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Resumen  

  

La presente tesis el objetivo fue analizar comparativamente las propiedades 

físico-mecánicas del mortero añadiendo fibra de musa paradisiaca de plátano y 

cabuya, el tipo de investigación fue aplicada, el diseño cuasiexperimental, el nivel 

de investigación es explicativo y de enfoque cuantitativo. La población estuvo 

constituida por 60 muestras donde se tuvo 36 ensayos de mortero con adición de 

0%, 0.50%, 1% y 1.50% de fibra de musa paradisiaca de plátano y fibra de cabuya  

0.25%, 0.50% y 0.75% respectivamente, cada adición fue analizada en 3 periodos 

(7, 14 y 28 días). También estuvo constituida por 12 pilas y 12 muretes con sus 

respectivas dosificaciones de fibra de musa paradisiaca más fibra de cabuya.   

Respecto a los resultados de resistencia a la compresión en el motero se 

halló que el porcentaje 1%FP+0.50%FC fue 185.9 kg/cm2, 202 kg/cm2, 277 kg/cm2 

donde se vio un aumento notablemente en su resistencia después de 7, 14 y 28 

días. En cuanto a las pilas en la resistencia a compresión axial se halló en el 

porcentaje 1%FP+0.50%FC fue de 93 kg/cm2 viéndose un notable aumento en 

resistencia a los 28 días. Finalmente, en muretes en su resistencia a compresión 

diagonal se halló en el porcentaje 1%FP+0.75%FC fue de 15 kg/cm2 viéndose 

también un aumento notable en resistencia a los 28 días. En conclusión, se ha 

determinado que la adición de fibra de musa paradisiaca de plátano y de cabuya al 

analizar las propiedades físico-mecánicas influye de manera positiva en la fluidez, 

absorción, resistencia y adherencia de mortero, pilas y muretes ya que esta supero 

la muestra patrón, presentando resultados positivos en los periodos indicados de 

acuerdo a la norma. 

  

  

Palabras clave: Mortero, Fibra de musa paradisiaca de plátano, Fibra de cabuya, 

resistencia, adherencia, pilas, muretes. 
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Abstract  

  

The objective of this thesis was to comparatively analyze the physical-mechanical 

properties of the mortar by adding banana and cabuya musa paradisiaca fiber, the 

type of research was applied, the design was quasi-experimental, the level of 

research is explanatory and quantitative in focus. The population was made up of 60 

samples where 36 mortar tests were carried out with the addition of 0%, 0.50%, 1% 

and 1.50% of plantain musa paradisiaca fiber, plus cabuya fiber 0.25%, 0.50% and 

0.75% respectively. Each addition was analyzed in 3 periods (7, 14 and 28 days). It 

was also made up of 12 piles and 12 walls with their respective dosages of musa 

paradisiaca fiber plus cabuya fiber.   

Regarding the results of compressive resistance in the biker, it was found that the 

percentage 1%FP+0.50%FC was 185.87 kg/cm2, 202.07 kg/cm2, 215.77 kg/cm2 

where a notable increase was seen in its resistance after 7, 14 and 28 days. 

Regarding the piles, the axial compression resistance was found in the percentage 

1%FP+0.50%FC and was 92.63 kg/cm2, showing a notable increase in resistance 

after 28 days. Finally, in walls, their diagonal compression resistance was found in 

the percentage 1%FP+0.75%FC and was 26.20 kg/cm2, also seeing a notable 

increase in resistance after 28 days. In conclusion, it has been determined that the 

addition of banana and cabuya musa paradisiaca fiber, when analyzing the 

physicalmechanical properties, positively influences the fluidity, absorption, 

resistance and adhesion of mortar, piles and walls since it exceeded the standard 

sample, presenting positive results in the indicated periods according to the 

standard. 

  

Keywords: Mortar, banana paradisiacal muse fiber, rope fiber, resistance, adhesion, 

piles, walls.
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I. INTRODUCCIÓN  

  

En la actualidad, a nivel mundial nos enfrentamos a un problema relacionado 

con la incorporación de aditivos para poder mejorar la calidad en el uso y producción 

del mortero, esto afecta negativamente al sector económico de la construcción 

debido a que los morteros que tienen baja calidad pueden causar diversos 

problemas en las estructuras, comprometiendo la seguridad de las personas y 

reduciendo la durabilidad de las construcciones. Sin embargo, ante el alto costo que 

este implica diversas investigaciones actuales están explorando la posibilidad de 

incorporar materiales como fibras naturales en el mortero, con el objetivo de 

abaratar los gastos y garantizar que dichos elementos sean viables y seguros para 

el medio ambiente. Es crucial destacar que no solo busca reducir costos, sino 

también mejorar las propiedades físicas y mecánicas del mortero, lo que podría 

representar un avance significativo en términos de sostenibilidad y eficiencia en la 

construcción.  

Las palmeras de banano crecen en la región de la selva y la altitud es de 

280msnm en comparación con la cabuya esta crece a 1 500 msnm, estas plantas 

tienen una gran importancia debido a las propiedades naturales que las componen. 

En el Perú se construyen edificaciones donde presentan fallas principalmente por el 

abuso y mal uso de los materiales, la autoconstrucción y la falta de gestión técnica 

es lo que genera una vivienda riesgosa para la sociedad. Debido a la inestabilidad 

de los edificios, los movimientos sísmicos de gran magnitud causan muchos daños 

entre estos derrumbes, incendios y víctimas, los primeros daños durante los grandes 

terremotos la mayoría son los derrumbes, que son la causa de muchas pérdidas 

vitales, en algunos casos, no hay tiempo para que las personas salgan de manera 

segura durante el evento. Según el INEI (2017). Estas estructuras constan 

principalmente de muros de carga sometidos a cargas axiales y de corte. Sin 

embargo, es importante señalar que Lima se encuentra en una zona sísmica activa, 

lo que hace que estas estructuras no sean adecuadas sin la debida consideración 

de la actividad sísmica de la región.   
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Además, la mayoría de las construcciones se llevan a cabo sin tomar en cuenta el 

hecho de que el Perú está ubicada en la llamada "Zona de Convergencia Nazca 

Sudamericana.   

A nivel local, uno de los mayores desafíos para la construcción de viviendas 

es el elevado precio de los materiales, este factor hace que el proceso de 

construcción sea bastante costoso, especialmente para aquellos con presupuestos 

limitados. Muchas personas optan por construir sus hogares de manera empírica 

para reducir los costos, pero esto puede llevar a deficiencias en el diseño y calidad 

de la construcción. Es común ver fisuras en las construcciones debido a las 

condiciones ambientales y los movimientos sísmicos en la ciudad. En los últimos 

años la demanda de construcción sostenible ha ido aumentando, debido a que 

consiste en utilizar materiales alternativos que sean respetuosos con el medio 

ambiente y renovables como las fibras, la finalidad es evitar el uso de materiales 

sintéticos que puedan tener consecuencias negativas a largo plazo. A este enfoque 

se le llama desarrollo sostenible, e implica gestionar el uso de materiales (Leca G y 

Prado L, 2019).  

Es por esta razón que existe un creciente interés en encontrar materiales que 

puedan sustituir o reforzar al cemento, para mejorar la propiedad tanto físicas como 

mecánicas del mortero. Es crucial considerar los requisitos necesarios para el 

proceso del mortero, a fin de garantizar que pueda soportar las demandas de carga 

y desgaste a las que se enfrentará. Por lo tanto, es importante lograr una adecuada 

consolidación de la mezcla durante la fabricación del mortero, para asegurar un uso 

efectivo posterior en aplicaciones de ingeniería civil (Cumpa F,2022).  

 Los morteros deben cumplir con requisitos de calidad en términos de su estructura, 

resistencia y propiedades tanto en estado fresco como endurecido. Estas 

propiedades incluyen la fluidez, absorción, resistencia y adherencia, entre otros. Por 

lo tanto, es necesario controlar el espacio de adaptación entre los componentes del 

conglomerado y garantizar la resistencia del resultado final, así como el 

comportamiento durante la mezcla de componentes para la construcción de 

albañilería.  
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Por ello realizamos la formulación del problema general: ¿De qué manera contribuye 

la adición de las fibras de musa paradisiaca de plátano y cabuya en las propiedades 

físico mecánicas del mortero en Lima – 2024.  y como problema específico ¿De qué 

manera influye la incorporación de fibras de musa paradisiaca de plátano y cabuya 

en el mortero en términos de fluidez Lima – 2024? ¿De qué manera influye impacta 

la incorporación de fibras de musa paradisiaca de plátano y cabuya en la resistencia 

a la compresión del mortero, Lima - 2024 ¿De qué manera influye la incorporación 

de fibras de musa paradisiaca de plátano y cabuya en la resistencia a la compresión 

diagonal en muretes Lima - 2024? ¿De qué manera influye la incorporación de fibras 

de musa paradisiaca de plátano y cabuya en la resistencia a la compresión axial en 

pilas Lima – 2024?  

La justificación teórica, el propósito de este estudio el diseño del mortero es 

presentar los conceptos y determinar las variables necesarias utilizando fibras de 

musa paradisiaca de plátano y cabuya como refuerzo para mejorar las propiedades 

físico-mecánicas del mortero. Las pruebas obtenidas son valiosas contribuciones 

para futuros estudios que utilicen este método, y la información recopilada tendrá 

un valor científico fundamental. Además, la justificación metodológica de este 

estudio se enfoca en recopilar datos reales y realizar pruebas adecuadas para 

asegurar su validez y confiabilidad, estos métodos se pueden utilizar en futuros 

estudios con objetivos similares. Se siguen rigurosamente los lineamientos y 

protocolos establecidos para asegurar la precisión de los resultados, priorizando el 

cumplimiento de los estándares éticos y de investigación necesarios. Por otro lado, 

la justificación práctica, para la incorporación de fibras de musa paradisiaca de 

plátano y cabuya en los morteros se basa en las propiedades y características de 

estos materiales, estas fibras son conocidas por su resistencia, capacidad de 

fortalecimiento, convirtiéndolas en materiales de construcción ideales. Por otra 

parte, la justificación social, el uso de fibras como la musa paradisiaca de plátano y 

la cabuya como refuerzo en los morteros puede tener un impacto social significativo. 

Desde la generación de empleo local hasta la preservación de técnicas tradicionales 

y la promoción de prácticas sostenibles, este proyecto podría contribuir al bienestar 

de las comunidades y al fortalecimiento de su identidad cultural. En cuanto a la 
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 justificación económica, es importante mencionar que tanto la musa paradisiaca de 

plátano y la cabuya, que son las materias primas de donde se obtiene la fibra no 

representan un costo elevado , estos productos son accesibles en la sierra y selva 

peruana, donde se encuentran disponibles, lo que significa que no generan gastos 

excesivos para obtenerlos .En cuanto a la justificación ambiental, al emplear estas 

fibras como refuerzo en los morteros, se reduce la dependencia de materiales de 

refuerzo convencionales que tienen efectos negativos sobre el medio ambiente. 

