron el uso de la emulsión de 

Poliepóxido en el cemento como sellando de pozos de petróleo y cimentaciones de 

pozos de gas, midiendo su trabajabilidad y propiedades mecánicas, además de 

evaluar el comportamiento tensión-deformación y su microestructura. Los 

resultados muestran que la emulsión de Poliepóxido afecta la fluidez del mortero y 



5 
 

esto debido al aporte de mayor viscosidad que tiene, sin embargo, la resina reduce 

la perdida de agua del mortero y no tiene efectos adversos en el tiempo de 

fraguado; además de indicarnos que, a mayor contenido de resina, disminuye el 

esfuerzo a la compresión del mortero cementicio, es por ello que llega a conclusión 

que la adición optima de emulsión de Poliepóxido es del 6%, teniendo una mejora 

del 20.2% mayor en la resistencia al impacto y un 50.7% en la resistencia a la 

flexión, después de un curado a los 28 días y esto debido a que en la 

microestructura se mostró que la resina formó una película de polímero en la matriz 

de cemento que se entrelaza con los productos de hidratación del cemento. 

 

Según (Bernardeta, Jorge y Silva, 2021) en su investigación describen los 

resultados experimentales de mortero con emulsión de epoxi que integra tereftalato 

de polietileno (PET) y polietileno (PE) sobre las características de resistencia y 

densidad aparente de los morteros epoxi. Para los ensayos se reemplazó un 9% 

del aglutinante epoxi por glicolato a partir de PET y propilenglicol, además se 

sustituyó de 0 a 10% del volumen del agregado fino por aglomerado PE hecho a 

base de desechos de bolsas de plástico obteniendo así un compuesto de mortero 

con buenas propiedades con la sustitución del 9% en la resina y 5% en la arena, 

obteniendo una resistencia la flexión de 35.7 Mpa y una resistencia a la compresión 

de 101.1 Mpa en el mortero, además de demostrar la reducción de vacíos o poros 

mediante un análisis de su microestructura, indicando así un mejor resultado de la 

impermeabilidad del mortero. 

 

Los investigadores (Huseien et al., 2021) dieron a conocer el uso de polímeros de 

resina epoxi como método de auto reparación para mejorar las propiedades 

mecánicas y de durabilidad en morteros cementicios; es por ello que empleó 

variaciones porcentuales de adición de emulsión de Poliepóxido en 5%, 10%, 15% 

y 20% (peso del cemento), evaluando así su análisis microestructural, resistencia a 

la compresión y ensayo UPV (velocidad de pulso ultrasónico). Sus resultados 

indicaron que las propiedades mecánicas son las mayores cuando se empleó la 

adición del 10% de emulsión de Poliepóxido a comparación de otros especímenes 

con las mismas condiciones de curado húmedo y en seco. Al emplear el porcentaje 
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optimo del 10% obtuvo una mejora del 9.15% en el esfuerzo a la compresión; un 

25.78% en flexión y un 5.14% de mejoría en la resistencia a la tensión; y una de las 

principales conclusiones fue que el polímero de Poliepóxido tiene un alto potencial 

como agente de autocuración de las propiedades mecánicas del mortero. 

 

Los investigadores (Sadowski et al., 2021) tienen como objetivo proponer un agente 

adhesivo a base de emulsión de Poliepóxido en mortero para la reparación y 

mantenimiento de estructuras existentes hechas a base de cemento. Para la 

preparación del mortero se usó una dosificación de 1:3:0.5, indicando la 

cuantificación de cemento, agregado fino y agua respectivamente; La preparación 

en la emulsión de Poliepóxido, se empleó con relación de 1:3, sumándole las 

adiciones del 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibras de coco (peso de resina). Los 

resultados indicaron una mejoría en la resistencia a la tensión en un 101.15% y con 

una resistencia máxima a la compresión de 53.35 Mpa; además de obtener valor 

pico de 5.12 Mpa en la resistencia a la flexión; concluyendo que la emulsión de 

Póliepóxido tiene la propiedad de ser un material isotrópico con comportamiento 

mecánico elástico lineal. 

Según (Lee et al., 2020) en su investigación experimental, realizó la inyección de 

resina epoxi en el mortero se cemento, para posteriormente evaluar la adhesión, 

permeabilidad y contracción por secado en diversas condiciones de curado. P La 

preparación en la emulsión de Poliepóxido, se empleó con relación de 2:1; emulsión 

que fue de variación porcentual de 5%, 10% y 15% con relación al peso del mortero; 

en este último tuvo una mezcla del 17% de cemento, 80% de arena, 3% de polvo 

polimérico redispersable y con relación a agua de 5:1. Los resultados indicaron un 

porcentaje optimo del 15% de emulsión de Poliepóxido, teniendo una mejoría del 

17.93% en la resistencia a la adherencia, además de prevenir su degradación por 

adherencia debido al esfuerzo cortante al minimizar la evaporación de la humedad 

y la contracción del mortero. 

Según (Sikandar et al., 2023) en su artículo de investigación, explora la utilización 

de morteros foto crómicos de cemento con la incorporación de polímeros de 

Poliepóxido y poliéster, evaluando comparativamente sus desempeños, bajo sus 

características tanto físicas como mecánicas, además de evaluar la absorción de 
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agua y realizar el ensayo UPV (Velocidad de pulso ultrasónico), así como las 

características microestructurales después de un periodo de curado a los 28 días. 

La preparación en la emulsión de Poliepóxido, se empleó con relación de 1:3 esta 

emulsión de Poliepóxido sustituyó completamente el cemento y la adición de agua; 

también utilizó una relación con la arena de 1:3. Los resultados fueron muy 

relevantes para la investigación, debido que la mejoría fue de 163.41% en el 

esfuerzo a la compresión y 173.54% en la resistencia a la flexión; además de lograr 

una reducción del 71.43% de la perdida de agua. 

Según (Zhou et al., 2023) en su investigación que elaboró acerca de las 

reparaciones realizadas con nano compuesto Al2O3 (Kai) en emulsión de 

Poliepóxido (NAEC) sobre la resistencia al corte de macizos rocosos y el esfuerzo 

a la compresión uniaxial (UCS). La preparación en la emulsión de Poliepóxido, se 

empleó con relación de 1:4; esto con adición de Kai al 1%; 3%; 5% y 7% para el 

mortero cementicio. Los resultados que encontró fue que para el 1% el esfuerzo a 

la compresión uniaxial (UCS) fue de 97.82 Mpa y una mejoría del 22.65% en la 

resistencia al corte. Sin embargo, para Kai al 2% alcanzó un máximo de 39.40 Mpa 

la resistencia al corte, lo que significa una mejoría del 35.8%; convirtiendo el 2% un 

porcentaje óptimo para el mejor desempeño del mortero. 

Según (Lukasz Kampa, Agnieszka Chowaniec, 2020) en su artículo de 

investigación describe el efecto de agregar fibras de propileno a la imprimación 

sobre la resistencia a la adherencia del mortero cementicio modificado con 

emulsión de Poliepóxido. Para la preparación del mortero se utilizó la dosificación 

1:3:0.5; siendo la relación del cemento con arena y ratio de la cantidad de agua; La 

preparación en la emulsión de Poliepóxido, se empleó con relación de 1:3; además 

de la incorporación de fibras de propileno con variación porcentual del 0.5%; 1.0%; 

1.5% y 2%. Los resultados obtenidos indican una mejoría en la resistencia a la 

adherencia con valor máximo de 3.30 Mpa con porcentaje óptimo de 1.0% de fibras 

de propileno; además de demostrar con el ensayo de velocidad de pulso ultrasónico 

(UPV) la reducción de poros o vacíos del mortero debido a la adición del 0.5% de 

fibras de propileno. 
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Según (Alto, 2020) en su artículo de investigación nos comenta de la adición de 

fibras de polipropileno, vidrio y carbono en Poliepóxido para morteros; dándole una 

variación porcentual de 1%; 2%; 3%; 4% y 5%; en base a un análisis estadístico se 

evaluó las propiedades mecánicas y tenacidad del mortero, encontrándose mejoras 

en estos parámetros. La preparación en la emulsión de Poliepóxido, se empleó con 

relación de 1:3; la principal ventaja que se encontró fue la disponibilidad y el costo 

de financiamiento de los materiales. Los resultados más relevantes que pudo 

observar fue una mejoría en la resistencia a la flexión en 7.14% con porcentaje 

óptimo de fibras de propileno al 2%; además de incrementar en 6.55% en el 

esfuerzo a la compresión, pero al agregar una adición mayor, disminuye su 

resistencia en el mortero. 

Según (Maherzi et al., 2020) realizó una investigación para reutilizar sedimentos de 

ríos como materias primas secundarias como sustituto agregado fino para mortero 

cementicio, que esta a su vez estaría compuesta con material polimérico de 

emulsión de Poliepóxido con variaciones porcentuales de 12%; 14%; 16%; 18; 20% 

y 25%; evaluando sus características físicas, mecánicas, térmicas y químicas; 

hallándose que el rendimiento depende principalmente de los factores de la tasa de 

resina y de la taza de sedimentos utilizados. Los resultados que obtuvo no lograron 

ser los esperados, debido que al incluir sedimentos como sustituto al agregado fino 

en relación 2:1, disminuyo en un 33.3% el esfuerzo a la compresión y hasta un 

29.17% en la resistencia a la flexión; sin embargo, la muestra sin sedimentos y con 

la adición de emulsión de Poliepóxido al 18%, aumento hasta en 3 veces más en 

compresión y hasta en un 62.5% en aumento de la resistencia a la flexión, 

convirtiéndolo así en un contenido de Poliepóxido óptima para mejorar las 

propiedades mecánicas del mortero. 

 

En el siguiente artículo de (Szewczak y Łag, 2022) describe un programa de 

investigación experimental para proponer la modificación de mortero cementicio 

con emulsión de Poliepóxido, integrando la adición de esmerilado; esto como capa 

protectora en superficies de concreto, acero, cerámica y madera. Debido que este 

agente se identifica por sus altos esfuerzos a desarrollar como química, 

impermeabilidad y adherencia, se evaluaron estos parámetros por medio de la 
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prueba de arranque, identificando así, como la resina penetra en las irregularidades 

del sustrato, modificando sus propiedades mecánicas y la durabilidad del elemento. 

La preparación en la emulsión de Poliepóxido, se empleó con relación de 1:3. Los 

resultados obtenidos indicaron una disminución del 6.52% de su dureza, sin 

embargo, debido a esto, aumentó en un 65.81% en la resistencia a la tensión, 

además de aumentar en 5.68% su módulo de elasticidad. 

Según (Signorini et al., 2020) en su artículo de investigación, nos dice que el 

mortero cementicio a base de emulsión de resina epoxi, proporciona un enfoque 

eficaz en la mejora de la resistencia, ductilidad, disipando mejor la energía de carga, 

pero esto puede decrecer exponencialmente al usar un mayor grado de dilución de 

la emulsión de resina epoxi. La preparación de la emulsión de Poliepóxido fue con 

relación de 1:3, además de adicionar acetona a 10; 15 y 20%. Los resultados de 

flexión, compresión y modulo elástico, fue obtenido a partir de módulos 

experimentales, en donde las cuales tuvieron como información de al menos 6 

probetas; mostrando así, una mejora del 75% en la resistencia y 50% en disipar 

energía por medio de la deformación; cabe indicar que la dispersión de datos es ± 

5%. 