Además, al ser materiales renovables, su extracción no agota los recursos naturales 

de forma excesiva. Esto promovería la conservación del medio ambiente y 

fomentaría prácticas más sostenibles en la industria de la construcción.   Teniendo 

como Objetivo general Determinar cómo influye la incorporación de fibras de musa 

paradisiaca de plátano y cabuya en las propiedades físico - mecánico de un mortero, 

Lima- 2024; O1: Determinar cómo influye la incorporación de fibras de musa 

paradisiaca de plátano y cabuya en el mortero en términos de fluidez Lima, 2024. 

O2: Determinar cómo influye la incorporación de fibras de musa paradisiaca de 

plátano y cabuya en la resistencia a la compresión del mortero – Lima, 2024. O3: 

Determinar cómo influye la incorporación de fibras de musa paradisiaca de plátano 

y cabuya en la resistencia a la comprensión diagonal en muretes – Lima, 2024. O4: 

Determinar cómo influye la incorporación de fibras de musa paradisiaca de plátano 

y cabuya en la resistencia axial en pilas – Lima, 2024.  
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En el contexto a nivel internacional tenemos el estudio de Ordoñez et al  

(2019)“Caracterización de mortero  adicionando fibra de cabuya obtenido en  

Riobamba”. El propósito de esta investigación consistió en analizar cómo las 

propiedades mecánicas y térmicas de las fibras de cabuya impactan en las 

características del mortero. Para lograr esto, se utilizó un enfoque de investigación 

cuantitativa y se implementaron tanto un diseño cuasiexperimental longitudinal 

como un diseño experimental. En el estudio se utilizaron un total de 5 muestras. Los 

datos se recolectaron mediante métodos observacionales utilizando como 

instrumento fichas de laboratorio. Se concluyó que la muestra que contenía 1% de 

fibra Cabuya tuvo mayor contenido en comparación con las otras muestras (0,25%, 

0,5% y 0,75%).La secuencia utilizada es de 7 días, en el tubo de ensayo con una 

solución al 1% se logró un 8,38%, después de 14 días - 8,66% y después de 28 días 

- 8,78%.  

Por su parte Santillan (2020) en su investigación “Incorporación de fibra natural 

para la evaluación de un mortero reforzado” Su objetivo fue llevar a cabo una 

comparación analítica de la inclusión de fibras sintéticas y vegetales en el proceso 

de elaboración de morteros. Por tal motivo, se utilizó una metodología cuantitativa y 

el diseño de este estudio fue explicativo, experimental y longitudinal. En esta 

investigación, se empleó un enfoque observacional y la información se recopiló en 

hojas apropiadas. Se utilizó una muestra de 6 probetas elaboradas a partir de áridos 

de dos tipos de conglomerante: uno de una proporción de metakaolín, y el siguiente 

cemento tipo 1 portland. Además, se aplicaron tres porcentajes de fibras (4%, 2% y 

1%) con respecto al volumen total de la solución. Se encontró que los morteros 

hechos de nano fibras naturales de cáñamo, kenaf, lino y celulosa tenían una 

absorbencia del 4,8% después de 7 días. En comparación, la absorbencia de la 

plantilla fue del 4,4%. Después de 14 días, la capacidad de absorción de las 

muestras de prueba fue del 4,8% y la del estándar fue del 4,7%. Finalmente, las 

muestras analizadas alcanzaron una capacidad de adsorción del 5,0% después de 

28 días, mientras que el valor estándar era del 5,1%.  
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Además, Pinta (2018) “Mortero de cemento fortalecido con fibras vegetales 

provenientes de la cabuya - Loja” quien ejecutó una tesis para obtener el título de 

arquitecto. El propósito fue crear una mezcla de mortero de cemento mejorada con 

diferentes proporciones de fibras de cabuya, con la intención de evaluar su 

idoneidad en aplicaciones de mortero. Por ello se utilizó una metodología 

cuantitativa, el diseño de esta investigación tuvo un enfoque explicativo. En esta 

investigación, se preparó un compuesto de cemento fortificado con fibras de cabuya 

utilizando diversas proporciones (0.5%, 1.25% y 2%). Como pretratamiento de la 

fibra se determinó el uso de parafina, lo que redujo su volumen de absorción de 

agua y optimizó la adhesión. Las fibras de la matriz son sometidas a ensayos de 

flexión, compresión, absorción de agua (inmersión capilar).  La conclusión es que la 

incorporación de fibra de cabuya en el comportamiento a compresión debilitó los 

resultados, los elementos con menos fibra 0.5% lograron una mayor resistencia, en 

cambio el porcentaje máximo de 2%, debido a que reduce la adherencia y 

trabajabilidad de la matriz de la fibra vemos un crecimiento en el comportamiento 

compresivo. La capacidad de resistencia a la flexión experimenta un aumento 

significativo con un contenido del 2% de fibra, aunque se observa un rendimiento 

inferior en comparación con el porcentaje del 1.25%. Esto se atribuye a que el 

exceso de fibra conduce a una acumulación descontrolada, formando huecos que 

aumentan la vulnerabilidad a la rotura.  

  

Por otro lado, Acevedo y Luna (2021) en su tesis “Tratamientos químicos 

naturales para el uso de fibras naturales en la construcción de concretos y morteros” 

La meta principal consistió en determinar el método de tratamiento químico más 

práctico y mejorar las propiedades mecánicas del concreto y del mortero. Se puede 

argumentar que se aplicó de la misma forma que un estudio experimental. Por otro 

lado, cabe señalar que el número total de fibras naturales de la bibliografía 

recopilada fue tratado como una población, mientras que la muestra estuvo 

compuesta específicamente por fibras de cáñamo, fique, plátano y heneken. Se 

utilizaron formatos de ensayo como herramientas de trabajo. Es importante señalar 

que los resultados mostraron que los tratamientos químicos aplicados a las fibras  
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naturales (plátano) permitieron mejorar f'c en un 0,49%, ya que aumentó de 

27,57 MPa (estándar) a 27,71 MPa (2% fibra de plátano). Finalmente, se concluyó 

que los tratamientos químicos permiten optimizar las propiedades del concreto 

elaborado a partir de fibras naturales tanto desde el aspecto físico como mecánico.  

  

Según Valderrama, D (2021) titulado Evaluación de las propiedades del 

mortero en la construcción, tuvo el objetivo principal fue investigar las propiedades 

del mortero utilizado en la industria de la construcción. Para esto, se empleó una 

metodología experimental, llevando a cabo pruebas de resistencia, durabilidad y 

adherencia del mortero. Los resultados obtenidos demostraron que la adición de 

ciertos aditivos mejoraba significativamente la resistencia y durabilidad del mortero. 

En conclusión, este estudio proporcionó información relevante para mejorar la 

calidad del mortero en la construcción, destacando la importancia de la selección 

adecuada de aditivos para obtener mejores propiedades.  

  

Como escenario a nivel nacional tenemos a   Herrera y Rodríguez (2020) 

desarrolló la investigación “Mortero eco amigable reforzado con el 8 % de cemento 

por ceniza de tallo de maíz incorporando el 3 % de fibra de penca de tuna”; El 

objetivo primordial de esta investigación es averiguar el impacto en la resistencia del 

mortero al agregar el tres por ciento de fibra de la penca de tuna y el ocho por ciento 

de la ceniza del tallo de maíz. Se utilizó una metodología cuantitativa descriptiva en 

un enfoque cuasi experimental, con una muestra de 18 probetas en las que se 

realizaron observaciones y se siguió una guía correspondiente. Los resultados 

indicaron que, a los 7 días, el mortero experimental mostró una resistencia 

ligeramente menor en comparación con el estándar, con valores de 139,94 kg/cm2 

para el experimento y 140,92 kg/cm2 para el estándar. A los 14 días, el mortero 

experimental también tuvo una resistencia ligeramente inferior, con valores de 

194,35 kg/cm2 para el experimento y 193,50 kg/cm2 para el estándar.  

Por otra parte, Diaz A y Flores B (2020) en su investigación de “Análisis de la 

resistencia a del mortero hidráulico incorporando ceniza de musa para viviendas 

funcionales Tarapoto – 2020” tuvo como objetivo diseñar un mortero hidráulico para 
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 evaluar su resistencia mediante la adición de ceniza de musa paradisiaca en 

viviendas funcionales. Se desarrolló una metodología cuantitativa utilizando una 

exploración experimental, basada en la recopilación de información y datos teóricos 

relacionados. Los resultados obtenidos demostraron que el diseño de mortero 

hidráulico con un 5% de ceniza de musa paradisiaca mostró la mayor resistencia a 

los 28.  

Por un lado, Bulnes (2018) nos indica “Resistencia a la compresión de un 

mortero cemento - arena adicionando 10% y 20% de mucílago de nopal” El propósito 

principal de la investigación fue evaluar la capacidad de resistencia del mortero 

cemento-arena al incorporar diferentes concentraciones (10% y 20%) de limo de 

nopal. Para alcanzar este objetivo, se empleó un enfoque experimental basado en 

métodos estadísticos. Este producto contiene 27 productos cuyas propiedades han 

sido evaluadas en 7, 14 y 28 días. Según los resultados que fueron obtenidos, se 

pudo evidenciar que el mortero que contiene mucílago de nopal presentó una 

resistencia promedio superior al 70% del mortero convencional en los primeros tres 

días. No obstante, después de 28 días, no se observaron divergencias notables en 

los niveles de resistencia entre el mortero que incorpora mucílago y el mortero 

estándar. En conclusión, la inclusión de mucílago de nopal en la mezcla de mortero 

de cemento ocasionó una reducción en la resistencia a la compresión después de 

28 días en contraste con el mortero convencional. Estos resultados indican que la 

cantidad de mucílago de nopal utilizada en la mezcla debe considerarse como agua 

para evitar la reducción del producto final.  

Además, Arellano (2021) nos indica en su tesis “Composición del mortero en 

albañilería confinada con la incorporación de baba de nopal - sábila, Trujillo – 2021” 

. El objetivo que tuvo fue evaluar el impacto de la adición de baba de nopal y baba 

de aloe vera utilizado en albañilería confinada. El enfoque utilizado para llevar a 

cabo este estudio fue cuantitativo, utilizando una metodología de diseño cuasi 

experimental, donde el comportamiento del mortero fue determinado por la 

presencia de nopal y sábila. En este estudio, se consideró a toda la población de 

tubos o probetas de ensayo y una pila de ladrillos de mortero, pero se eligió una 

muestra de 8 que incluyó 99 probetas cúbicas y 33 pilas.   
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Al analizar los ensayos realizados en el mortero endurecido, se observaron 

mejoras significativas en comparación con la muestra de referencia. Estas mejoras 

se observaron en todas Las muestras tienen diferentes porcentajes de aditivo. 

Además, se entiende que el arma sea evaluada en su estado fresco. En este 

sentido, los resultados mostraron que la adición del producto aumentó el contenido 

de aire de manera proporcional al porcentaje añadido en comparación con el 

mortero patrón. Sin embargo, la fluidez del mortero disminuyó a medida que se 

incrementaba la adición del producto. los resultados sugieren que la fabricación de 

un mortero óptimo requeriría un porcentaje de adición del 1% de baba de nopal o 

sábila. Sin embargo, es importante tener en cuenta que este mortero debe ser de 

excelente calidad para garantizar un desempeño satisfactorio en términos de 

propiedades mecánicas.  