Según (Zhou, Zhang y Wang, 2020) teniendo el objetivo de reforzar estructuras de 

albañilería esbeltas antiguas, llamadas pagodas en el país de China, plantearon el 

uso de mortero de albañilería modificado a base de Poliepóxido con adición de 

polvo de arroz (MER). Se prepararon 12 muestras divididas en 3 grupos, para 

avaluar el esfuerzo a la compresión, resistencia al corte y modulo elástico; 

encontrándose un aumento del 40.5%, 11% y 26.7% respectivamente; además de 

tener aumento en la resistencia a la tensión en 40.7%. Debido al buen desempeño 

de MER en las pagodas, se realizó un desempeño sísmico, mediante un modelo de 

elementos finitos; mostrando una reducción de probabilidad de falla en un 24.27% 

de uso normal; 4.5% de uso temporal; 0.51% nivel de seguridad de vida; 0% de 

prevención de colapso. 
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Como antecedentes nacionales tenemos a (Venero Carrasco, 2020) en su 

investigación se centra en analizar y comparar dos tipos de morteros empleados en 

muros de albañilería: los morteros de cemento Portland y los morteros poliméricos. 

El objetivo principal de esta investigación es evaluar las propiedades y 

características de ambos tipos de mortero, así como analizar su desempeño en la 

construcción de muros de albañilería. Para lograr esto, se llevan a cabo una serie 

de pruebas y análisis en laboratorio. Se realiza una caracterización detallada de los 

morteros de cemento Portland y los morteros poliméricos, estudiando su 

composición, propiedades físicas y químicas, resistencia, adherencia y durabilidad. 

Se evalúa su resistencia a la compresión Axial, diagonal y adherencia por tracción, 

así como su capacidad de soportar cargas y resistir deformaciones. se detalla los 

resultados obtenidos de los ensayos y se realiza un análisis comparativo de los 

morteros de cemento Portland y los morteros poliméricos. Se concluye que mayor 

resistencia a la compresión Axial adquiere el mortero el mortero convencional C: A 

1:4 con 71.66 Kg/cm2 por encima de las pilas de albañilería con mortero polimérico 

con 22.77 Kg/cm2 disminuyendo así un 68 %; por otro lado el esfuerzo a la 

compresión diagonal del mortero convencional C: A 1:4 es de 9.4 Kg/cm2  por 

encima de las pilas de albañilería con mortero polimérico con 1.88 Kg/cm2 

disminuyendo así su resistencia. 

 

Según (Vasquez Cuestas, 2014) investiga y evalúa el uso de emulsión de 

Poliepóxido como una alternativa ecológica en aplicaciones industriales y de 

construcción. La emulsión de Poliepóxido es una clase de adhesivos y 

recubrimientos que tradicionalmente han utilizado solventes volátiles, lo que 

contribuye a la contaminación del medio ambiente y plantea riesgos para la salud 

humana, el objetivo fue demostrar que la pintura de emulsión de Poliepóxido base 

agua tiene propiedades equivalentes cuando es sometida a los mismos ensayos 

que el epóxido poliamida convencional, pero a diferencia de este último no emplea 

solventes orgánicos por lo cual constituye una alternativa ecológica. Los resultados 

demostraron que la emulsión de Poliepóxido presenta un rendimiento comparable 

o incluso mejor que las versiones tradicionales a base de solventes. Además, se 
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resalta que su uso contribuye significativamente a disminuir la huella de carbono y 

reducir los riesgos ambientales y de salud asociados con los solventes volátiles. 

 

Según (Valdivia Salazar, 2021) en su estudio compara el esfuerzo a la compresión 

en pilas de ladrillo artesanal elaborados con mortero tradicional y mortero no 

tradicional (Massa DunDun), el objetivo fue determinar la alteración del esfuerzo a 

la compresión (fꞌm), de los mismos según la norma E.070 en Cajamarca. La 

presente investigación de acuerdo con su propósito es aplicada debido a que utiliza 

la norma E-070 y su aplicación en los procesos en la ingeniería, a su ámbito 

experimental, al periodo que se realiza es transversal, su enfoque es cuantitativo y 

a su alcance es relevante. Los resultados muestran que el esfuerzo a la compresión 

de pilas elaboradas con mortero tradicional P1 es de 25.14kg/cm2 y elaboradas con 

(Massa DunDun) es de 16.31kg/cm2, datos que varían en un 24.58%. Analizando 

los resultados obtenidos nos damos cuenta que ambos valores están por debajo 

del valor mínimo estipulado en la Noma E.070, el cual es de 35kg/cm2, por lo que 

el mortero tradicional y no tradicional cumple con este requisito. 

 

Según  (Escandón Martel, 2019) en su investigación realiza un análisis comparativo 

del esfuerzo a la compresión axial en pilares de albañilería utilizando la Massa 

DunDun en contraste con un mortero tradicional en la localidad de Huánuco con el 

objetivo de determinar el esfuerzo a la compresión axial de las pilas de albañilería 

utilizando la Massa DunDun, respecto al mortero convencional. El nivel de 

investigación del presente estudio, de acuerdo al alcance que se le va dar es 

descriptivo y según el tipo de diseño de investigación, la investigación será No 

experimental. Los resultados obtenidos de las pruebas de compresión axial fueron 

analizados con el fin de determinar si hay una diferencia significativa en la 

resistencia a compresión entre las pilas de albañilería construidas con la Massa 

DunDun y aquellas construidas con el mortero convencional dando como resultados 

16.91 Kg/cm2 y 47.32 Kg/cm2 con un coeficiente de variación de 34.47% y 16.81% 

respectivamente. El uso de la Massa DunDun para construcciones de albañilería 

es mucho más higiénico que el uso de un mortero convencional produce menos 

desperdicios y genera menos contaminación. 
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Según (Estrella Molina, 2018) en su estudio analiza la adherencia de la tabiquería 

con masa DunDun, cuyo objetivo principal fue analizar la influencia de la Massa 

DunDun por su adherencia en tabiquería en su comportamiento estructural, en 

Lima. El tipo de investigación fue aplicada, nivel de investigación técnica y el diseño 

de investigación experimental. Los resultados obtenidos de las pruebas y análisis 

se compararon con los estándares y normativas vigentes, para ello se realizan 

pruebas y análisis para evaluar la calidad de la unión y se estudia el 

comportamiento estructural de la tabiquería, se realizó ensayo de corte diagonal en 

muretes de unidades de albañilería teniendo como resultado un promedio de 2.1 

kg/cm2, siendo superior al V’m máximo que es 0.092 kg/cm2, también se realizó 

ensayos de resistencia a la compresión en muretes o pilas de unidades de 

albañilería dando como resultado un 9.6 kg/cm2. 

 

Según (Matta Quezada, 2018) en su investigación su objetivo es plantear un nuevo 

mortero polimérico aplicado en la albañilería como una solución eficiente en tiempo 

para las construcciones de albañilería. El método de la investigación es científico 

de tipo explicativo. Los resultados son para una dosificación 1:4, en la prueba de 

esfuerzo a la compresión en pilas usando la unidad de ladrillo tipo A, a 14 días el 

polímero “Massa DunDun” está al 33.83% y a 28 días está al 65.69% en relación al 

mortero patrón a 14 y 28 días está al 100%, con la unidad de ladrillo B “Massa 

DunDun” a 21 días está al 69.64% y a 28 días está al 76.37% en relación al mortero 

patrón a los 21 y 28 días está 100%, con la unidad de ladrillo Tipo C empleando el 

mortero polimérico a 28 días está al 86.54%, en relación al mortero patrón 100%. 

En conclusión, el mortero DunDun alcanza bajas resistencias a compresión en pilas 

de albañilería se obtiene el 53% a favor con el mortero tradicional. 
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BASES TEÓRICAS: 

A continuación, ponemos a disposición una explicación de las teorías, términos y 

conceptos que se utilizarán en este proyecto de investigación: 

- Viscosidad:  

Este término se entiende por resistencia de un fluido al ser sometido a un esfuerzo 

cortante entre las capas laminares, esta es una propiedad física que describe la 

pegajosidad o fluidez; y la unidad de medida se presenta como presión, es decir, 

fuerza por unidad de área. (Li et al., 2023) 

- Densidad:  

Este término se aplica para medir la cantidad de masa por unidad de volumen de 

un elemento; también se conoce como la cantidad de materia en un espacio 

específico. (Alto, 2020) 

- Resistencia a la compresión: 

Es una consideración crucial en el diseño y la construcción de muros de albañilería 

confinada, ya que garantiza la capacidad del sistema para soportar cargas 

verticales y proporcionar estabilidad y resistencia estructural (Yao et al., 2022).  

- Resistencia a la flexión 

La capacidad de un sistema para resistir cargas laterales y proporcionar estabilidad 

y resistencia estructural en situaciones de flexión. La resistencia a la flexión se 

evalúa mediante pruebas de carga, donde se aplica una carga en forma de 

momento de flexión al muro y se registra la carga máxima que puede soportar antes 

de experimentar una falla. (Liu et al., 2019). 

- Resistencia a la adherencia 

Es la fuerza de unión que se desarrolla de un material cuando se aplican fuerzas 

tangenciales para intentar separarla (Abdulrahman y Bzeni, 2022). 

- Valor óptimo de adición 

Es un valor de porcentaje en peso de Poliepóxido que indica que es el más 

beneficioso para la aplicación en el mortero.  
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- Fluidez 

El diámetro de flujo es la referencia más cercana a la propiedad de trabajabilidad 

que tiene un mortero cementicio sin tener problemas de segregación; para estudiar 

esta condición se debe realizar el ensayo de fluidez. (Zhou, Zhang y Wang, 2020) 

- Resistencia a la compresión diagonal 

Conocida también como resistencia al corte en muretes de albañilería, se refiere a 

la capacidad de soporte ante fuerzas coplanares ejercidas por el sismo, (Estrella 

Molina, 2018). 

- Resistencia a la compresión axial 

Se refiere a la capacidad de una pila de albañilería para resistir fuerzas de 

compresión que actúan en dirección vertical a lo largo de su eje central (Escandón 

Martel, 2019). 

- Eflorescencia 

Es la filtración de humedad con sales solubles en ella, tomando ascenso entre los 

poros del material que está expuesto (Janarththan y Arunjeyan, 2023) 

- Glicolato: 

 Polvo blanco e incoloro y se vuelve soluble al mezclarlo con agua (Bernardeta, 

Jorge y Silva, 2021). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación. 

3.1.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación empleado fue enfoque cuantitativa aplicada. 

3.1.2. Diseño de investigación  

El diseño de la investigación será experimental de tipo cuasi experimental con 

grupo de control, que serán un patrón para referir y comparar nuestros resultados 

experimentales obtenidos; que estos a su vez serán grupos experimentales, en 

donde podremos conocer los indicadores de la investigación. 
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Figura 1. Esquema representativo del diseño de investigación. 

Fuente. Elaboración propia. 
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3.2. Variables y operacionalización. 

Para la presente investigación cuenta con la variable independiente: Emulsión de 

Poliepóxido y su variable dependiente es: Resistencia y adherencia de mortero 

cementicio en muros de albañilería. 

3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de 

análisis. 

3.3.1. Población:  

La población lo conforma el mortero cementicio fabricado con cemento tipo 1 con 

agregado fino de la cantera Pátapo – La victoria ubicado en el distrito de la Pátapo, 

Lambayeque; además de tener como variación porcentual de 5%; 10%; 15% y 20% 

de la emulsión de Poliepóxido (en peso), conformando así. 170 muestras de 

ensayos, para medir la resistencia y adherencia.  

3.3.2. Muestra:  

Contamos con 175 probetas y muestras como indica la tabla 1. 

Tabla 1. Cantidad de muestras al 0%, 5%, 10%, 15%, 20% de adición de 
Poliepóxido.  

 Poliepóxido 
(%) 

Días de 
observación 

Probetas 
de 

mortero 
para f´c 

Probetas 
de 

mortero 
para 

flexión 

Probetas de 
mortero para 

Permeabilidad 

Muestras 
de pilas 
para (f´r) 

Muestras 
de pilas 

para (f´m) 

Muestras 
de 

muretes 
para 
(v´m) 

Total 

0 

7 3 3        6 

14 3           3 

28 4 4 4 4 5 5 26 

5 

7 3 3        6 

14 3           3 

28 4 4 4 4 5 5 26 

10 

7 3 3        6 

14 3           3 

28 4 4 4 4 5 5 26 

15 

7 3 3        6 

14 3           3 

28 4 4 4 4 5 5 26 

20 

7 3 3        6 

14 3           3 

28 4 4 4 4 5 5 26 

Total: 50 35 20 20 25 25 175 

Fuente. Elaboración propia. 
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3.3.3. Muestreo:  

El muestro describe la técnica estadística para la obtención del grupo de muestra, 

en esta investigación se usará No probabilístico, es decir, por conveniencia. 

3.3.4. Unidad de análisis: 

Las muestras están conformadas por grupos de especímenes de forma cubica y 

prismática, para ensayos de compresión y flexión, siendo de 50 mm x 50 mm y de 

40 mm x 40 mm x 160 mm respectivamente; en las muestras con albañilería se 

empleará pilas con tres unidades para el ensayo de adherencia por flexión y ensayo 

de compresión axial; en el caso de muretes de albañilería será de 615 mm de ancho 

x 615 mm de altura para el ensayo de compresión diagonal o también llamada 

ensayo de corte. Se diseñará el mortero de TIPO P2 con relación 1:4 con adiciones 

de cuatro porcentajes de emulsión de Poliepóxido: 5%, 10%, 15% y 20%, respecto 

al peso de la mezcla en todas las proporciones. Las muestras elaboradas se 

ensayarán a los 7, 14 y 28 días de curado, contados a partir del momento de 

elaboración.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

3.4.1.1. Observación directa: 

La observación directa nos permitirá constatar el comportamiento del mortero 

cementicio en todo el proceso de fabricación de la mezcla, evaluando su diseño, 

los insumos, los especímenes, curación, aplicación de las normas para someterlo 

a ensayos; además del análisis con la albañilería, como pilas y muretes.  

3.4.1.2. Observación indirecta: 

La observación indirecta se aplica para la recopilación de datos de diversas fuentes, 

en las cuales se tiene, tesis, artículos de investigación, artículos de revisión, normas 

nacionales vigentes, al igual que normas internacionales; los cuales nos permiten 

mantener la investigación dentro de ciertos parámetros aplicables. 
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Tabla 2. Técnicas e instrumentos de investigación. 

Técnicas Instrumento 

Observación directa  Ficha de observación  

Análisis documentario Matriz de categorización 

Fuente. Elaboración propia. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

3.4.2.1. Guías de observación: 

Para la guía de base en las observaciones que son elaborados por el laboratorio 

donde se llevaran a cabo los ensayos de los materiales, al igual que saber su 

comportamiento mecánico de los especímenes y su influencia en las muestras de 

albañilería, para el desarrollo de los resultados, discusión y conclusiones. 

3.4.2.2. Guía de revisión de documentos: 

Para la presente investigación se usaron normas americanas American Society for 

Materials (ASTM) y normas peruanas, como la Norma Técnica Peruana (NTP), 

Albañilería confinada – E070. 

3.5. Procedimientos. 

 Figura 2. Esquema representativo del procedimiento de investigación. 

Fuente. Elaboración propia. 
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3.6. Métodos de análisis de datos. 

Como objetivo principal del análisis de datos es presentar los resultados de manera 

clara y coherente para así convertir los datos recopilados en información 

significativa y generar conocimiento a partir de ellos, respaldando así las 

conclusiones y contribuyendo al avance del conocimiento en el campo de estudio.  

 

 

Figura 3. Esquema representativo del análisis de datos. 

Fuente. Elaboración propia 
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3.7. Aspectos éticos. 

Se plantean varios aspectos éticos que deben tenerse en cuenta durante su 

desarrollo. Entre ellos tenemos: 

 

Figura 4. Esquema representativo de los aspectos éticos. 

Fuente. Elaboración propia 

• implica tomar
medidas adecuadas
para asegurar que la
información personal
y los datos sensibles
se manejen de
manera segura y no
se divulguen sin
consentimiento.

• las personas
tomarán las
decisiones
informadas y actuar
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IV.  RESULTADOS 

4.1. Resultados del objetivo específico N°1 

4.1.1.  Características físico-mecánicas de la emulsión de Poliepóxido 

Tabla 3. Características físico-mecánias de la emulsión de Poliepóxido. 

Propiedades Físicas Unidad de medida Resultado 

Densidad g/ml 1.0953 

Viscosidad cp. 3420 

Color  Transparente 

Fuente. Elaboración propia. 

4.2. Resultados del objetivo específico N°02 

4.2.1. Fluidez del mortero 

Tabla 4. Porcentaje de Fluidez del Mortero. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

FLUIDÉZ DEL MORTERO  

Emulsión 
de 

Poliepóxid
o (%) 

Cemento 
(gr) 

Arena
(kg) 

Agu
a 

(ml) 

Diámetr
o de 
copa 
(mm) 

Medida
s con 

vernier 

Promedi
o (mm) 

Catalizado
r a 

Resina b 
Poliepóxid

o 

% 
fluide

z 

0 0.25 1.026 250 98.21 

20.30 

202.00 0.00 0.00 0.00 
105.6

8 

20.50 

20.00 

20.00 

5 0.25 1.026 190 98.21 

20.40 

207.00 8.56 2.85 11.41 
110.7

7 

20.70 

20.70 

21.00 

10 0.25 1.026 210 98.21 

20.80 

208.68 17.12 5.71 22.83 
112.4

8 

19.87 

21.90 

20.90 

15 0.25 1.026 240 98.21 

20.45 

206.10 25.68 8.56 34.24 
109.8

6 

21.00 

20.79 

20.20 

20 0.25 1.026 260 98.21 

20.50 

207.63 34.24 11.41 45.65 
111.4

1 

20.40 

20.95 

21.20 
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4.2.2. Resistencia a la compresión del mortero 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Resistencia a la Compresión (F´c) de cubos de 50 x 50 mm a los 7, 14 y 
28 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

Se realizó la medición de F’c de las muestras de morteros con dosificación 1:4 en 

los días 7, 14 y 28, observando que en el día 7 de curado con la adición del 5% de 

poliepóxido al mortero, aumentó un 24.96% respecto al patrón; así mismo hubo un 

aumento de 14.70%; 48.78% y 68.80% con las adiciones de 10%, 15% y 20% 

respectivamente. A los 14 días de curado con adición del 5% de poliepóxido en 

relación al peso de cemento, aumentó un 45.02% respecto al patrón; Sin embargo, 

con la adición del 10% llega su resistencia a la compresión un 5.20% por debajo de 

la muestra patrón y a partir del 15 al 20% de adición de poliepóxido tienen un 

incremento de 25.91% y 30.19% respectivamente. Después de 28 días de curado 

de las muestras de mortero se observó que el desarrollo de la resistencia en todas 

las adiciones empleadas tuvo una recesión de 12.90%, 22.90%, 24.09% y 18.22% 

respectivamente. 
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4.2.3. Resistencia a la Flexión del mortero 

Figura 6. Resistencia a la Flexión (F´t) de vigas de 40 x 160 mm a los 7 y 28 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

Realizado los ensayos de la resistencia a flexión de las muestras de mortero con 

dosificación de 1:4 y con las adiciones de poliepóxido, se observó que al 5% de 

adición a los 7 días de curado hubo un aumento de 10.47% con respecto a la 

muestra patrón; así mismo aumentó un 61.36%, 39.79% y 20.57% con las adiciones 

de 10, 15 y 20% respectivamente. En el desarrollo de la resistencia a los 28 días 

de curado se observó un incremento de 13.77% con el 5% de adición de emulsión 

de Poliepóxido con respecto a la muestra patrón; Sin embargo, hubo una 

disminución de 1.88%, 17.54% y 25.81% en las adiciones de 10%, 15% y 20% de 

emulsión de Poliepóxido. 
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4.2.4. Permeabilidad del mortero 

Figura 7. Permeabilidad del mortero de especímenes de 10 x 20 cm a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

Se realizó el ensayo de permeabilidad del mortero con dosificación de 1:4 con 

adición de emulsión de poliepóxido, bajo la normativa española UNE-EN-12390-8, 

donde determina la profundidad de llegada del agua bajo presión de 500 kpa por 

72 hrs posterior al curado de 28 días. En el ensayo de la muestra patrón, se realizó 

la tracción directa de los especímenes, observándose una profundidad de 

penetración de agua de 26.54 mm; con adición del 5% de poliepóxido incorporado 

al mortero, se logró disminuir el avance del agua en un 47.61% con respecto a la 

muestra patrón, logrando reducir poros vacíos; sin embargo, con la adición de 10% 

de poliepóxido disminuyó la brecha con la muestra patrón con tan solo un 30.15%; 

caso muy similar y con muy poca diferencia pero aun siendo por debajo de la 

muestra patrón, la adición del 15% de poliepóxido llegó a un 0.75%; y por último la 

adición del 20% de poliepóxido volvió a aumentar la diferencia de la profundidad de 

agua por debajo de la muestra patrón con un 36.61%. 
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A continuación, se ensayaron 2 tipos de unidades de albañilería ladrillo lark kk 18H 

tipo IV y Tayson tipo III ver Anexo 4. 9. ENSAYO DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. 

Dando por óptimo al ladrillo Tayson tipo III para la elaboración de especímenes de 

adherencia por tracción, esfuerzo a la Compresión axial en pilas de albañilería y 

esfuerzo a la Compresión diagonal en muretes de albañilería. 