Seguidamente Ariza y Ricra (2022) en su tesis “Impacto de la incorporación 

porcentual de fibra de penca de tuna en las propiedades del mortero, Huaraz – 2022” 

El propósito de este estudio fue determinar la adición de fibra de penca de tuna 

afecta las características del mortero. Se empleó un diseño cuasiexperimental con 

un enfoque cuantitativo. Se recolectaron 80 muestras para la población y se llevaron 

a cabo veinte pruebas de mortero con diferentes cantidades de adición: 0%, 1%, 2% 

y 3%. Estas adiciones se evaluaron a lo largo de varios periodos de tiempo: 3, 7, 14 

y 28 días. En relación a los hallazgos, se determinó que la adición del 3% de fibra 

de penca resultó en un mejor rendimiento. A los 3 días, el mortero mostró una 

capacidad de absorción de 6,59737, mientras que a los 28 días este valor aumentó 

a 6,78406. En términos de resistencia a la compresión, a los 3 días se obtuvo un 

valor de 84,854, incrementándose a 101,994 después de 28 días. Se llegó a la 

conclusión de que incorporación de fibra de penca mejora las propiedades, dándole 

la cavidad necesaria de absorción y resistencia al mortero, dándo un único valor de 

p<0.05.  

En lo que concierte en los artículos de investigación: Bonato et al. (2014) en 

su artículo de investigación sobre construcción y materiales de construcción, 

Curitiba, Paraná, Brasil. El objetivo fue determinar la incorporación de cenizas de 

hojas de plátano al mortero. Se empleó un enfoque experimental y una metodología 
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 cuantitativa descriptiva para llevar a cabo pruebas utilizando distintos 

porcentajes de sustitución (0%, 5%, 7,5% y 10%) del peso del cemento Portland por 

material puzolánico. Los resultados mostraron que la resistencia mecánica 

elaborada con un 20% de ceniza de hoja de plátano alcanzó los 48 MPa después 

de 28 días, lo cual representó una mejora en comparación con el concreto 

convencional. Según su análisis, determinaron que la hoja de plátano muestra una 

mejoría tanto en su estado fresco como en un estado mecánicamente endurecido. 

La resistencia de la hoja de plátano aumenta en un 10% cuando se le añade un 25% 

de ceniza. Estos hallazgos han sido confirmados.  

   

Finalmente, Arano et al. (2018) en su artículo de investigación titulado 

“Microscopía en morteros de cal y dos tipos de carga en diferentes proporciones” el 

principal objetivo fue diseñar 15 muestras de mortero de cal con polvo de piedra y 

sascab en diferentes proporciones y granulometrías. En este estudio se utilizó un 

método observacional y la información que se recopiló fue redactada 

apropiadamente. En su metodología se tomaron muestras micrográficas en el 

microscopio y se compararon sus respectivas proporciones. En conclusión, se 

observó y se comparó los tamaños de partículas y morfología de las cargas 

observadas, la cual se vio obtenida por medio del microscopio los componentes 

mayores que serían el calcio, oxígeno y carbono. Mientras que en la muestra 1 los 

elementos se vio un porcentaje menor al 1%, estos análisis son de mucha utilidad 

porque se comparan los elementos mayores y menores que se presentan en el 

mortero.  

  

En cuanto a base teórica se sabe que la historia del mortero se remonta a tiempos 

ancestrales, cuando los seres humanos comenzaron a usar diferentes formas de 

este material para unir elementos de construcción como ladrillos y piedras. A lo largo 

de los siglos, el mortero ha experimentado cambios y mejoras significativas. En 

civilizaciones como en Egipto y Roma, se utilizaba una versión primitiva del mortero 

compuesta principalmente de cal, arena y agua.   
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Este método de construcción con mortero de cal fue ampliamente utilizado y se 

mantuvo en algunos lugares hasta la actualidad. Durante la Edad Media, el uso del 

mortero se expandió en Europa y se volvió esencial en la construcción de fortalezas 

y castillos. En el siglo XVIII, con la Revolución Industrial, se produjeron avances 

importantes en la producción de mortero gracias a la invención del cemento Portland 

por parte de Joseph Aspdin.  

El cemento Portland se convirtió en un componente fundamental del mortero 

moderno al combinarlo con cal, arena y agua, permitiendo la creación de morteros 

más resistentes y duraderos. Se desarrolló a lo largo del siglo XX diferentes tipos 

de mortero adaptados a las necesidades específicas de la construcción, utilizando 

aditivos para mejorar propiedades como la resistencia, adherencia la historia del 

mortero es una evolución continua desde sus usos ancestrales hasta los morteros 

modernos que conocemos hoy en día (Álvarez et al, 2015).  

A través del tiempo, las fibras han tenido un papel esencial durante la mejora de la 

construcción en su industria, ya que han contribuido a elevar la calidad del mortero 

empleado. Civilizaciones antiguas como Babilonia y el antiguo Egipto ya eran 

conscientes de los beneficios de mezclar fibras vegetales con arcilla para crear 

elementos estructurales más duraderos. Estudios arqueológicos han demostrado la 

presencia de estas técnicas en los materiales de construcción que se dieron en 

antiguas estructuras y monumentos. Sin embargo, aunque estas prácticas se 

remontan a tiempos ancestrales, no fue hasta el siglo XX cuando se comenzó a 

abordar de manera más técnica y sistemática el uso de fibras en la construcción. Se 

plantearon distintos desafíos, como la adecuada incorporación de las fibras en la 

mezcla de mortero y cómo maximizar sus propiedades de refuerzo. Esto llevó al 

desarrollo de nuevas investigaciones y técnicas de diseño que permitieron resolver 

eficientemente estos problemas técnicos, abriendo las puertas un mayor 

aprovechamiento de las fibras en la industria de la construcción.  

A partir del periodo de los 60 y 70 del siglo XX, se empezaron a emplear fibras en la 

consolidación de hormigones en Estados Unidos. Desde entonces, las fibras han 

jugado un papel crucial en la construcción de diversos elementos como pavimentos 

industriales, tableros de puentes, hormigón proyectado para estabilización de 
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taludes, revestimientos de túneles, estructuras prefabricadas, cúpulas y otros 

objetos cotidianos. (Cymper 2015).  

El uso de fibras en el mortero es muy importante por su efecto positivo en las 

propiedades y desempeño del material. Al agregar fibras aumenta la resistencia a la 

tracción del mortero, lo que se traduce en una mayor capacidad portante y 

resistencia al agrietamiento.  

Los morteros se pueden definir como las combinaciones de sustancias inorgánicas 

llamadas conglomerantes, junto con áridos, agua y ocasionalmente otros tipos de   

aditivos. A diferencia de otros materiales de construcción, el mortero tiene la 

capacidad de usarse con variedades de aplicaciones diferentes. (Sánchez, 2001).   

En la siguiente tabla se detalla la clasificación del mortero:  

Tabla 1: Clasificación del mortero  

 

Adaptabilidad formal      Entendemos que el mortero se adapta a todo tipo de 

superficie, forma o volumen  

Facilidad de aplicación  No requieren morteros de equipamiento especial o 

sofisticación  

Prestaciones                  El mortero ofrece la oportunidad de personalizar sus 

disponibles                         propias propiedades, con los requisitos deseados en 

                                           términos de correcta composición y dosificación. 

Morteros según su             En esta ocasión forman la base de una gama de 

 aplicación                          productos versátil que lleva el nombre de un mortero       

                                           especial  

NOTA: FUENTE: Elaboración fuente propia   

  

Según la normativa del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, el 

mortero debe estar formado por una mezcla de áridos finos y conglomerante a los 

que se va añadir una cantidad adecuada de agua para impartir trabajabilidad y 

propiedades adhesivas para evitar la separación de los áridos (Vargas et al., 2020).  

En la siguiente tabla se aplicación constructiva de los mortero.  
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Tabla 2: Aplicación constructiva del mortero  

 
Morteros de revestimiento  

Morteros para solado  

Morteros para formación con aditivos  

Morteros impermeabilizantes  

Morteros cemento cola  

Morteros de reparación  

 
NOTA: FUENTE: Elaboración fuente propia  

La proporción de cemento y agregados finos tiene un impacto en la facilidad de 

manejo del producto. El mortero de cemento Portland tiene una ductilidad y 

trabajabilidad inferiores en comparación con el mortero a base de cal. Debido al 

rápido fraguado, la solución debe prepararse continuamente durante la operación, 

optimizando el tiempo entre la mezcla y la instalación. Para las estructuras de 

mampostería, no se recomienda utilizar morteros con alto contenido de cemento, ya 

que son muy resistentes pero retienen poca agua, lo cual puede provocar grietas 

(Mendoza et al, 2016).  

Es importante destacar que los conglomerantes son componentes utilizados en la 

producción de morteros que tienen la capacidad de unir pequeñas cantidades o 

gránulos de sustancias y otorgarle propiedades cohesivas debido a la 

transformación química en su composición, estos agentes conglomerantes son 

sintéticos y de origen inorgánico, producidos mediante la combinación de materiales 

o recursos naturales disponibles. En cuanto a los conglomerantes empleados en la 

elaboración de morteros, se pueden mencionar dos principales: las cales pueden 

ser hidráulicas o aéreas, tienen como función mejorar y aclarar principalmente la 

plasticidad del mortero y darle el color. Con respecto al cemento (ASTM C150), 

entendemos que es ampliamente empleado en la industria de la construcción debido 

a su formulación compuesta por una mezcla de recursos naturales fácilmente 

accesibles, como arcilla, yeso y piedra caliza. Además, el cemento presenta una 

ventaja económica en comparación con otros materiales, ya que su precio es 

aproximadamente más bajo, al tiempo que ofrece un rendimiento superior en las 

estructuras que requieren cumplir con altos estándares de calidad.(Langoski,2021) 
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Los materiales granulares conocidos como áridos desempeñan un rol esencial en la 

formación de morteros, ya que poseen propiedades inorgánicas, son inertes y 

desempeñar un papel crucial por  mejorar de la resistencia aparente, la durabilidad 

y la eficiencia económica tanto de morteros como de hormigones. Estos áridos 

pueden ser de origen natural, artificial, reciclado, granulado o triturado, siempre y  

cuando aporten la resistencia y durabilidad necesarias al mortero. La elección de 

los aditivos se basa en diversas consideraciones, incluyendo sus propiedades como 

durabilidad, capacidad de absorción de agua, forma, resistencia y tamaño de grano. 

Aunque los agregados no intervienen en el proceso de fraguado o endurecimiento 

del mortero, desempeñan un papel fundamental en la determinación de sus 

propiedades debido a su costo económico y disponibilidad. Generalmente, los 

agregados constituyen alrededor del 80% del volumen del concreto, el resto es 

pasta de cemento. Los agregados ocupan los espacios restantes formando una 

capa que rodea a las partículas. Aunque su uso se asocia comúnmente con la 

reducción de costos, el agregado también tiende a mejorar su resistencia mecánica, 

fluidez, retracción, desgaste y durabilidad. La porosidad y la capacidad de 

absorción, son características que influyen de manera significativa en su durabilidad 

y su capacidad de adherencia con el cemento. Para lograr una buena adherencia, 

importa mucho que el agregado tenga una superficie mínimamente rugosa y estén 

impecables de impurezas.  

Los materiales granulares, inorgánicos e inertes conocidos como áridos 

desempeñan una función esencial en la formulación de morteros, ya que 

contribuyen a realzar la resistencia aparente, durabilidad y eficiencia económica 

tanto de morteros como de hormigones. Estos áridos pueden ser de origen natural, 

artificial, reciclado, granulado o triturado, siempre y cuando aporten la resistencia y 

durabilidad necesarias al mortero. La elección de los aditivos se basa en diversas 

consideraciones, incluyendo sus propiedades como durabilidad, capacidad de 

absorción de agua, forma, resistencia y tamaño de grano. Aunque el agregado no 

interviene en el proceso de fraguado o endurecimiento del mortero, desempeñan un 

papel fundamental en la determinación de sus propiedades debido a su costo 

económico y disponibilidad. Generalmente, los agregados constituyen alrededor del 
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 80% del volumen del concreto, el resto es pasta de cemento el agregado, aunque 

se suele vincular su utilización con la disminución de gastos, los agregados también 

ejercen un efecto beneficioso en el mortero al mejorar sus propiedades de 

resistencia mecánica, fluidez, retracción, desgaste y durabilidad. Las características 

determinantes para la durabilidad y la capacidad de unión del agregado son su 

porosidad y su capacidad de absorción. Para conseguir una adhesión efectiva, es 

crucial que el agregado presente una superficie ligeramente rugosa y estén libres 

de impurezas.  

La evaluación del tamaño de las partículas de arena requeridas para el mortero se 

lleva a cabo mediante el método de prueba de cemento conforme a la normativa 

europea UNE-EN 196-1. Este método establece directrices precisas para garantizar 

la calidad y uniformidad del mortero. Este método establece directrices precisas 

para garantizar la calidad y uniformidad del mortero. En el caso específico del 

mortero y hormigón blancos, es crucial emplear un agregado que también sea de 

color blanco.  

La arena laminada tiene una superficie que mejora el rendimiento del neumático, 

mientras que la arena gruesa aumenta considerablemente la fricción interna de la 

junta. Esto significa que se exige gran cantidad de aditivo superplastificante o líquido 

para obtener las propiedades y en donde las propiedades deben ser similares a las 

que se obtienen al usar arena de río. Es importante tener en cuenta la arena para el 

mortero más adecuado, ya que es requerido y es muy importante para las 

construcciones (Tiecher et al 2021).  

En lo que respecta a las características del mortero, se cuentan con las siguientes: 

Primero, la resistencia a la compresión es un parámetro donde se indica la 

capacidad del lodo para resistir cargas de compresión. Esta propiedad está 

determinada por la relación agua-cemento (W/C) y la cantidad de aditivos, así como 

por el módulo de finura de la arena. Un módulo alto indica que la arena tiene un 

tamaño de grano grande, lo que asegura que el lodo pueda romperse y romperse. 

La prueba de compresión se realiza según los procedimientos establecidos por la 

Norma Técnica Peruana 334.051. donde se especifican las condiciones y el tamaño 

de muestra requerido. Estas pruebas se llevan a cabo durante diferentes períodos 
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de tiempo para detectar cualquier cambio en las propiedades de la solución a lo 

largo del tiempo. (Nayana y Rakesh, 2018).  

Segundo, la absorción es otra propiedad importante que se menciona como la 

destreza del mortero para absorber agua. Esto puede resultar en una dilatación del 

mortero, especialmente en condiciones de humedad o en ciertos climas. La norma 

ASTM C642 establece el método para medir la absorción, que implica pesar las 

muestras de mortero tanto en estado húmedo como en seco. Esto le permite tener 

un cálculo del porcentaje de absorción promedio y estimar el cambio en el volumen 

de absorción del mortero. (Nayana y Rakesh, 2018).  

Tercero, la capilaridad es una propiedad que especifica la capacidad de un mortero 

para permitir que los líquidos lo atraviesen, como resultado de la fuerza de contacto 

entre el líquido y el sólido. El ensayo de capilaridad, según el ASTM C1585, implica 

sumergir las muestras de mortero en un recipiente con agua hasta una profundidad 

de 10 cm. Luego se mide la cantidad de líquido que sube en la solución y se compara 

la influencia de la muestra del líquido absorbido con el peso de la muestra seca para 

determinar la tasa de capilaridad promedio. (Muciño et al., 2020). La fibra actúa 

como refuerzo en el mortero, distribuyendo las tensiones a lo largo del material y 

evitando la propagación de fisuras o grietas. Esto es especialmente valioso en 

aplicaciones donde se requiere alta resistencia y durabilidad en edificaciones. 

Además, la presencia de fibras en el mortero también puede mejorar su 

trabajabilidad y cohesión, facilitando el proceso de colocación y reduciendo la 

segregación. Esto permite un mejor control durante la aplicación y garantiza una 

adecuada adherencia en el mortero.  

  

La Musa Paradisiaca, conocida popularmente como Plátano o banano, es una 

planta herbácea de grandes dimensiones, pertenece a la especie Paradisiaca de 

plátano. Fue Carl Linnaeus, en 1753, quien realizó su clasificación taxonómica. Esta 

fascinante planta se destaca por su gran tamaño y posee un rizoma corto y un 

pseudotallo compuesto por vainas foliares verticales. Sus tallos, miden un 

aproximado hasta 30 cm de diámetro, son característicamente no leñosos. Pero lo 

más impresionante es su altura, ya que alcanza hasta los 7 metros. Además de su  
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imponente apariencia, la Musa Paradisiaca es conocida por ser una fibra dura. Este 

atributo la convierte en una planta versátil que puede ser utilizada en diversos usos. 

Su resistencia y durabilidad la hacen ideal para el reforzamiento de morteros, 

concreto y hormigón.  

  

En la siguiente imagen se puede apreciar la palmera del banano de donde se 

obtiene la fibra de musa paradisiaca de plátano, que será obtenida desde la selva 

central.  

  
Figura 1: Palmera de plátano  

  

Al analizar químicamente la fibra de plátano, se descubre su potencial de refuerzo 

debido a su alto contenido de celulosa. Este aspecto es relevante para el informe, 

ya que la celulosa es un biopolímero compuesto por ß-glucosa molecular que se 

estructura en cadenas de glucano interconectadas. Estas cadenas forman 

microfibrillas, las cuales tienen un espesor de aproximadamente 3mm en la mayoría 

de las plantas, pero pueden llegar a tener un ancho de hasta 20nm en ciertas algas 

que requieren una célula para su síntesis, tanto en plantas como en bacterias. Este 

tipo de planta se encuentra distribuida en varias regiones de la cordillera americana, 
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sobre todo, en áreas con clima desértico en América. En el País peruano, se halla 

presente en especialmente en la región de la sierra donde es utilizada por la 

población local en actividades agrícolas y pastoreo.  

La cabuya es aquella planta natural de la familia del agave que tiende a crecer y 

desarrollarse hasta 1,5 metros de altura en su parte vegetativa.  

Esta planta se encuentra de forma independiente y en algunos casos se ve 

cultivada, se utiliza como componente constructivo en viviendas y edificaciones. Su 

uso es cada vez más común porque la cabuya tiene fibras resistentes que la hacen 

comercializable. Las hojas de cabuya están compuestas de fibras resistentes 

gracias a haces vasculares formados por fibrillas pegajosas de líquido de goma que 

se superponen para formar filamentos multicelulares llamados fibras a lo largo de la 

hoja.  

  

Figura 2: Mata de cabuya  

  

Para poder entender con claridad de cómo las fibras actúan en el mortero, se debe 

conocer sus propiedades físicas: la densidad, absorción de agua y consistencia, 

propiedades mecánicas resistencia: la comprensión, rigidez, adherencia y 

flexibilidad. La investigación de las propiedades físicas y mecánicas del mortero con 

fibras nos ayuda a comprender su comportamiento en diferentes aplicaciones. Este 

análisis nos permitirá determinar su resistencia a la compresión entre otras 

características relevantes. Al estudiar y analizar estas propiedades, podremos 

conocer cómo se comporta el mortero con fibras en distintas condiciones  
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de carga y ambiente, así como también evaluar su desempeño en comparación con 

otros materiales similares. Esto nos brinda información importante en cuanto a su 

aplicación y selección en proyectos de construcción y rehabilitación de diferentes 

estructuras.  

A continuación, la siguiente tabla clasifica los morteros con sus respectivas 

propiedades:  

  

Tabla 3: Clasificación del mortero según propiedades  

Tipo de 

mortero  

Capacidad de  

comprensión a los 28 días   

Retención min de 

agua (%)  

Contenido max de 

aire (%)  

M  175.0  75.0  12.0  

S  126.0  75.0  12.0  

N  53.0  75.0  14.0  

O  25.0  75.0  14.0  

NOTA: FUENTE: Elaboración fuente propia  

        

  

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 − 101,6𝑚𝑚 

%𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑒𝑧 =  × 100  
 101,6𝑚𝑚   

  

La propiedad mecánica que tenemos también es la resistencia a la comprensión, 

esta propiedad es fundamental para resistir fuerzas de compresión, es decir, fuerzas 

que lo comprimen o aplastan. La evaluación de esta característica se realiza 

mediante ensayos, en los cuales se aplica una carga de manera progresiva sobre 

muestras de mortero hasta que experimentan deformación o fractura. Para 

determinar estas pruebas se realizan los ensayos durante los periodos 7,14 y 28 

días. En este contexto, se aborda sino la resistencia a la Compresión en dados de 

albañilería. La finalidad de este análisis consiste en identificar la carga máxima que 

un elemento de mampostería puede soportar al enfrentarse a fuerzas de compresión 

en su dirección principal. Para realizar la prueba, se construyen pilas de albañilería 

con un número específico de unidades de albañilería y se someten a una carga axial 

gradual hasta que ocurre la falla estructural. Este ensayo se encuentra referenciada 

por la NTP 399.605 Y E.070.  
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A continuación, el ensayo se calcula de la siguiente manera donde:  

 𝑓´𝑚 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑎𝑙𝑎𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑎𝑝𝑟𝑖𝑠𝑚𝑎(𝑘𝑔/𝑐𝑚2)    

  

Tabla 4: Factor de correlación de fm por Esbeltez  

FACTORES DE CORRELACION DE f¨´m POR ESBELTEZ   

Esbeltez  2.0  2.5  3.0  4.0  4.5  5.0  

Factor  0.73  0.80  0.91  0.95  0.98  1.00  

  

NOTA: FUENTE: NORMA E 0.70  

  

Una propiedad que tenemos también es la resistencia a la compresión diagonal en 

muretes de albañilería, el objetivo de este ensayo es evaluar la capacidad de carga 

de una pared construida con ladrillo y mortero, cuando se le somete a cargas en una 

dirección diagonal. En el transcurso de esta prueba, se ejerce una fuerza diagonal 

sobre la estructura de albañilería, y se documenta la carga máxima que puede 

resistir antes de experimentar un colapso. La carga se aplica utilizando un 

dispositivo especializado y se mide con un instrumento de medición de carga. La 

imposición de la carga se realiza de forma progresiva hasta que, eventualmente, se 

produce la falla, la cual puede evidenciarse como una fractura en diagonal en la 

estructura de mampostería. Para realizar este ensayo se encuentra referenciada 

internacionalmente en la normativa ASTM 519 Y NTP 399.621.   