4.2.5. Resistencia de Adherencia por tracción. 

Tabla 5. Resistencia de Adherencia por tracción (F’r) a los 28 días. 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

d prom. b prom. Ps f´r f´r 

prom. 
σ f´r 

Nº (mm) (mm) (kg) (kg/cm²) 

01 M 1 - (1: 4 - M. Patrón)  12.40 12.40 276.30 1.80 

1.84 0.61 1.23 
02 M 2 - (1: 4 - M. Patrón)  12.60 12.60 169.70 1.07 

03 M 3 - (1: 4 - M. Patrón)  12.51 12.51 301.90 1.93 

04 M 4 - (1: 4 - M. Patrón)  12.51 12.51 400.20 2.56 

          

01 MR1 - (1: 4 - 5%PEPOX)  12.40 12.40 146.60 0.95 

1.30 0.56 0.74 
02 MR2 - (1: 4 - 5%PEPOX)  12.60 12.60 292.40 1.84 

03 MR3 - (1: 4 - 5%PEPOX)  12.51 12.51 108.00 0.69 

04 MR4 - (1: 4 - 5%PEPOX)  12.51 12.51 268.40 1.72 

          

01 MR1 - (1: 4 - 10%PEPOX)  12.40 12.40 132.20 0.86 

1.05 0.14 0.91 
02 MR2 - (1: 4 - 10%PEPOX)  12.60 12.60 192.30 1.21 

03 MR3 - (1: 4 - 10%PEPOX)  12.51 12.51 165.30 1.06 

04 MR4 - (1: 4 - 10%PEPOX)  12.51 12.51 168.20 1.08 

          

01 MR1 - (1: 4 - 15%PEPOX)  12.40 12.40 153.50 1.00 

3.57 1.88 1.69 
02 MR2 - (1: 4 - 15%PEPOX)  12.60 12.60 548.50 3.45 

03 MR3 - (1: 4 - 15%PEPOX)  12.51 12.51 833.10 5.33 

04 MR4 - (1: 4 - 15%PEPOX)  12.51 12.51 704.40 4.50 

          

01 MR1 - (1: 4 - 20%PEPOX)  12.40 12.40 410.05 2.67 

3.04 0.29 2.75 
02 MR2 - (1: 4 - 20%PEPOX)  12.60 12.60 522.30 3.29 

03 MR3 - (1: 4 - 20%PEPOX)  12.51 12.51 460.06 2.94 

04 MR4 - (1: 4 - 20%PEPOX)  12.51 12.51 510.90 3.27 

Fuente: Elaboración propia. 

Los ensayos fueron realizados bajo la norma de Guatemala NTG 41051 h7, que 

consiste en determinar la resistencia de adherencia por tracción del mortero 

cementicio en las unidades de albañilería. Con la adición de 5% de emulsión de 

poliepóxido en el mortero cementicio observamos que la resistencia de adherencia 
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por tracción disminuyó en un 40.06% con respecto a la muestra patrón, pero con la 

adición del 10% se acortó la diferencia en un 26.14%; Caso continuo y superando 

la resistencia a la adherencia por tracción de la muestra patrón, la adición del 15% 

estuvo un 37.90% por encima y con la adición del 20% de emulsión de poliepóxido 

llegó a un 123.78% de mejora con respecto al patrón. 

4.2.6. Resistencia a la Compresión Axial 

Tabla 6. Resistencia a la Compresión axial en pilas de albañilería (F’m) a los 28 
días. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN AXIAL (f'm) – 28 días 

Adición Muestra 
Área 
(cm²) 

Esbeltez P (kg) CC 
f´m x CC 
(kg/cm²) 

Pm (kg) D (%) f´m  

 

0% 

MP1-0% 279.78 2.39 28330 0.79 79.50 

27188.00 24.39 57.40 

 
 

MP2-0% 280.96 2.38 36340 0.78 101.24 
 
 

MP3-0% 286.97 2.37 20840 0.78 56.81 
 

 
MP4-0% 278.90 2.47 20590 0.80 58.72 

 
 

MP5-0% 280.82 2.38 29840 0.78 83.17 
 
 

5% 

MR1-5% 274.35 2.46 14830 0.79 42.96 

19094.00 17.95 45.07 

 
 

MR2-5% 278.69 2.45 22300 0.79 63.44 
 
 

MR3-5% 278.69 2.49 15980 0.80 45.82 
 
 

MR4-5% 279.47 2.41 20930 0.79 58.94 
 
 

MR5-5% 278.79 2.43 21430 0.79 60.76 
 
 

10% 

MR1-10% 277.96 2.44 18860 0.79 53.71 

23396.00 17.92 54.32 

 
 

MR2-10% 274.89 2.45 24670 0.79 71.15 
 
 

MR3-10% 279.73 2.40 21310 0.79 59.89 
 
 

MR4-10% 276.62 2.46 22230 0.79 63.78 
 
 

MR5-10% 273.87 2.47 29910 0.80 86.98 
 
 

15% 

MR1-15% 277.88 2.46 19540 0.79 55.88 

20960.00 5.95 55.17 

 
 

MR2-15% 281.94 2.37 20270 0.78 56.21 
 
 

MR3-15% 283.24 2.41 20460 0.79 56.83 
 
 

MR4-15% 274.59 2.48 22070 0.80 64.04 
 
 

MR5-15% 277.26 2.41 22460 0.79 63.77 
 
 

20% 

MR1-20% 273.23 2.43 29950 0.79 86.57 

26054.00 23.44 56.40 

 
 

MR2-20% 280.62 2.44 23450 0.79 66.20 
 
 

MR3-20% 282.77 2.42 24350 0.79 67.93 
 
 

MR4-20% 272.33 2.44 34140 0.79 99.23 
 
 

MR5-20% 274.01 2.44 18380 0.79 53.13 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Las muestras tuvieron que analizar bajo la dispersión de resultados, teniendo que 

ser menores de 30%, las cuales todas las muestras cumplieron para la validez del 
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ensayo y ser procesados los resultados. Todas las muestras ensayadas fueron 

tomadas en cuenta su coeficiente de corrección por esbeltez, así como lo señala el 

reglamento nacional de edificaciones E070 en su tabla 10, que para una esbeltez 

de 2.0 le corresponde el factor de 0.73 y para una esbeltez de 2.5 será de 0.80; 

teniendo en cuenta ello se interpoló de forma lineal para obtener el coeficiente de 

corrección de cada muestra según su esbeltez; con este coeficiente de corrección 

se ajustó el esfuerzo a la compresión axial de cada muestra y para la resistencia 

característica se realizó la diferencia del resultado promedio de las muestras de 

cada adición de emulsión de poliepóxido menos la desviación estándar, tal como la 

norma antes señalada lo indica. 

La resistencia característica con la adición del 5% de emulsión de poliepóxido en el 

mortero generó una disminución del 21.48% respecto al patrón; adicionando el 10% 

de acortó la diferencia a 5.37%; con la adición del 15% la diferencia de la resistencia 

característica siguió por debajo de la muestra patrón con un 3.88% y por último con 

la adición de 20% de emulsión de poliepóxido en el mortero, la resistencia fue de 

1.73% de diferencia por debajo. 
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4.2.7. Resistencia a la Compresión Diagonal. 

 

Figura 8. Resistencia a la Compresión Diagonal en muretes de albañilería (V’m) a 

los 28 días 

Fuente: Elaboración propia. 

Realizado los ensayos de compresión diagonal o también llamado ensayo por corte 

que se realiza a los muretes de albañilería, notamos en la figura 8. que con la 

adición del 5% de emulsión de poliepóxido al mortero cementicio disminuyó 

26.32%; con el 10% de adición el margen de diferencia se acortó a un 14.39% 

respecto a la muestra patrón; con el 15% de adición se observó un leve 

acercamiento de la muestra patrón con un 13.05% y con la adición del 20% de 

emulsión de poliepóxido al mortero alcanzó relativamente la igualdad con la 

muestra patrón, siendo la variación de 0.01%. 
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4.3. Resultados del objetivo específico N°3 

Al evaluar las propiedades mecánicas del mortero obtenemos el porcentaje óptimo, 

como también verificar por medio de una prueba estadística como se muestra a 

continuación: 

4.3.1. Resistencia a la Compresión del mortero F’c 

Tabla 7.  Pruebas estadísticas del F’c a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia de resultados obtenidos en el programa SPSS. 

Se usó la prueba de Shapiro-Wilk debido a que n < 50, presentando en sus datos 

una distribución normal, es por ello que se utilizó la prueba de homocedasticidad, 

la cual indica una diferencia de varianza y se aplica la prueba de Games-Howell; 

Dando así el 20 % como porcentaje óptimo de adición de emulsión de Poliepóxido, 

mostrándose en el  Anexo 5 - 1. Análisis estadístico de Resistencia a la compresión a los 7 

días (F’c)  

Tabla 8. Pruebas estadísticas del F’c a los 14 días. 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia de resultados obtenidos en el programa SPSS. 

Se usó la prueba de Shapiro-Wilk debido a que la muestra n < 50, presentando en 

sus datos una distribución normal, es por ello que se utilizó la prueba de 

homocedasticidad, la cual indica que sus varianzas son semejantes, lo cual la 

prueba de Anova mostró desigualdad elocuente entre al menos dos medias y aplica 

la prueba de POST HOC, para este análisis aplicaremos la prueba de tukey donde 

da como resultado que en las adiciones existe significancia al 5%, mostrando que 

asciende su resistencia a la compresión, todo ello en Anexo 5 - 2. Análisis estadístico 

de Resistencia a la compresión a los 14 días (F’c)   

Resistencia a 
Compresión a 

los 7 días 

      Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 
Shapiro-Wilk 

Homocedasticidad 
 

0.137 0.037  

Resistencia a 
la Compresión 
a los 14 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 
Shapiro-Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.253 0.248 0.024 



31 
 

Tabla 9. Pruebas estadísticas del F’c a los 28 días. 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia de resultados obtenidos en el programa SPSS. 

Se usó la prueba de Shapiro-Wilk debido a que “n” es menor a 50, presentando en 

sus datos una distribución normal, entonces se utilizó la prueba de 

homocedasticidad donde indica que las varianzas son semejantes, así mismo al la 

prueba de Anova presenta una significancia mayor a 0.05, es decir no presenta 

diferencias significativas dando a entender que las resistencias de las adiciones 

con el patrón son similares a los 28 días de curado, mostrado en el Anexo 5 - 3. 

Análisis estadístico de Resistencia a la compresión a los 28 días (F’c)  

4.3.2. Resistencia a la Flexión del mortero F’t 

Tabla 10. Pruebas estadísticas del F’t a los 7 días. 

 

 

 
 

 

Fuente. Elaboración propia de resultados obtenidos en el programa SPSS. 

Se usó la prueba de Shapiro-Wilk debido a que la muestra n < 50, presentando en 

sus datos una distribución normal, es por ello que se utilizó la prueba de 

homocedasticidad, la cual indica que sus varianzas semejantes, entonces al 

aplicarse la prueba de Anova presenta un grado de significancia menor a 0.05, es 

así que los datos presentan diferencias significativas entre al menos dos medias y 

aplicamos POST HOC para este análisis aplicaremos la prueba de tukey donde da 

como resultado que en la adición del 5 % de emulsión de Poliepóxido existe 

significancia considerando como porcentaje óptimo a los 7 días, como se muestra 

en el Anexo 5 - 4. Análisis estadístico de la resistencia a la Flexión del mortero a los 7 días (f’t)  

 

 

 

Resistencia a 
la Compresión 
a los 28 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 
Shapiro-Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.774 0.417 0.917 

Resistencia a 
la Flexión a los 

7 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 
Shapiro-Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.404 0.244 0.043 
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Tabla 11. Pruebas estadísticas del F’t a los 28 días. 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia de resultados obtenidos en el programa SPSS. 

La muestra n=20, como n ≤ 50 se usará la prueba de Shapiro Wilk, presentando en 

sus datos una distribución normal, es por ello que se utilizó la prueba de 

homocedasticidad, así mismo al aplicarse la prueba de Anova presenta un grado 

de significancia menor a 0.05, quiere decir que los datos presentan diferencias 

significativas entre al menos dos medias y aplicamos POST HOC para este análisis 

aplicaremos la prueba de tukey donde da como resultado que en la adición del 5 % 

de emulsión de Poliepóxido existe significancia considerando como porcentaje 

óptimo a los 28 días, mostrado en el Anexo 5 - 5. Análisis estadístico de la resistencia a 

la Flexión del mortero a los 28 días (f’t)  

4.3.3. Permeabilidad 

 Tabla 12. Pruebas estadísticas de Permeabilidad a los 28 días. 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia de resultados obtenidos en el programa SPSS. 

La muestra n = 20, entonces como n < 50 se usará la prueba de Shapiro Wilk, lo 

que nos da como resultado de significancia menos a 0.05 y no sigue una 

estructuración normal, entonces para ello utilizamos la prueba de Kruskal Wallis, 

donde se observa que de los porcentajes 0%, 5%, 10%, 15% y 20% se considera 

porcentaje óptimo al 5% de adición de emulsión de Poliepóxido debido a que 

presenta menor permeabilidad en el mortero, todo ello en el Anexo 5 - 8. Análisis 

estadístico de Permeabilidad a los 28 días  

Resistencia a 
la Flexión a los 

28 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 
Shapiro-Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.115 0.073 0.001 

Permeabilidad a 
los 28 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad Shapiro-Wilk 
  

< 0.001   
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4.3.4. Adherencia por tracción F’r 

Tabla 13. Pruebas estadísticas del F’r a los 28 días.  

 

 

 

Fuente. Elaboración propia de resultados obtenidos en el programa SPSS. 

La muestra n = 20, entonces como n < 50 se usará la prueba de Shapiro Wilk, 

presentando en sus datos una distribución normal, entonces, se procede a realizar 

la prueba de homocedasticidad. la cual indica una heterogeneidad de varianza y se 

aplica la prueba de Games-Howell, dando como porcentaje óptimo en la resistencia 

a la Adherencia por tracción el 20 % de adición de emulsión de Poliepóxido, todo 

ello en Anexo 5 - 9. Análisis estadístico de Resistencia por Adherencia a los 28 días (F’r)  

4.3.5. Resistencia a la Compresión Axial F’m 

Tabla 14. Pruebas estadísticas del F’m a los 28 días. 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia de resultados obtenidos en el programa SPSS.  

Se usó la prueba de Shapiro-Wilk debido a que la muestra n < 50, presentando en 

sus datos una distribución normal, es por ello que se utilizó la prueba de 

homocedasticidad, la cual indica que sus varianzas son semejantes, así mismo al 

aplicarse la prueba de Anova presenta un grado de significancia mayor a 0.05, es 

decir no presenta diferencias significativas dando a entender que las resistencias 

Adherencia por 
tracción a los 

28 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 
Shapiro-Wilk 

Homocedasticidad 
 

0.062 0.003  

Resistencia a 
la Compresión 
Axial a los 28 

días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 
Shapiro-Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.252 0.060 0.09 
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de las adiciones con el patrón son similares a los 28 días de curado, todo ello en 

Anexo 5 - 6. Resistencia a la compresión axial (f’m) en pilas 

 

 

 

4.3.6. Resistencia a la Compresión Diagonal V’m 
 

Tabla 15. Pruebas estadísticas del V’m a los 28 días. 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia de resultados obtenidos en el programa SPSS.  

Se usó la prueba de Shapiro-Wilk debido a que la muestra n < 50, presentando en 

sus datos una distribución normal, es por ello que se utilizó la prueba de 

homocedasticidad e indica que sus varianzas son homogéneas, lo cual la prueba 

de Anova presenta un grado de significancia mayor a 0.05 y no es necesario aplicar 

la prueba de POST HOC, es decir no presenta diferencias significativas dando a 

entender que las resistencias a la compresión diagonal de las adiciones con 

respecto  al patrón son similares a los 28 días de curado, todo ello en Anexo 5 - 7. 

Análisis estadístico de la resistencia a la compresión diagonal (V’m)   

Resistencia a 
la Compresión 
Diagonal a los 

28 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 
Shapiro-Wilk 

Homocedasticidad Anova 

 0.225  0.264  0.304 
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V. DISCUSIÓN 

En la Figura 5. Resistencia a la Compresión (F´c) de cubos de 50 x 50 mm a los 7, 14 y 28 

días. se observa los resultados del esfuerzo a la compresión con diferentes 

adiciones de emulsión de poliepóxido al mortero cementicio con dosificación de 1:4, 

teniendo una mayor ganancia de resistencia a los 7 días con la adición del 5%, con 

un 24.96% por encima de la muestra patrón; sin embargo, a los 28 días de curado 

se ubica en un 12.90% por debajo de la muestra patrón; por otro lado (Struct et al., 

2020) en su investigación usando como adición un 15% de emulsión de poliepóxido 

en el mortero con dosificación 1:3, obteniendo un 23.8% de mejora a los 28 días de 

curado; esto debido que además adiciona 5% de carbonato de calcio granular, que 

ayuda a generar una estructura cohesiva en el mortero; de resultado similar el autor 

(Xu et al., 2021)  obtuvo un 25.14% de mejora en resistencia a la compresión con 

relación de emulsión de poliepóxido 1:1 y con relación de mortero 1:2, pero con 

ayuda de un agente reductor de agua al 1.8%, que permite ser más consistente en 

la mezcla y ganando resistencia; Por otro lado, los investigadores (Huseien et al., 

2021)  con adición del 10% obtuvieron una leve mejoría de 9.15%; además 

(Sikandar et al., 2023) en su investigación empleó componentes fotocromáticos, 

sustitución del cemento con emulsión de poliepóxido y con relación a la arena al 

30%, teniendo un 163.41% de mejoría en el esfuerzo a la compresión; pero caso 

contrario fue al autor (Maherzi et al., 2020) que disminuyó en un 33.3% la 

resistencia debido a que empleó como sustituto sedimento al agregado fino con 

adición del 18% de emulsión de poliepóxido y por último los autores (Zhou, Zhang 

y Wang, 2020) emplearon además de emulsión de poliepóxido, polvo de arroz en 

el mortero con el objetico de reforzar estructuras de albañilería, registrando una 

mejoría de 40.5% en el esfuerzo a la compresión. Las discrepancias que tienen 

algunos autores con la presente investigación son por las diversas adiciones de 

emulsión de poliepóxido y con dosificaciones variables. 
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Figura 9. Comparación de resultados de resistencia a la compresión con otras 
investigaciones. 

Fuente: Elaboración propia 

Según la Figura 6. Resistencia a la Flexión (F´t) de vigas de 40 x 160 mm a los 7 y 28 

días. se puede observar resultados realizados por medio de ensayos de resistencia 

a la flexión (F´t) de vigas de 40 x 160 mm en morteros con dosificación de 1:4, 

incorporando las adiciones de emulsión de poliepóxido (1:3 resina/agente 

endurecedor), observando que la adición de 10% mejoró un 61.36% a los 7 días de 

curado; sin embargo, a los 28 días llegó estando por debajo de la muestra patrón 

un 1.88%; por otro lado, con la adición del 5% a los 7 días tuvo una mejoría de 

10.47% y a los 28 días de curado superó la diferencia a un 13.77% por encima de 

la muestra patrón; al igual que la investigación de (Struct et al., 2020) obtuvo un 

margen de diferencia mayor de 55.5% por encima de su muestra patrón a los 28 

días de curado en la resistencia a la flexión, cabe indicar que el autor empleó una 

adición del 15% de emulsión de poliepóxido (1:1.3 resina/agente endurecedor) y 

5% de carbonato de calcio granular (GCC) y con relación de C:A 1:3; por otro lado 

(Xu et al., 2021) realizó su investigación con 30% de adición de emulsión de 

poliepóxido (1:1 resina/agente endurecedor) y 1.8% de agente reductor de agua, 

obteniendo un incremento de 31.48% en la resistencia a la flexión; también con una 

diferencia similar (Huseien et al., 2021) obtuvo  un 25.78% de incremento con la 

adición del 10% de emulsión de poliepóxido. 
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Otro investigadores como (Sikandar et al., 2023) usaron la relación de 1:3 C:A y 1:3 

la resina/agente endurecedor, con adición de material fotocromático teniendo como 

resultado un incremento de 173.54% por encima de la muestra patrón a los 28 días 

de curado; como también (Alto, 2020)  empleó la misma relación de emulsión de 

poliepóxido (1:3 resina/agente endurecedor) al 5% al mortero cementicio, pero 

además adiciona fibras de propileno al 2% , obteniendo un 7.14% por encima de la 

muestra patrón a los 28 días de curado; por otro lado, (Maherzi et al., 2020) 

investigaron que al sustituir el agregado fino por sedimentos de materia prima 

secundaria de ríos en relación 2:1 y con la adición de 18% de emulsión de 

poliepóxido en el mortero llegó hasta un 62.5% de mejoría en la resistencia a la 

flexión, esto debido a que los sedimentos de ríos reduce el calor de hidratación del 

mortero. 

Figura 10. Comparación de resultados de Resistencia a la Flexión con otras 
investigaciones. 

Fuente: Elaboración Propia 
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En la Tabla 5. Resistencia de Adherencia por tracción (F’r) a los 28 días. se registra los 

resultados de los especímenes que fueron ensayados por adherencia a tracción 

directa con adiciones de emulsión de poliepóxido al mortero cementicio, siguiendo 

los lineamientos de la norma de Guatemala NTG 41051 h7; observando que la 

adición del 15% llega hasta a un 37.90% por encima de la muestra patrón y al subir 

la adición a un 20% de emulsión de poliepóxido al mortero, alcanza una diferencia 

de hasta 123.78% por encima respecto a la muestra patrón en la resistencia de 

adherencia por tracción directa; si vemos los resultados de otros investigadores 

como (Xu et al., 2021) con la adición de 30% solo llegó a un 35.94% de mejoría y 

según (Lee et al., 2020) usando solo el 15% (1:2 resina/agente endurecedor) de 

adición de emulsión de poliepóxido y 3% de polvo polimérico redispersable, 

empleado para tener una mayor plasticidad y retracción del mortero, registró un 

aumento del 17.93% en la resistencia a la adherencia. Por lo tanto, podemos indicar 

que a pesar de las variaciones porcentuales y las diversas adiciones diferentes a la 

emulsión de poliepóxido, este última genera un incremento en la fuerza adhesiva, 

medida por los ensayos de adherencia, las cuales los autores también lo llevaron a 

término. 