 
  

 

  

  

𝑣𝑚 = 
𝑃 

𝐷 . 𝑡 
                𝑣𝑚 = 

𝑃 .   2 

𝐿 . 𝑡 
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II. METODOLOGÍA  
  

En este estudio, se realizó una investigación aplicada cuyo propósito en el mortero 

es mejorar sus propiedades mediante el uso de fibra de musa paradisiaca de plátano 

y cabuya. Para lograr este objetivo se utilizó conocimientos previos y se analizó 

casos similares. A través de la manipulación y tomando en cuenta los resultados que 

son obtenidos en los ensayos de laboratorio, se buscó aumentar la resistencia a la 

compresión del mortero, así como mejorar su durabilidad y adherencia.   

La investigación aplicada se enfoca en abordar y transformar una problemática 

específica, haciendo hincapié a la adaptación inmediata de soluciones en lugar de 

la generación de conocimiento de valor universal. (Reyes, 2018, p17)  

El enfoque cuantitativo, debido a que se aplica un análisis estadístico de los datos 

numéricos que se obtuvo de los ensayos de laboratorio para poder confirmar la 

hipótesis que fue propuesta.  

La presente investigación se clasificó como cuasi experimental debido a que 

intencionalmente se manipularon las fibras de musa paradisiaca de plátano  y 

fibra de cabuya (0.50% y 0.25%, 1% y 0.50 % , 1.50 % y  0.75%) en las 

propiedades del mortero para analizar cuánta influencia tienen en la resistencia 

del mortero,, contaron con 15  ensayos de mortero patrón y 15 ensayos con los  

porcentajes de las fibras , estas son relativas al peso del cemento , estas 

proporciones fueron seleccionadas basándose en estudios y teniendo en cuenta 

que se estará trabajando con fibras naturales, estas en un mayor porcentaje 

tendrían un volumen excesivo, por eso se optó por porcentajes pequeños.  

Se denominan diseños cuasi experimentales porque tienen algunas limitaciones 

cuando se utilizan diseños experimentales verdaderos, pero sí pueden interactuar 

con al menos una variable independiente, considerando los efectos que involucran 

las variables dependientes. La meta de este análisis consiste en considerar la  
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variable dependiente después de transcurrir un período significativo desde la 

realización del ensayo inicial (Hermosa 2018 p. 46)  

La presente investigación tiene un nivel de investigación utilizado explicativo, debido 

a que se busca analizar cómo las fibras de musa paradisiaca y cabuya influyen en 

el mortero a través de los ensayos de laboratorio que fueron realizados.  

Variables:  

La variable independiente 1 es la fibra de musa paradisiaca de plátano esta fibra es 

obtenida de las hojas de la palmera del banano , esta  se caracteriza por las 

propiedades naturales que pose de la hemicelulosa y lignina  , estos  ayudan  a 

mejorar al mortero  , esta variable se trabajó en dosificaciones de 0.50%,1% y 1.50% 

respecto al peso del cemento se emplea para las muestras 01, 02, 03 y 04 teniendo 

como principal objetivo mejorar las propiedades físicas y mecánicas en el mortero 

como la resistencia a la compresión  y fluidez .  

Como la segunda variable  independiente tenemos a la  fibra de cabuya esta fibra 

se obtiene de la mata de esta planta , esta se caracteriza por el componente de la 

pectina que la caracteriza , esta planta ha sido identificada en diversos estudios 

como un complemento beneficioso para la industria de la construcción,   se trabajó 

en las siguientes dosificaciones 0.25%, 0.50% y  0.75% respecto al peso del 

cemento se emplea para las muestras 01, 02, 03  y 04 teniendo como principal 

objetivo mejorar las propiedades físico mecánicas del mortero como la resistencia a 

la compresión diagonal y axial  por ello realizaremos diversos ensayos.     

Así también la variable dependiente 1 es Propiedades Físicas estas están 

relacionadas con el estado fresco en las diferentes etapas de preparación del 

mortero, la evaluación de las características físicas del mortero se basa en la 

medición de la fluidez.   

teniendo como variable dependiente 2 a las propiedades mecánicas Las 

propiedades mecánicas están relacionadas con el estado endurecido, esta es la 

capacidad para resistir cargas sin romperse, como la resistencia a la compresión, 

resistencia a la compresión diagonal, resistencia a la compresión axial.  
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Población y muestra   

Para este proyecto, se utilizó una población de 60 ensayos de mortero. En los 15 

primeros ensayos no se añadirá fibra de musa paradisiaca de plátano ni cabuya 

(considerados como el mortero patrón). Luego, se realizaron 15 ensayos con un 

0.50% de fibra de musa paradisiaca de plátano y 0.25% de fibra de cabuya. 

Asimismo, se llevó a cabo 15 ensayos con un 1% de fibra de musa paradisiaca de 

plátano y 0.50% de fibra de cabuya. Además, se realizó 15 ensayos con un 1.5% de 

fibra de musa paradisiaca de plátano y 0.75 % de fibra de cabuya.  Los ensayos 

fueron evaluados en tres periodos: 7, 14 y 28 días. Para los ensayos, se utilizó 12 

muretes de 0.65cm x .065 cm, 12 pilas de 4 unidades de ladrillo ,36 probetas de 

5cm x 5cm x 5cm.  

Es importante mencionar que en este contexto, una población se determina a un 

conjunto de componentes o cosas que comparten características comunes 

(Osuagwu, 2020).  

En este estudio, se utilizó una muestra censal, lo que significa que la población será 

tomada como muestra. Se seleccionaron 60 ensayos de mortero con adiciones de 

fibra de musa paradisiaca de plátano en distintos porcentajes (0%, 0.50%, 1% y 

1.5%), así como adiciones de fibra de cabuya en diferentes porcentajes (0%, 0.25%,  

0.50% y 0.75%). Cada porcentaje se repitió 15 veces.  

Posteriormente, se dividió a los ensayos en grupos según la evaluación realizada 

durante los periodos de 7, 14 y 28 días. Así, se logró examinar los efectos de las 

variables en diferentes momentos del tiempo para obtener una mejor comprensión 

de sus características.  

Es crucial resaltar que emplear muestras en investigaciones tiene la finalidad de 

generalizar las propiedades a través de la investigación de conjuntos de datos, lo 

que posibilita una gestión más efectiva de los resultados obtenidos (Jelicic et al., 

2020).  

Se utilizó una técnica de muestreo no probabilístico, los 60 ensayos propuestos 

serán puntualizados según la accesibilidad.  

Esta técnica implica seleccionar los componentes muestrales debido a la 

disponibilidad del investigador, es decir se eligen las unidades muestrales porque 
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son alcanzables, pero no siguen un orden al azar propio del muestreo estadístico 

(Rodas y Santillán, 2019).  

La unidad de análisis que estamos buscando en nuestro proyecto de investigación 

se refiere a la categoría analítica que nos interesa encontrar mediante resultados e 

información al analizarlo (Barriga y Henriquez 2007, p. 2).  

En relación a ello, nuestra unidad de análisis son nuestros ensayos de mortero con 

adiciones de fibra de musa paradisiaca de plátano y cabuya en diferentes 

porcentajes, teniendo cuatro muestras para esta investigación M1 FP 0 %y FC 0 %, 

M2 FP 0.50%y FC 0.25%, M3 FP 0.75%y FC 0.25%, M4 FP 1.50%y FC 0.75%. Se 

utilizarán muertes de 0.65cm x .065 cm, pilas de 4 unidades de ladrillo, morteros de 

5cm x 5cm x 5cm.  

  

El presente proyecto de investigación utilizo métodos de observación directa y 

recolección de información mediante fichas para recopilar datos de los diferentes 

ensayos llevados a cabo. Después, se realizará un análisis e interpretación de estos 

datos.  

A continuación, se describen los pasos a seguir en este procedimiento.  

La observación nos permitió registrar minuciosamente las diferentes dosificaciones 

de fibra de musa paradisiaca de plátano y cabuya utilizadas tanto en el mortero 

patrón como en los morteros experimentales.  

Pineda, Alvarado y Canales (1994) “la observación es una estrategia utilizada por 

los investigadores para examinar y analizar las características, fenómenos o 

eventos de una situación específica”. A través de esta técnica, se recopila 

información necesaria para continuar con la investigación, obteniendo datos de los 

protocolos de laboratorio que nos proporcionan una percepción directa y nos ayudan 

a comprender la realidad que estamos estudiando.  

Procedimientos  

En primer lugar, empezamos a cosechar y seleccionar las hojas de plátano y 

cabuya para poder ser sometidas a la extracción de fibras, una vez obtenidas estas 

plantas se procedió a cortar y extraer la fibra, por la cual se recolectó 4 palmeras de 

musa paradisiaca de plátano y 4 matas de cabuya. Luego de obtener estas fibras, 
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 se realizó el diseño de mezcla y dosificación, con las dosificaciones 

indicadas de musa paradisiaca de plátano en 0.50%, 1% y 1.50% y la fibra de 

cabuya en 0.25% 0.50% y 0.75 %.  

Así mismo, se procedió a ejecutar el análisis granulométrico por tamizado 

según ASTM C136, para este ensayo se contó con un agregado 2018 gr por la cual 

se puede ver que pasa por la malla 1/2” hasta la malla N° 100 en donde se va ver 

clasificado el agregado fino, seguidamente se dio a notar el peso retenido por estas 

partículas, además se sacó el porcentaje retenido de los tamices. Para luego realizar 

el peso unitario suelto desprendido del agregado fino con 3 muestras en caída libre, 

la cual poco después de haber realizado las caídas libres del agregado se obtiene 

un peso promedio, asimismo se concluyó con el peso unitario compactado o también 

llamado peso unitario varillado, que de igual manera se realizó las 3 muestras en 

caída libre, dando 25 golpes con una varilla metálica en la primera capa, en una 

segunda capa y finalmente en una tercera con sus respectivos golpes para poder 

después proceder a pesar.  

Después de completar el ensayo de los agregados, comenzamos con la evaluación 

de la fluidez utilizando una mesa de flujo, compuesta por un soporte y una superficie 

circular. Inicialmente, se completa el molde con mortero y se procede a limpiar y 

secar la superficie de la mesa. Colocamos el molde en el centro y vertemos una 

capa de mortero, compactando con 25 golpes uniformes. A continuación, se añade 

otra capa de mortero al molde y se compacta nuevamente. La presión ejercida 

asegura una distribución uniforme y completa, eliminando el exceso de mortero y 

nivelando la superficie. Para evaluar su fluidez, se llena el molde y se limpia y seca 

la mesa de flujo, asegurándose de eliminar cualquier agua alrededor del molde. Un 

minuto después de la finalización de la mezcla, el molde se retira y la mesa de flujo 

se deja caer, compactando 25 veces en 15 segundos. Luego, se mide el diámetro 

del mortero en al menos cuatro puntos equidistantes y se calcula su diámetro 

promedio.  