 

Figura 11. Comparación de resultados de Resistencia de Adherencia por tracción 
directa con otras investigaciones. 

Fuente: Elaboración Propia 
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En la Tabla 6. Resistencia a la Compresión axial en pilas de albañilería (F’m) a los 28 

días. observamos los resultados obtenidos de los ensayos realizados de resistencia 

a la compresión Axial en pilas de albañilería basándose en la Norma Técnica 

Peruana 399.605 con mortero convencional y con adiciones de emulsión de 

Poliepóxido 0% 5% 10% 15% 20% al mortero cementicio, dando como resultado la 

resistencia característica con la adición del 5% de emulsión de poliepóxido en el 

mortero generó una disminución del 21.48% respecto a la muestra patrón; con la 

adición del 10% de acortó la diferencia a 5.37%; con la adición del 15% la diferencia 

de la resistencia característica siguió por debajo de la muestra patrón con un 3.88% 

y por último con la adición de 20% de emulsión de poliepóxido en el mortero, la 

resistencia fue de 1.73% de diferencia por debajo. Según (Venero Carrasco, 2020) 

en su investigación el esfuerzo a la compresión axial en pilas de albañilería 

empleando Mortero Polimérico Massa Dun Dun da como resultado 22.77 kg/cm2 y 

empleando Mortero Convencional C: A de dosificación 1:4 supera el valor 

estipulado en la NTE E.070 (65 kg/cm2) con una resistencia a la compresión Axial 

de 71.66 con una diferencia del 68% por debajo del Mortero convencional utilizado 

en Pilas. 

De acuerdo a la Figura 8. Resistencia a la Compresión Diagonal en muretes de albañilería 

(V’m) a los 28 días, presenta resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la 

compresión diagonal en muretes de 600 x 600 mm basándose en la NTP 399.621 

con mortero convencional y con adiciones de emulsión de Poliepóxido 0% 5% 10% 

15% 20% al mortero cementicio, dando como resultado que con la adición del 5% 

de emulsión de poliepóxido con respecto al mortero cementicio disminuyó su 

resistencia un 26.32%; con el 10% de adición un 14.39%; con el 15% de adición un 

13.05% y con la adición del 20% de emulsión de poliepóxido al mortero cementicio 

alcanzó relativamente la igualdad con la muestra patrón, siendo la variación de 

0.01%. Por lo contrario, según (Venero Carrasco, 2020) en en su investigación el 

Mortero Polimérico alcanzó un 1.88 del esfuerzo a la compresión diagonal y está 

un 74% por debajo del Mortero convencional C: A 1:4 que supera la resistencia 

propuesta por la NTE E0.70 (8.1 kg/cm2) con 9.44 kg/cm2 y no alcanza los valores 

estructurales. 
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Figura 12. Comparación de resultados de Resistencia a la Compresión Axial en 
pilas y Diagonal en muretes de albañilería con otras investigaciones. 

Fuente: Elaboración Propia 
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VI. CONCLUSIONES 

Se concluye que al usar la emulsión de Poliepóxido mejora significativamente la 

resistencia y adherencia del mortero cementicio en muros de albañilería confinada. 

El uso de la emulsión de Poliepóxido como adición si causó variaciones en las 

propiedades mecánicas del mortero cementicio para muros de albañilería 

confinada; aumentando la fluidez, la resistencia a la flexión, siendo menos 

permeable al mortero y teniendo una mayor adherencia con las unidades de 

albañilería. 

Se concluye que las características físico-mecánicas de la emulsión de poliepóxido 

influyen en el comportamiento del mortero cementicio, por medio de la fluidez, 

debido a su densidad hallada de forma experimental, se observó que actúa como 

agente reductor de agua, generando una mayor trabajabilidad en un 6.43% y en su 

característica física se describe de imperceptible al ser incoloro. 

Se concluye que la emulsión de poliepóxido como adición al mortero cementicio 

influye en las propiedades mecánicas, teniendo una mayor ganancia de su 

resistencia a los 7 días de curado, alcanzando una mejoría de hasta 68.80% en el 

esfuerzo a la compresión con la adición del 20% de emulsión de poliepóxido y a los 

14 días de curado tiene una mayor ganancia de resistencia a la compresión de 

hasta 45.02% con adición del 5% de emulsión de poliepóxido; sin embargo, a los 

28 días de curado no hay mejoría con respecto a la muestra patrón. Por otro lado, 

en la resistencia a la flexión se puede concluir que con la adición del 10% hay una 

mayor ganancia de resistencia de hasta 61.36%; pero con la adición del 5% a los 

28 días de curado es la única adición en lograr mejoría por encima de la muestra 

patrón con un 13.77%. Lo propio pasó en la propiedad de permeabilidad; con la 

adición del 5% logra ser el ideal llegando a reducir el camino de profundidad de 

agua de hasta un 47.61% y por último parámetro que se registró fue la resistencia 

por adherencia, donde la mayor ganancia fue de un 123.78% mayor a la muestra 

patrón al emplear la adición del 20% de emulsión de poliepóxido. 
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Se concluye por medio de la evaluación del análisis estadístico que existe varianzas 

en los porcentajes óptimos con la adición de emulsión de poliepóxido, ya que, en el 

esfuerzo a la compresión, su porcentaje óptimo varía según los días de curado, 

alcanzando una adición óptima del 20% a los 7 días y un 5% a los 14 días en sus 

mejorías con respecto al patrón; Por otro lado en flexión y Permeabilidad el 

porcentaje óptimo es el 5% a los 28 días; En la adherencia por tracción fue el 20% 

de adición, sin embargo, en Resistencia a la compresión axial y diagonal no hay 

diferencias significativas. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda tener en cuenta diversos factores para el uso de la emulsión de 

poliepóxido en el mortero cementicio para su uso en los muros de albañilería 

confinada; factores como, la factibilidad del mismo para el mundo de la 

construcción, saber previamente las propiedades de la emulsión de poliepóxido 

según el proveedor y realizar ensayos para determinarlos; en la presente 

investigación se empleó la emulsión de poliepóxido PLUS PREMIUN. 

Se recomienda realizar ensayo de adherencia de la emulsión de Poliepóxido debido 

que nos permite dar una idea previa de cómo será el comportamiento en cuanto a 

la unión con los agregados y determinar su capacidad de adherencia. 

Se recomienda realizar ensayos microestructurales, para analizar el 

comportamiento más cercano de la emulsión de poliepóxido en el mortero, sus 

reacciones químicas del polímero y los cambios en la estructura interna, para 

relacionarlo con las propiedades mecánicas y su rendimiento del mortero 

cementicio; y esto debido a los ensayos realizados de permeabilidad en el mortero, 

se observó variaciones importantes y conocer la razón es importante. 

Debido a los resultados de compresión axial y compresión diagonal se observó que 

la adición del 5% de emulsión de Poliepóxido disminuyo su resistencia y luego al 

10%, 15%, y al 20 % fue en aumento progresivamente, es por ello que en próximos 

proyectos de investigación se recomienda que trabajen con 5%, 15%, 25%, 35% 

de adición de emulsión de poliepóxido. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores 

¿Cuál es la influencia 
del uso de emulsión de 

Poliepóxido para mejorar 
la resistencia y 

adherencia del mortero 
cementicio en muros de 
albañilería confinada, 

Lambayeque? 

Objetivo General 
Usar emulsión de Poliepóxido para mejorar la resistencia y 
adherencia del mortero cementicio en muros de albañilería 

confinada, Lambayeque 
 

Objetivos Específicos                                                                       
OE1: Describir las características físico-mecánicas de la 
emulsión de Poliepóxido como modificador del mortero 

cementicio para albañilería confinada, Lambayeque.                                                                                                                                                                                                                                         
                                                                                                           

OE2:  Analizar la variación de las adiciones de emulsión 
de poliepóxido del 5%, 10%, 15% y 20% respecto al peso 
del cemento en la dosificación del mortero cementicio para 
mejorar la resistencia y adherencia del mortero cementicio 

en muros de albañilería confinada, Lambayeque.                                      
                                                                                                    

OE3. Evaluar mediante el análisis estadístico inferencial el 
porcentaje óptimo experimental de la emulsión de 

Poliepóxido como parte del mortero cementicio para 
mejorar la resistencia y adherencia del mortero cementicio 

en muros de albañilería confinada, Lambayeque. 

Hipótesis general: 
Si se usa emulsión de 
Poliepóxido, es posible 

mejorar significativamente la 
resistencia y adherencia del 
mortero cementicio en muros 

de albañilería confinada, 
Lambayeque. 

 
Hipótesis específicas: 

 
H0: Si se usa emulsión de 
Poliepóxido, no es posible 

mejorar significativamente la 
resistencia y adherencia del 
mortero cementicio en muros 

de albañilería confinada, 
Lambayeque. 

H1: Si se usa emulsión de 
Poliepóxido, es posible 

mejorar significativamente la 
resistencia, pero no la 
adherencia del mortero 
cementicio en muros de 
albañilería confinada. 

H2: Si se usa emulsión de 
Poliepóxido, es posible 

mejorar significativamente la 
adherencia del mortero 
cementicio, pero no la 

resistencia en muros de 
albañilería confinada.  

V. Independiente 

Características físicas de la 
emulsión de Poliepóxido 

CARACTERISTICAS FÍSICAS 

Emulsión de 
Poliepóxido 

1.Densidad (g/cm3) 

2.Viscosidad (Mpa.s) 

3. Color (escala) 

 

 
  

 
V. Dependiente 

Propiedades físico-mecánicas 
para 5%, 10%, 15% y 20% de 
emulsión de Poliepóxido en el 

mortero cementicio. 

PROPIEDADES MECÁNICAS DE 
MUESTRA PATRÓN 

 

Resistencia y 
adherencia de 

mortero cementicio en 
muros de albañilería 

 

4. Fluidez (%)  

5. f´c (kg/cm²)  

6. f´t (kg/cm²)  

7. Permeabilidad (kg/cm²)  

Contraste con muestra patrón 
y porcentaje óptimo de adición 

VARIACIÓN RESPECTO A LA 
MUESTRA PATRÓN 

 

 
8.  f´c (%)  

9.  f´t (%)  

10. ∆ Permeabilidad (%)  

11. Valor óptimo de adición (%)  

Propiedades mecánicas de la 
albañilería con las adiciones 
de 5%; 10%; 15% y 20% de 

emulsión de Poliepóxido en el 
mortero cementicio. 