Al mismo tiempo, se prepararon morteros en forma de dados de dimensiones 5x5x5. 

Estos datos se elaboraron con diferentes proporciones de fibra de plátano (0.50%, 

1% y 1.50%) y cabuya (0.25%, 0.50% y 0.75%) en un mortero estándar. El objetivo 
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 es determinar el porcentaje óptimo de estas fibras para lograr la máxima resistencia 

del mortero. Después de la preparación de los morteros, se llevó a cabo el ensayo 

de resistencia a la compresión según la normativa NTP 334.051: ensayo para 

evaluar la fuerza de compresión del mortero hecho con cemento Portland, utilizando 

cubos 5x5x5. Estos cubos fueron sometidos a ruptura utilizando una máquina 

diseñada para tal fin, la cual compacta los cubos en dos capas mediante apisonado.  

También se construyeron pilas compuestas por 4 ladrillos con juntas de 

mortero no mayores a 1.5 cm de espesor. Se utilizaron diferentes proporciones de 

fibra de plátano (0.50%, 1% y 1.50%) y cabuya (0.25%, 0.50% y 0.75%) en un 

mortero estándar. Iniciamos el ensayo de compresión de las pilas de acuerdo con 

las normativas Reglamento Nacional de Edificaciones E.070 y NTP 339.605. 

Después de transcurrir 21 días, se aplicó una carga para determinar su resistencia 

a la compresión y su resistencia característica a compresión del mortero con ladrillo.  

 

Figura 3 : Ensayo de  Figura  4: Resistencia a la  Figura  5: Ensayo resistencia  
resistencia a la  compresión axial en pilas en  a la compresión diagonal en  
compresión en mortero  pilas  muretes  

  

Por otro lado, se construyeron muretes con dimensiones mínimas de 60cm x 60cm, 

utilizando mortero estándar y diferentes proporciones de fibra de plátano (0.50%, 

1% y 1.50%) y cabuya (0.25%, 0.50% y 0.75%). El propósito es evaluar la resistencia 

a la tracción diagonal de los muretes de acuerdo con las normativas Reglamento 

Nacional de Edificaciones E.070 y NTP 339.621.  
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 El ensayo comenzó después de 28 días, aplicando una fuerza de compresión 

aplicada diagonalmente, lo que provocó una falla por tracción diagonal y la fisuración 

del murete en la dirección de la carga aplicada.  

Métodos para el análisis de datos   

De acuerdo con Hernández (2014, p.200), al analizar los datos en una investigación 

es importante considerar que los modelos estadísticos son una referencia a la 

realidad.  

Se procedió a realizar la etapa de trabajos en campo, donde se realizaron 

actividades en el lugar designado, como la recolección de la fibra de cabuya y musa 

paradisiaca de plátano.  

Una vez completada esta etapa, se lleva a cabo la etapa de los ensayos donde se 

procesaron los datos e información relevante. En esta investigación en particular, se 

utilizaron resultados de fuentes confiables que cuenten con instrumentos confiables. 

Estos resultados nos ayudaron a confirmar o contrastar la hipótesis de la 

investigación.  

Los aspectos éticos durante la investigación de este estudio, se consultaron 

diversas fuentes de referencia de autores que abordaron temas relacionados con la 

investigación en cuestión. Se utilizaron citas textuales de acuerdo con la norma y se 

siguió el esquema propuesto por la Universidad.   

Se llevaron a cabo los principios éticos necesarios en el desarrollo de esta 

investigación. Se dieron consideración y respeto a los aspectos éticos requeridos 

(Evangelinou, 2017).   

El objetivo de la investigación consistía en producir ventajas tanto para la comunidad 

académica como para la sociedad en su totalidad. No maleficencia: La intención de 

la investigación era abordar la problemática mencionada previamente sin causar 

daño adicional a dicha situación. Durante todo el estudio, se respetaron las normas 

técnicas y se citaron correctamente las ideas de los diferentes autores, garantizando 

así la equidad y el reconocimiento adecuado. El desarrollo del estudio se llevó a 

cabo siguiendo un método científico, respetando las etapas necesarias de 

investigación y asegurando un enfoque objetivo.  
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III. RESULTADOS  
  

  

Descripción de la zona de estudio  

Ubicación política  

Para el desarrollo de esta investigación Departamento de Lima, Provincia de Canta, 

Distrito de Huaros, se sitúa a una altitud que varía de 150 a 811 msnm teniendo una 

Latitud Sur de 11°56'00” y una Longitud Oeste de 77°04'00”.  

  

 

Figura 6: Mapa del Perú  Figura 7: Mapa del departamento de Lima.  

   Ubicación del proyecto  

Limites   

 

Figura 8: Mapa provincial de Canta  Figura 9: Mapa del distrital de Huaros  
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Norte   :   Altavillos Bajo   

Sur   :   Arahuay – Santa Rosa de Quives   

Este   :   San Buenaventura  

Oeste   :   Santa Cruz Cochacra y San Miguel de Acos  

  

Ubicación geográfica  

Huaros tiene una superficie de 333,45 km2 siendo un distrito pequeño con 921 

habitantes en este distrito, teniendo las siguientes coordenadas S 11º24'21" W 

76º34'34" y a 3 583 m s. n. m.  

Clima:  

El clima en Huaros se caracteriza por tener un clima templado promedio de 18°C, 

esta temperatura tiende a bajar hasta los 12° C y en temporada cálida tiende a subir,  

  

Descripción del proyecto:   

La investigación tuvo el objetivo principal de determinar la influencia en 

incorporación de fibras de musa paradisiaca de plátano y cabuya en las propiedades 

físico - mecánico de un mortero, Lima- 2024 Para realizar el proyecto de 

investigación se realizó diferentes ensayos.  

Se contó con un mortero patrón y se contó con 3 diferentes muestras que tenían 

adición de fibra de musa paradisiaca de plátano en dosificaciones de   0.50%, 1% y  

1.50%.  y cabuya en la siguiente dosificación de 0.25%, 0.50% y 0.75%.  

La presente investigación nos permitió conocer si el mortero con las distintas 

dosificaciones empleadas logró satisfacer las características que se establece en la 

Norma E.0.70. En la presente investigación se realizaron pruebas en el estado 

endurecido en los 7, 14 y 28 días.  
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Trabajos Preliminares:  

La fibra de cabuya se obtiene de las hojas de la planta vegetal y es recomendable 

seleccionar las matas de cabuya que tengan entre 7 o 12 años de edad madura, 

debido a que estas son más voluptuosas y se puede obtener más cantidad de fibra 

de sus hojas. En la siguiente imagen se puede apreciar matas de cabuya que tienen 

9 años aproximadamente.  

  

Figura 10: Recolección de matas de cabuya en Huaros  

Para poder extraer de manera correcta la cabuya es importante que se usen los 

equipos de protección personal debido a que la cabuya es una planta alucinógena 

y puede causar efectos secundarios como mareos, náuseas, picazón y 

enrojecimiento de la piel que llega a durar un aproximado de 15 días.  

En la siguiente figura se puede apreciar cómo se hizo el corte de una hoja de cabuya 

y se retiró    la fibra para que posteriormente sea lavada para poder eliminar los 

residuos de la planta, es importante ponerla a secar antes de ser usada.  

  

Figura 11: Extracción de fibra de cabuya  
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La fibra de musa paradisiaca de plátano se recomienda trabajar con palmeras de 

banano que tengan un aproximado de 12 a 16 meses de edad.   

Se recomienda trabajar con la palmera de banano ya maduras debido a que en este 

periodo las hojas tienen un tamaño considerable y se puede obtener con mayor 

facilidad la fibra de musa paradisiaca de plátano de las hojas del banano En la 

siguiente imagen se puede apreciar el corte de las hojas de la palmera del plátano.  

                 
Figura 12: Deshilachado de musa paradisiaca de plátano  

  

Una vez seleccionado el banano se procede a escoger a las hojas que se 

encuentren maduras y en buenas condiciones para realizar el lavado a dichas hojas.  

Las hojas se deshilachan para poder obtener la fibra de musa paradisiaca de 

plátano, esto se realizar de manera manual o con una respectiva maquina 

adecuada, en este caso se optó por hacerlo de manera tradicional. Una vez ya 

obtenida la fibra se dejan secar para eliminar la humedad de esta.  

                   
Figura 13: Fibra de musa paradisiaca de plátano  
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Una vez obtenidas las fibras con las que se trabajara se procedió a realizar el 

análisis granulométrico para agregado fino ASTM C136, teniendo en cuenta el 

método de preparación seco a horno, en la siguiente tabla se presenta los datos de 

la porción que se llevó a muestrear.  

  

Asimismo, los resultados obtenidos a través de las pruebas realizadas conforme a 

los objetivos establecidos se llevaron a cabo desde la fase inicial de recolección de 

agregados para el mortero convencional. Estos fueron examinados mediante 

pruebas con el fin de utilizarlos en la formulación de mezclas. Durante las pruebas 

de laboratorio, se emplearon los insumos, equipos y métodos necesarios para 

obtener los datos deseados. Por último, en la etapa final se analizaron resultados 

como la resistencia a la compresión del mortero y de las pilas, tanto en el mortero 

convencional, como con la fibra de musa paradisiaca y cabuya.  

  

 Estos resultados se presentan minuciosamente a través de tablas comparativas y 

gráficos.  

  

Tabla 5: Muestras de tara  

NUMERO DE TARA  U -7  

PESO DE TARA  0  

PESO HUMEDO + TARA  998.8  

PESO SECO + TARA  989.9  

NOTA: FUENTE: Elaboración fuente propia  

  
Figura 14: Ensayo de Granulometría  
  



 

33 
 

En el análisis de granulometría para realizar este ensayo, se seguirán las 

indicaciones de las Normas Técnicas de peruana (NTP). Se realizará un cuarteo y 

se seleccionará una muestra representativa de máximo 500g, que se limpiará de 

impurezas como arcilla o suciedad antes de secarla en un horno por 24 horas. 

Posteriormente, se pesará de nuevo y se calculará el porcentaje que pasó por cada 

tamiz normalizado para agregados finos. Los resultados obtenidos permitirán 

determinar el módulo de fineza y analizar el porcentaje de material que pasa y se 

retiene, lo que facilitará la elaboración de una curva granulométrica para evaluar si 

cumple con los estándares recomendados por el ASTM C136.   

En la siguiente tabla se realizó el análisis granulométrico mediante el método de 

tamizado manual teniendo en cuenta:  

  

Peso inicial húmedo   998.8                        Contenido de humedad     0.90%  

Peso inicial seco        989.9                         Tamaño máx. Nominal        N° 08  

                                                                       Módulo finura                     3.05      

  

En la siguiente tabla se detalla la retención por la malla al realizar el ensayo de 

granulometría   

Tabla 6: Retención por malla  

  

MALLA   ABERTURA (mm)  MATERIAL RETENIDO(g)  

 1/2"  12.50  -  

 3/8"  9.50  -  

 Nº 04  4.76  4.9  

 Nº 08  2.38  157.0  

 Nº 16  1.19  270.0  

 Nº 30  0.60  231.8  

 Nº 50  0.30  168.9  

 Nº 100  0.15  96.5  

FONDO    60.8  

NOTA: FUENTE: Elaboración fuente propia  
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Tabla 7: Análisis granulométrico   

MALLA  

ABERTURA  MATERIAL 

RETENIDO  

%  

ACUMULADOS  

ESPECIFICACIONES  

(ASTM C33)  

 (mm)  (g)  (%)  Retenido  Pasa  Huso Arena   

1/2"  12.50  0.0  0.0  0.0  100  100  100  

3/8"  9.50  0.0  0.0  0.0  100  100  100  

Nº 04  4.76  4.9  0.5  0.5  99.5  95  100  

Nº 08  2.38  157.0  15.9  16.4  83.6  80  100  

Nº 16  1.19  270.0  27.3  43.6  56.4  50  85  

Nº 30  0.60  231.8  23.4  67.0  33.0  25  60  

Nº 50  0.30  168.9  17.1  84.1  15.9  5  30  

Nº 100  0.15  96.5  9.7  93.9  6.1  0  10  

FONDO    60.80  6.1  100.0  0.0      

NOTA: FUENTE: Elaboración fuente propia  

  

La presentación de las propiedades del material fino se detalla en el gráfico que 

muestra el análisis granulométrico de la arena, con un peso detallado.   

Con un porcentaje mayor representativo, de acuerdo a los resultados que se 

obtuvieron del ensayo de análisis de granulometría del agregado fino se observó 

que el tamaño que pasa es el N°8, con un módulo de finura de 3.05, lo cual cumplió 

con el rango no menor a 2.5 no mayor a 3.5 que establece la NTP 400.012 y el 

ASTM C136.  
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Gráfico 1: Curva de granulometría del agregado fino  

El Grafico 1 se puede visualizar los porcentajes pasantes por cada malla, siendo esta 

la granulometría para la mezcla del asentado.   

  

A continuación, en la siguiente tabla podemos visualizar el peso unitario compactado 

para los agregados, donde nos detallaran el peso de las masas, recipientes entre 

otros.  

  

Tabla 8: Peso unitario compactado para agregados  

            P-1  P-2  P-3  

Masa recipiente  kg  1.28  1.28  1.28  

Masa recipiente + 

muestra  

kg  5.94  5.94  5.94  

Elaboración: Fuente Propia  

  

En la siguiente tabla se puede apreciar el peso unitario compactado donde nos 

detallara el peso de las muestras y el peso total.  
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Tabla 9: Peso unitario compactado (kg/m3)  

Punto Nº   P - 1  P - 2  P - 3  

1 P. de muestra + Vasija  kg  5.94  5.94  5.94  

2 P. del Recipiente  kg  1.28  1.28  1.28  

3 P. de la Muestra  kg  4.66  4.66  4.66  

4 vol. del Molde   m3  0.00270  0.00270  0.00270  

5 peso Unitario Compactado  kg/m3  1722.26  1722.26  1722.26  

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3)   1722   

Elaboración: Fuente Propia   

  

Figura 15: Peso unitario compactado  

En la siguiente tabla se puede apreciar el peso unitario suelto para agregados  

Tabla 10: Peso unitario para agregados  

            P-1  P-2  P-3  

Masa recipiente  kg  1.28  1.28  1.28  

Masa recipiente + 

muestra  

kg  5.40  5.38  5.39  

Elaboración: Fuente propia  

  

En la siguiente tabla se puede visualizar los resultados obtenidos del peso unitario 

suelto   
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Tabla 11: Resultados del peso unitario  

Punto Nº   P - 1  P - 2  P - 3  

1 P.  Muestra + Vasija  kg  5.40  5.38  5.39  

2 P. del Recipiente  kg  1.28  1.28  1.28  

3 P. de la Muestra  kg  4.12  4.10  4.11  

4 volumen del Molde   m3  0.00270  0.00270  0.00270  

5 peso Unitario Compactado  kg/m3  1522.56  1515.16  1518.86  

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)   1519   

Fuente: Elaboración Propia   

  
Figura 16: Peso unitario compactado  

Para llevar a cabo los diversos ensayos de laboratorio que serán sometidos se 

deben tener en cuenta las muestras y dosificaciones con las que se trabajaran:   

Dosificaciones para cada muestra  

Tabla 12: Muestras de dosificaciones  

MUESTRAS  DOSIFICACIONES CON LAS FIBRAS   

M1  musa paradisiaca de plátano 0% + cabuya 0%  

M2  musa paradisiaca de plátano 0.50% + cabuya 0.25%  

M3  musa paradisiaca de plátano 1% + cabuya 0.50%  

M4  musa paradisiaca de plátano 1.50% + cabuya 0.75%  

Elaboración: Fuente Propia   
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DISEÑO DEL MORTERO:  

Para poder preparar este mortero, se realizó las pruebas preliminares de los 

agregados conforme a las normas establecidas en la NTP 400.012. teniendo en 

consideración la relación de 1:4 para los ensayos, para elaborar los dados de 

mortero de cemento portland basándonos en la normativa NTP 334.051, teniendo 

en cuenta las muestras M1, M2 , M3 Y M4.  

Objetivo Específico 1: Determinar cómo influye la incorporación de fibras de 

musa paradisiaca de plátano y cabuya en el mortero en términos de fluidez Lima, 

2024. 

Fuente: Elaboración Propia 

 Gráfico 2: Porcentaje de fluidez 

Identificación de 

espécimen  

Lectura.1 

(mm) 

Lectura.2 

(mm) 

Lectura.3 

(mm) 

Lectura.4 

(mm) 

Prom 

(mm) 

% 

Fluidez 

Patrón 253.50 253.60 253.70 253.20 253.5 149.5 

0.5%FP+ 0.25% FC  250 249.50 249.60 249.70 249.70 145.8 

1%FP+ 0.50%FC  248.20 247.90 248 247.90 248 144.1 

1.5%FP+ 0.75%FC 247.20 247.50 247.60 247.60 247.50 143.60 
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En el grafico se muestra que la fluidez con el patrón con dosificación 0% alcanzó 

70%, y con las siguientes dosificaciones alcanzo 0.5%FP+0.25%FC 57.8%, 

1%FP+0.50%FC 54.3 y 1.5%FP+0.75%FC 50%, se puede apreciar que tuvo una 

mejor trabajabilidad en el mortero y fue conforme a la NTP 334.057.  

  

Contrastación de hipótesis del Objetivo 1  

Prueba de Normalidad  

H0: Datos de la variable Fluidez con adicción de Fibra de Musa Paradisiaca de 

plátano y cabuya.  

  

Pruebas de normalidad  

    

Se observa en la tabla, el p-valor = 0.564 > 0.05 así mismo se aprueba la hipótesis 

nula, por lo tanto tiene normalidad con un nivel de significancia 5%.  

  

COEFICIENTE DE “R” PEARSON  

H1: Informe de la variable de fluidez con adición de Fibra de Musa Paradisiaca de 

plátano y cabuya  

Correlaciones  

  

IDENTIFICACIÓN 

_DE_ESPECIMEN  
FLUIDEZ_PLATANO 

_CABUYA  

IDENTIFICACIÓN_DE Correlación de Pearson  1  -0.953*  

_ESPECIMEN  Sig. (bilateral)    0.047  

N  4  4  

FLUIDEZ_PLATANO_ Correlación de Pearson  -0.953*  1  

CABUYA  Sig. (bilateral)  0.047    

N  4  4  

    

 

Kolmogorov-Smirnova  Shapiro 

Estadístico  

-Wilk 

gl  
  

Sig.  Estadístico  gl  Sig.  

IDENTIFICACIÓN_DE_ESPECIMEN  0.151  4  .  0.993  4  0.972  

FLUIDEZ_PLATANO_CABUYA  0.262  4  .  0.925  4  0.564  
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Se observa en la tabla, el p valor = 0.047 < 0.05 así mismo se aceptó la hipótesis 

alterna lo cual si está relacionada.   

Existe evidencia estadística significativa para decir que la variable fluidez está 

relacionada de manera directa y positiva con la fibra de plátano y cabuya (r= -0.953) 

Objetivo Específico 2: Determinar cómo influye la incorporación de fibras de 

musa paradisiaca de plátano y cabuya en la resistencia a la compresión de un 

mortero – Lima, 2024.  

Para poder realizar este ensayo se trabajó en base a la NTP 334.051, se procedió 

a realizar pruebas de resistencia a la compresión utilizando dados de cemento 

portland de 5cm x 5cm x 5cm y se analizaron los resultados comparativamente, 

considerando las muestras empleadas cuyo propósito fue determinar el porcentaje 

ideal en la cual alcance su mayor resistencia en los días previstos según la norma 

7, 14 y 28.  

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico 3: Resistencia a la compresión del mortero 28 días 
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En el grafico se muestra que la resistencia a la compresión del mortero a los 28 días, 

la cual con el patrón con dosificación 0% alcanzó una resistencia de 211.7 kg/cm2, 

y con las siguientes dosificaciones alcanzo 0.5%FP+0.25%FC 244.3 kg/cm2, 

1%FP+0.50%FC 279.8 kg/cm2 y 1.5%FP+0.75%FC 230 kg/cm2, se puede apreciar 

que la resistencia fue aceptable y conforme a lo establecido en la NTP 334.057.  

Contrastación de hipótesis del Objetivo 2  

Prueba de Normalidad  

H0: Datos de la variable Resistencia a la compresión del mortero con adición de 

Fibra de Musa Paradisiaca de plátano y cabuya  

  

Pruebas de normalidad  

 Kolmogorov-Smirnova  Shapiro-Wilk   

  Estadístico  gl  Sig.  Estadístico  gl  Sig.  

IDENTIFICACIÓN_DE_  

ESPECIMEN  
0.151  4  .  0.993  4  0.972  

  

RESISTENCIA_LA_  

COMPRESIÓN  
0.211  4  .  0.969  4  0.838  

  

  

 Se observa que el p-valor = 0.838 > 0.05 así mismo se aprueba la hipótesis nula, 

por lo tanto tiene normalidad con un nivel de significancia 5%.  

  

COEFICIENTE DE “R” PEARSON  

Correlaciones  

  

 IDENTIFICACIÓN_DE 

_ESPECIMEN  

RESISTENCIA_LA  

_COMPRESIÓN  

IDENTIFICACIÓN_DE_  Correlación de Pearson  1  0.396  

ESPECIMEN  Sig. (bilateral)    0.036  

N  4  4  

RESISTENCIA_LA_  Correlación de Pearson  0.396  1  

COMPRESIÓN  Sig. (bilateral)  0.036    

N  4  4  

  



42 

Se observa en la tabla, el p valor = 0.036 < 0.05 así mismo se aceptó la hipótesis 

alterna lo cual si está relacionada.  Esto nos demuestra que si existe evidencia 

estadística significativa para afirmar que la variable de resistencia a la compresión 

tiene relación de manera directa y positiva con la fibra de plátano y cabuya  

(r=0.396).  

Objetivo Específico 3: Determinar cómo influye las fibras de musa paradisiaca de 

plátano y cabuya en la resistencia a la compresión diagonal en muretes – Lima, 

2024.  