PROPIEDADES MECÁNICAS DE 
MUESTRA PATRÓN 

 

 
12. f´m (kg/cm²)  

13. v´m (kg/cm²)  

14. Adherencia (kg/cm²)  

Contraste con muestra patrón 
y porcentaje óptimo de adición 

VARIACIÓN A LA MUESTRA PATRÓN 
 
 

15.  f´m (%)  

16.  v´m (%)  

17. ∆ Adherencia (kg/cm²)  

18. Valor óptimo de adición (%)  

 Fuente. Elaboración propia 
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Anexo 2. Cuadro de operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

V. Independiente 

La emulsión de Poliepóxido es una 
mezcla homogénea de una resina 

epoxi y agua, en la cual la resina epoxi 
se dispersa en forma de partículas 

finamente divididas en el medio acuoso 
(Huabing et al., 2020). 

La emulsión de Poliepóxido puede ser caracterizada 
por propiedades físicas como la densidad, viscosidad y 
peso molecular. Se puede usar en otras aplicaciones 

como acabados y recubrimientos debido a que es 
adhesivo en el cual serviría como adicionarte en 
porcentajes de 5%, 10%, 15%, y 20% al mortero 
cementicio de tal manera se pueda determinar la 

influencia sobre las propiedades mecánicas   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Características físicas y 
mecánica de la emulsión 

de Poliepóxido 

CARACTERISTICAS FÍSICAS   

Emulsión de 
Poliepóxido 

1.Densidad (g/cm3) razón 

2.Viscosidad (Mpa.s) razón 

3. Color (escala) nominal 

  

 

  

 

 
V. Dependiente 

Las propiedades mecánicas del 
mortero cementicio se refieren a las 
características y comportamiento del 

material en respuesta a fuerzas y 
cargas aplicadas, como esfuerzos de 

compresión, flexión y adherencia. 
Estas propiedades son fundamentales 

para evaluar la resistencia y el 
rendimiento del mortero en 

aplicaciones de construcción (Zhou, 
Zhang y Wang, 2020). 

 A partir de la adición de emulsión de Poliepóxido al mortero 
cementicio se evaluarán a los 7, 14 y 28 días los ensayos 

de Fluidez, compresión, flexión e Permeabilidad para 
determinar el porcentaje óptimo y luego realizar ensayos de 

compresión axial, compresión diagonal y adherencia por 
flexión para los muretes y pilas de albañilería. 

 

 

 

Propiedades físico-
mecánicas para 0%, 5%, 

10%, 15% y 20% de 
emulsión de Poliepóxido 
en el mortero cementicio 

PROPIEDADES MECÁNICAS DE MUESTRA 
PATRÓN 

  
 

Resistencia y 
adherencia de mortero 
cementicio en muros de 

albañilería 

 

4.Fluidez (%) intervalo  

5. f´c (kg/cm²) razón  

6. f´t (kg/cm²) razón  

7. Permeabilidad (kg/cm²) razón  

Contraste con muestra 
patrón y porcentaje 
óptimo de adición 

VARIACIÓN RESPECTO A LA MUESTRA 
PATRÓN 

   

   

8.  f´c (%) razón  

9.  f´t (%) razón  

10. ∆ Permeabilidad (%) razón  

11. Valor óptimo de adición (%) razón  

Propiedades mecánicas 
de la albañilería con las 

adiciones de0%, 5%; 
10%; 15% y 20% de 

emulsión de Poliepóxido 
en el mortero 

PROPIEDADES MECÁNICAS DE MUESTRA 
PATRÓN 

  
 

 
12. f´m (kg/cm²) razón  

13. v´m (kg/cm²) razón  

14. Adherencia (kg/cm²) razón  

Contraste con muestra 
patrón y porcentaje 
óptimo de adición 

VARIACIÓN A LA MUESTRA PATRÓN   
 
 

15.  f´m (%) razón  

16.  v´m (%) razón  

17. ∆ Adherencia (kg/cm²) razón  

18. Valor óptimo de adición (%) razón  

Fuente. Elaboración propia



 
 

Anexo 3. Validaciones del instrumento por observación directa 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 4. Informe de ensayos 

Anexo 4. 1. ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS DE EMULSIÓN DE POLIEPÓXIDO 

 



 
 

 

Anexo 4. 2. FLUIDÉZ DEL MORTERO CEMENTICIO 

 

 

 



 
 

Anexo 4. 3. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE AGREGADO FINO 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo 4. 4. DISEÑO DE MEZCLA DEL MORTERO PATRÓN 

  

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo 4. 5. CARTA DE AUTORIZACIÓN PARA RECOLECCIÓN DE DATOS 

 



 
 

Anexo 4. 6. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (F´c) 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo 4. 7. RESISTENCIA A LA FLEXIÓN (F´t) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

Anexo 4. 8. PERMEABILIDAD 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo 4. 9. ENSAYO DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 



 
 

Anexo 4. 10. RESISTENCIA A LA ADHERENCIA POR TRACCIÓN DIRECTA 

 

  

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 



 
 

Anexo 4. 11. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS (F’m) 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo 4. 12. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES (V’m) 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo 5.Análisis Estadístico 

Anexo 5 - 1. Análisis estadístico de Resistencia a la compresión a los 7 días (F’c) 

Curado a los 7 días 

Supuestos que debe cumplir:  

a. Normalidad  

- Hipótesis:  

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS. 

La muestra es n=15, como n ≤ 50 por lo tanto se usará la prueba de Shapiro Wilk. 

Es decir; existe evidencia suficiente para no rechazar la H0; esto quiere decir que 

los datos se distribuyen como una normal, por ende, se procederá a realizar la 

prueba de homocedasticidad.  

b. Prueba de Homocedasticidad   

- Hipótesis:  

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas   

H1: Al menos una varianza difiere 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Figura 13: Prueba de Normalidad de la resistencia a la Compresión f'c a los 7 días. 



 
 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS. 

Los valores analizados presentan un grado de Sig. ≤ 0.05 por lo tanto se rechaza 

la H0 y se acepta la H1, demostrando la heterogeneidad de varianza y se aplica la 

prueba de Games-Howell.  

c. Prueba de Games-Howell 

Ho: µ1 = µ2 = µ3 = µ4 

H1: Existe por lo menos una media diferente. 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS  

 

Figura 14: Prueba de homocedasticidad de la resistencia a la Compresión f'c a los 7 días. 

Figura 15: Prueba de Games-Howell de la resistencia a la Compresión f'c a los 7 días. 



 
 

 

Se observa que las sustituciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% presentan al menos 

2 diferencias significativas con los demás porcentajes, pero la comparación de ellos 

el porcentaje que llega aumentar la resistencia al 20%. 

Anexo 5 - 2. Análisis estadístico de Resistencia a la compresión a los 14 días (F’c) 

 

                                 Curado a los 14 días 

 Supuestos que debe cumplir:  

a. Normalidad  

- Hipótesis:  

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS. 

Se usará la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe evidencia 

suficiente para no rechazar la H0; los datos se distribuyen como una normal 

b. Prueba de Homocedasticidad   

- Hipótesis:  

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas   

Figura 16: Prueba de normalidad del f'c a los 14 días 



 
 

H1: Al menos una varianza difiere 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS. 

Para esta prueba se basó en la significancia de la media, la cual los valores 

analizados presentan un grado de sig. ≥ 0.05 por lo tanto se acepta la H0, esto 

quiere decir que los datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizará 

la prueba de Varianza de medias (ANOVA). 

c. Prueba de ANOVA   

- Hipótesis:  

H0: µ1= µ2= µ3=…….=µi 

H1: Alguna distinta 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

Figura 17: Prueba de homocedasticidad de la compresión a los 14 días 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS. 

Los valores analizados presentan un grado de sig. ≤ 0.05 por lo tanto se rechaza la 

H0 y se acepta la H1, esto quiere decir que los datos presentan diferencias 

significativas entre al menos dos medias y aplica la prueba POST HOC. 

a. Prueba POST HOC   

Para este análisis se realizará con la prueba de Tukey, debido a los tamaños de los 

grupos que son iguales, es decir la cantidad probetas, este nos indicará si existen 

diferencias significativas entre la muestra patrón y las muestras experimentales con 

distintos % de emulsión de polipoxido. 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS. 

Figura 18: Prueba de Tukey de la compresión a los 14 días 



 
 

 

Se observa que en las adiciones existe significancia al 5%, cabiendo recalcar que 

en este asciende en su resistencia a la compresión. 

Anexo 5 - 3. Análisis estadístico de Resistencia a la compresión a los 28 días (F’c) 

                                Curado a los 28 días  

 Supuestos que debe cumplir:  

a. Normalidad  

- Hipótesis:  

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS  

La muestra es n=20, como n ≤ 50 por lo tanto se usará la prueba de Shapiro Wilk. 

A nivel de significancia del 5%; existe evidencia suficiente para no rechazar la H0; 

esto quiere decir que los datos se distribuyen como una normal a los 28 días, por 

ende, se procederá a realizar la prueba de homocedasticidad.  

b. Prueba de Homocedasticidad   

- Hipótesis:  

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas   

H1: Al menos una varianza difiere 

Figura 19: Prueba de normalidad del f'c a los 28 días 



 
 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

Figura 20: Prueba de homocedasticidad de la compresión a los 28 días 

 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS. 

Para esta prueba se basó en la significancia de la media, la cual los valores 

analizados presentan un grado de sig. ≥ 0.05 por lo tanto se acepta la H0, esto 

quiere decir que los datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizará 

la prueba de Varianza de medias (ANOVA). 

c. Prueba de ANOVA   

- Hipótesis:  

H0: µ1= µ2= µ3=…….=µi 

H1: Alguna distinta 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS 

Los valores presentan un grado de sig. ≥ 0.05 por lo tanto se acepta la H0, esto 

quiere decir que los datos no presentan diferencias significativas entre al menos 

dos medias, ello nos da a entender que las resistencias de las adiciones con el 

patrón son muy parecidas a los 28 días.  

Figura 21. Prueba Anova de la compresión a los 28 días 



 
 

Anexo 5 - 4. Análisis estadístico de la resistencia a la Flexión del mortero a los 7 días (f’t) 

Curado a los 7 días 

 Supuestos que debe cumplir:  

a. Normalidad  

- Hipótesis:  

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS  

Se usó la prueba de Shapiro Wilk. existiendo evidencia suficiente para no rechazar 

la H0; esto quiere decir que los datos de la resistencia a la tracción se distribuyen 

como una normal a los 7 días, por ende, se procederá a realizar la prueba de 

homocedasticidad.  

b. Prueba de Homocedasticidad   

- Hipótesis:  

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas   

H1: Al menos una varianza difiere 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Figura 22: Prueba de normalidad de la flexión a los 7 días 



 
 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS 

Los valores analizados presentan un grado de sig. ≥ 0.05 por lo tanto se acepta la 

H0, esto quiere decir que los datos presentan una varianza homogénea, 

posteriormente se realizará la prueba de Varianza de medias (ANOVA). 

c. Prueba de ANOVA   

- Hipótesis:  

H0: µ1= µ2= µ3=…….=µi 

H1: Alguna distinta 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS 

Figura 24: Prueba Anova de la Resistencia a la flexión a los 7 días. 

Figura 23: Prueba de homocedasticidad de la Resistencia a la flexión a los 7 días. 



 
 

Los valores analizados presentan un grado de sig. ≤ 0.05 por lo tanto se rechaza la 

H0 y se acepta la H1, esto quiere decir que los datos presentan diferencias 

significativas entre al menos dos medias y aplica la prueba POST HOC. 

d. Prueba POST HOC   

Se dice que existen diferencias significativas entre sí al tener significancias 

inferiores al nivel de significancia (Sig.<0,05). 

Figura 25. Prueba de Tukey de la Resistencia a la flexión a los 7 días. 

 

Fuente. Elaborado por el programa SPSS 

Se observa que el 10% tiene mayor significancia a los demás porcentajes debido a 

que es menor a 0,05, lo cual se considera éste él % óptimo en la Resistencia a la 

flexión a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 5 - 5. Análisis estadístico de la resistencia a la Flexión del mortero a los 28 días (f’t)                              

Curado a los 28 días 

Supuestos que debe cumplir:  

a. Normalidad  

- Hipótesis:  

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

               Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS 

La muestra es n=20, como n ≤ 50 por lo tanto se usará la prueba de Shapiro 

Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe evidencia suficiente para no 

rechazar la H0; esto quiere decir que los datos se distribuyen como una 

normal, por ende, se procederá a realizar la prueba de homocedasticidad.  

b. Prueba de Homocedasticidad   

- Hipótesis:  

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas   

H1: Al menos una varianza difiere 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

Figura 26: Prueba de normalidad de la Resistencia a la flexión a los 28 días. 



 
 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS  

Para esta prueba se basó en la significancia de la media, la cual los valores 

analizados presentan un grado de sig. ≥ 0.05 por lo tanto se acepta la H0, esto 

quiere decir que los datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizará 

la prueba de Varianza de medias (ANOVA). 

c. Prueba de ANOVA   

- Hipótesis:  

H0: µ1= µ2= µ3=…….=µi 

H1: Alguna distinta 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

                               

 

Figura 27: Prueba de homocedasticidad de la Resistencia a la flexión a los 28 días. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS 

Los valores analizados presentan un grado de sig. ≤ 0.05 por lo tanto se rechaza la 

H0 y se acepta la H1, esto quiere decir que los datos presentan diferencias 

significativas entre al menos dos medias y aplica la prueba POST HOC. 

d. Prueba POST HOC   

Se dice que existen diferencias significativas entre sí al tener significancias 

inferiores al nivel de significancia (Sig.<0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS 

Se muestra que al 5 % existe una mejor significancia a comparación de las otras muestras. 

Figura 28: Prueba Anova de la Resistencia a la flexión a los 28 días. 

Figura 29:. Prueba de Tukey de la Resistencia a la flexión a los 28 días. 



 
 

Anexo 5 - 6. Resistencia a la compresión axial (f’m) en pilas a los 28 días 

Curado a los 28 días 

Supuestos que debe cumplir:  

e. Normalidad  

- Hipótesis:  

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

                Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

Figura 30. Prueba de normalidad de la Resistencia a la Compresión Axial a los 28 días. 

 

Fuente. Elaborado por el programa SPSS. 

La muestra es n=25, como n ≤ 50 por lo tanto se usará la prueba de Shapiro Wilk. 

A nivel de significancia del 5%; existe evidencia suficiente para no rechazar la H0; 

esto quiere decir que los datos se distribuyen como una normal, por ende, se 

procederá a realizar la prueba de homocedasticidad.  

a. Prueba de Homocedasticidad   

- Hipótesis:  

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas   

H1: Al menos una varianza difiere 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación:  



 
 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

Figura 31. Prueba de homocedasticidad de la Resistencia a la Compresión Axial a los 28 
días. 

 

 Fuente. Elaborado por el SPSS. 

Para esta prueba se basó en la significancia de la media, la cual los valores 

analizados presentan un grado de sig. ≥ 0.05 por lo tanto se acepta la H0, esto 

quiere decir que los datos presentan una igualdad de varianza, posteriormente se 

realizará la prueba de Varianza de medias (ANOVA). 

a. Prueba de ANOVA   

- Hipótesis:  

H0: µ1= µ2= µ3=…….=µi 

H1: Alguna distinta 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Figura 32. Prueba Anova de la Resistencia a la Compresión Axial a los 28 días. 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por el programa SPSS. 

Los valores presentan un grado de sig. ≥ 0.05 por lo tanto se acepta la H0, esto 

quiere decir que los datos no presentan diferencias significativas entre al menos 

dos medias, ello nos da a entender que las resistencias de las adiciones con el 

patrón son parecidas a los 28 días.  

Anexo 5 - 7. Análisis estadístico de la resistencia a la compresión diagonal (V’m) 

Curado a los 28 días 

a. Normalidad  

- Hipótesis:  

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

 



 
 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS  

La muestra es n=25, como n ≤ 50 por lo tanto se usará la prueba de Shapiro Wilk. 

A nivel de significancia del 5%; existe evidencia suficiente para no rechazar la H0; 

esto quiere decir que los datos se distribuyen como una normal, por ende, se 

procederá a realizar la prueba de homocedasticidad.  

b. Prueba de Homocedasticidad   

- Hipótesis:  

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas   

H1: Al menos una varianza difiere 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

 

 

 Fuente: Elaborado por el programa SPSS 

Para esta prueba se basó en la significancia de la media, la cual los valores 

analizados presentan un grado de sig. ≥ 0.05 por lo tanto se acepta la H0, esto 

Figura 33: Prueba de normalidad de la Resistencia a la Compresión diagonal a los 28 días. 

Figura 34 :  Prueba de homocedasticidad de la Resistencia a la Compresión diagonal a los 
28 días. 



 
 

quiere decir que los datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizará 

la prueba de Varianza de medias (ANOVA). 

c. Prueba de ANOVA   

- Hipótesis:  

H0: µ1= µ2= µ3=……=µi 

H1: Alguna distinta 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

 

   Fuente: Elaborado por el programa SPSS 

Los valores analizados presentan un grado de sig. ≥ 0.05 por lo tanto se acepta la 

H0, esto quiere decir que los datos no presentan diferencias significativas entre al 

menos dos medias y no es necesario aplicar la prueba POST HOC, ya que las 

resistencias siguen siendo parecidas a la del patrón. 

Anexo 5 - 8. Análisis estadístico de Permeabilidad a los 28 días 

Curado a los 28 días 

Supuestos que debe cumplir:  

a. Normalidad  

- Hipótesis:  

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

Figura 35. Prueba Anova de la Resistencia a la Compresión 
diagonal a los 28 días. 



 
 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

               Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

Figura 36: Prueba de normalidad de Resistencia por Adherencia a los 28 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS. 

La muestra es n=20, como n ≤ 50, entonces se usará la prueba de Shapiro Wilk, y 

como esta prueba es ≤ 0.05, no siguen una distribución normal, entonces para ello 

se utiliza la prueba de Kruskal Wallis. 

 

Figura 37. Prueba de Kruskal Wallis de Resistencia por Adherencia a los 28 días. 

 

Fuente. Elaborado por el programa SPSS. 



 
 

Se observa que en los porcentajes del 0%, 5%, 10%, 15% y 20% se considera 

porcentaje óptimo al 5% de adición de emulsión de Poliepóxido debido a que 

presenta menor permeabilidad en el mortero. 

Anexo 5 - 9. Análisis estadístico de Resistencia por Adherencia a los 28 días (F’r) 

Curado a los 28 días 

Supuestos que debe cumplir:  

a. Normalidad  

- Hipótesis:  

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

               Figura 38. Prueba de normalidad de resistencia a la adherencia por tracción a los 
28 días. 

  

Fuente: Elaborado por el programa SPSS 

La muestra es n=20, como n ≤ 50 por lo tanto se usará la prueba de Shapiro Wilk. 

A nivel de significancia del 5%; existe evidencia suficiente para no rechazar la H0; 

esto quiere decir que los datos se distribuyen como una normal a los 28 días, por 

ende, se procederá a realizar la prueba de homocedasticidad.  

 

 

 

 



 
 

b. Prueba de Homocedasticidad   

- Hipótesis:  

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas   

H1: Al menos una varianza difiere 

-  Nivel de significancia:  α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza.  

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

 

   Figura 39. Prueba de homocedasticidad de resistencia a la adherencia por tracción a los 
28 días. 

 

 

Los valores analizados presentan un grado de Sig. ≤ 0.05 por lo tanto se rechaza 

la H0 y se acepta la H1, demostrando la heterogeneidad de varianza y se aplica la 

prueba de Games-Howell.  

 

c. Prueba de Games-Howell 

Ho: µ1 = µ2 = µ3 = µ4 

H1: Existe por lo menos una media diferente. 

 

 

 

 



 
 

Figura 44. Prueba de Games-Howell de resistencia a la adherencia por tracción a los 28 

días. 

 

 

 

Se observa que las adiciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% presentan al menos 2 

diferencias significativas con los demás porcentajes, pero la comparación de ellos 

el porcentaje que llega aumentar la resistencia de adherencia por tracción al 20%. 



 
 

Anexo. Panel fotográfico 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN F’C 

A los 7 días de curado 

Muestra Patrón 1:4 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

MP 1:4 + 5% de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 



 
 

MP 1:4 + 10 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

MP 1:4 + 15 % Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 

 

 

 



 
 

MP 1:4 + 20 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3  

 

 



 
 

A los 14 días de curado 

 

 

 

 



 
 

A los 28 días de curado 

Muestra patrón 1:4 

 

 

 

 

 

 

 

 

MP 1:4 + 5 % Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 



 
 

 

MP 1:4 + 10 % Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

MP 1:4 + 15 % Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

MP 1:4 + 20 % Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN (F´t) 

A los 7 días de curado 

Muestra patrón 1:4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

MP 1:4 + 5 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MP 1:4 + 10 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MP 1:4 + 15 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

A los 28 días de curado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

PERMEABILIDAD 

A los 28 días de curado 

Muestra Patrón 1:4 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

MP 1:4 + 5 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MP 1:4 + 10 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

MP 1:4 + 15 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

MP 1:4 + 20 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 



 
 

 

 

ADHERENCIA 

A los 28 días de curado 

Muestra Patrón 1:4 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

MP 1:4 + 5 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 

 

 

 

 

 

MP 1:4 + 10 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

MP 1:4 + 15 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

MP 1:4 + 20 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 

 



 
 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE ALBAÑILERÍA 

A los 28 días de curado 

Muestra Patrón 1:4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

MP 1:4 + 5 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

MP 1:4 + 10 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

MP 1:4 + 15 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

MP 1:4 + 20 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 



 
 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES DE ALBAÑILERÍA 

A los 28 días de curado 

Muestra Patrón 1:4 

 

 



 
 

                     

 

                                                                                                                                                                                                  

 

 



 
 

MP 1:4 + 5 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

MP 1:4 + 10 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

MP 1:4 + 15 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

MP 1:4 + 20 % de Emulsión de Poliepóxido 1:3 

 

 



 
 



 
 

Anexo. Normas de ensayos 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo. Certificado de calibración de equipos 
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