Para la elaboración de muretes se tuvo en cuenta la NTP 399.621, para ello se 

procedió a realizar estos muretes con una dimensión 0.60cm x 0.60cm teniendo en 

cuenta el uso de ladrillo convencional KK 18 H que es empleado en la zona de 

Huaros. Se trabajo con 12 muretes en diferentes dosificaciones, se tuvo en cuenta 

que la fibra de musa paradisiaca de plátano era F.P y fibra de cabuya era F.C, 

entonces comenzamos con el M1 murete patrón 0% de fibra, M2 F.P 0.50% y F.C 

0.25%, M3 F.P 1% y F.C 0.50% y F.P 1.5% y F.C 0.75%. Una vez que se realizaron 

los muretes se procedió con cuidado el traslado desde el distrito de Huaros a Comas 

para poder realizar las roturas en distintos períodos según lo indicado en la norma 

E0.70 Para llevar a cabo la prueba de resistencia a la compresión diagonal, se utilizó 

un dispositivo especial para colocar el muro con precisión, aprovechando el peso 

específico para asegurar su posición correcta u obtener una  evaluación de la 

resistencia a la compresión diagonal convencionales de mortero y ladrillo es 

fundamental para comprender y mejorar la calidad de las estructuras construidas 

con estos materiales.  

Identificación 

espécimen  

de Edad  Largo 

murete 

(mm) 

del 

(mm) 

murete Fuerza 

Max Kg 

Esfuerzo 

Vm 

(Kg/cm2) 

PATRÓN N° 3  28 650 655 14985 13.5 

0.5% FP + 0.25% FC 28 650 655 16589 15 

1% FP + 0.5% FC  28 650 655 16589 15 

1.5% FP + 0.75% FC 28 650 655 15012 13.7 
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Elaboración: Fuente Propia  

Gráfico 4: Resistencia a la compresión diagonal en muretes  

 

En el grafico se muestra que la resistencia a la compresión diagonal en muretes a 

los 28 días, la cual con el patrón con dosificación 0% alcanzó una resistencia de 

81.9.5 kg/cm2, y con las siguientes dosificaciones alcanzo 0.5%FP+0.25%FC 86.1 

kg/cm2, 1%FP+0.50%FC 93 kg/cm2 y 1.5%FP+0.75%FC 89.7 kg/cm2, se puede 

apreciar que la resistencia fue aceptable y conforme a lo establecido en la NTP 

399.621 y la Norma E 0.70.  

 

Contrastación de hipótesis del Objetivo 3  

Prueba de Normalidad  

H0: Datos de la variable de Resistencia a la compresión de muretes con adición de 

Musa Paradisiaca de plátano y cabuya.  

Pruebas de normalidad  

  

Kolmogorov 

Estadístico  

-Smirnov 

gl  

a  

Sig.  

Shapiro-Wilk  

Sig.  Estadístico  gl  

IDENTIFICACIÓN_DE_  

ESPECIMEN  

0.151  4   .  0.993  4  0.972  

 

RESISTENCIA_LA_  

COMPRESIÓN_MURETES  

0.306  4   .  0.786  4  0.079  
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Se observa en la tabla, el p-valor = 0.964 > 0.05 así mismo se aprueba la hipótesis 

nula, por lo tanto tiene normalidad con un nivel de significancia 5%.  

COEFICIENTE DE “R” PEARSON  

H1: Informe de la variable de Resistencia a la compresión diagonal en muretes con 

adición de Musa Paradisiaca de plátano y cabuya.  

Correlaciones 

IDENTIFICACIÓN_DE

_ESPECIMEN 

RESISTENCIA_LA_COMPRESIÓN_

MURETES 

IDENTIFICACIÓN_DE_ 
Correlación de Pearson 1 0.135 

ESPECIMEN 
Sig. (bilateral) 0.027 

N 4 4 

RESISTENCIA_LA_ 
Correlación de Pearson 0.135 1 

COMPRESIÓN_MURETES 
Sig. (bilateral) 0.027 

N 4 4 

Se observa en la tabla, el p valor = 0.027 < 0.05 así mismo se aceptó la hipótesis 

alterna lo cual si está relacionada. Existe evidencia estadística significativa para 

decir que la variable de resistencia a la compresión de muretes está relacionada de 

manera directa y positiva con la fibra de plátano y cabuya (r=0.135).  

Objetivo Específico 4: Determinar cómo influye fibras de musa paradisiaca de 

plátano y cabuya en la resistencia a la compresión axial en pilas– Lima, 2024. Para 

evaluar la resistencia de las pilas de albañilería con mortero, se siguió el protocolo 

establecido en la norma NTP 399.605. Se seleccionaron unidades de albañilería 

comunes en las edificaciones del distrito de Huaros, que se encuentra situado en 

Canta, dentro Lima para la fabricación de las pilas. Se tomaron precauciones 

adicionales al reforzar la parte superior e inferior de las pilas para evitar posibles 

errores en los resultados de las pruebas. Después de 72 horas de haber sido 

construidas, las pilas de albañilería estaban listas para ser trasladadas. Una vez que 

el muro de albañilería está asentado con mortero con sus respectivas 

dosificaciones, no requiere ningún proceso de curado adicional. El tiempo de secado 
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varía entre 12 y 24 horas, con la resistencia máxima alcanzada aproximadamente 

horas después de la aplicación, dependiendo de las condiciones climáticas  

  

  

Identificación 

espécimen  

de  Edad   Altura (cm)  Espesor (cm2)  P(Kg)  F´m         

PATRÓN N° 3   28  40.5  13.5  23753.1  81.9  

0.5% FP + 0.25% FC   28  40.5  13.5  24985.3  86.1  

1% FP + 0.5% FC   28  40.5  13.5  27103.8  93  

1.5% FP + 0.75% FC   28  40.5  13.5  26023  89.7  

Elaboración: Fuente propia   

 

  

  

 

Gráfico 5: Resistencia a la compresión axial en pilas  

En el grafico se muestra que la resistencia a la compresión axial en pilas a los 28 

días, la cual con el patrón con dosificación 0% alcanzó una resistencia de 81.9.5 

kg/cm2, y con las siguientes dosificaciones alcanzo 0.5%FP+0.25%FC 86.1 kg/cm2, 

1%FP+0.50%FC 93 kg/cm2 y 1.5%FP+0.75%FC 89.7 kg/cm2, se puede apreciar 

que la resistencia fue aceptable y conforme a lo establecido en la NTP 399.605 y la 

Norma E 0.70.  
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Contrastación de hipótesis del Objetivo 4  

Prueba de Normalidad  

H0: Datos de la variable de resistencia a la compresión axial en pilas con adición de 

Musa Paradisiaca de plátano y cabuya.  

Pruebas de normalidad  

 

 

Se observa en la tabla, el p-valor = 0.964 > 0.05 así mismo se aprueba la hipótesis 

nula, por lo tanto tiene normalidad con un nivel de significancia 5%.  

  

COEFICIENTE DE “R” PEARSON  

H1: Datos de variable de Resistencia a la compresión axial en pila con adición de 

Musa Paradisiaca de plátano y cabuya.  

Correlaciones  
IDENTIFICACIÓN_  

  DE_ESPECIMEN  
RESISTENCIA_LA_ 

COMPRESIÓN_PILAS  

IDENTIFICACIÓN_DE_ESPECIMEN  Correlación de  1  0.574  

 Pearson  

Sig. (bilateral)    0.023  

N  4  4  

RESISTENCIA_LA_COMPRESIÓN_PILAS  Correlación de  0.574  1  

 Pearson  

Sig. (bilateral)  0.023    

N  4  4  

Se observa en la tabla, el p valor = 0.023 < 0.05 así mismo se acepta la hipótesis 

alterna lo cual si está relacionada. Existe evidencia estadística significativa para 

decir que la variable de resistencia a la compresión de pilas la cual está relacionada 

de manera directa y positiva con la fibra de plátano y cabuya (r=0.574).  

 Kolmogorov-Smirnova  Shapiro-Wilk   

  Estadístico  gl  Sig.  Estadístico  gl  Sig.  

IDENTIFICACIÓN_DE_  

ESPECIMEN  

0.151  4  .  0.993  4  0.972  

RESISTENCIA_LA_  

COMPRESIÓN_PILAS  

0.164  4  .  0.991  4  0.964  
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IV. DISCUSIÓN  
  

Posteriormente de analizar e interpretar los resultados obtenidos realizados con la 

finalidad de evaluar las a las propiedades físicas-mecánicas del mortero con 

incorporación de fibra de musa paradisiaca de plátano y cabuya en proporción al 

peso del cemento.  

Nuestro objetivo principal fue Determinar el impacto de la incorporación de fibras de 

musa paradisiaca de plátano y cabuya en las propiedades físico - mecánico de un 

mortero, Lima- 2024.  

Mamani, M. (2021): En su proyecto de investigación busco determinar el 

comportamiento de la incorporación de ceniza de stipa de ichu en los siguientes 

porcentajes 2%, 4% y 6% en proporción al peso del cemento, trabajando en relación 

1:4. Los resultados que logro obtener en los ensayos de resistencia a la 

comprensión se puede analizar que se ve una gran mejora en los morteros que 

fueron reforzados por 2%,4% y 6% con ceniza de stipa de ichu.  

Los resultados obtenidos en la investigación presentada sobre el análisis 

comparativo de las propiedades físico mecánicas del mortero añadiendo las fibras  

de musa paradisiaca de plátano y cabuya en distintos porcentajes FP 0% + FC 0%, 

FP 0.50% + FC 0.25% , FP 1% + FC 0.50% y FP 1.50% + FC 0.75%, trabajando con 

una proporción de 1:4 , teniendo resultados óptimos de 70.1%, 57.8% , 54.3% , 50%  

en términos de fluidez para los morteros que fueron reforzados con fibra de musa 

paradisiaca de plátano y cabuya tanto para las propiedades físicas como para las 

propiedades mecánicas.  

  

Objetivos Específico 01:  Evaluar el impacto de la incorporación de fibras de musa 

paradisiaca de plátano y cabuya en un mortero en términos de fluidez Lima, 2024. 

Gutierrez, L. (2021) en su investigación tuvo como objetivo evaluar un análisis 

comparativo entre el mortero patrón y mortero reforzado con fibra natural en tres 

proporciones distintas de 10mm y 20mm de longitud teniendo resultados en el 

patrón de 110.88 y en P+ 10mm de fibra a 36.07, M3 de P+ 20 mm fibra.  
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La presente investigación tuvo como principal objetivo determinar cómo influye las 

fibras en distintos porcentajes FP 0% + FC 0%, FP 0.50% + FC 0.25%, FP 1% + FC 

0.50% y FP 1.50% + FC 0.75% teniendo resultados óptimos donde se puede 

observar una mejoría y se define que la incorporación de fibras en el mortero ayuda 

a mejorar su fluidez.  

Al analizar los resultados obtenidos por Gutiérrez (2021) y la investigación 

presentada se prueba que existe conformidad en el incremento la fluidez y se 

observa una mejora que se obtiene al incorporar fibras naturales en las propiedades 

físicas del mortero.  

  

Objetivos Específico 02 Determinar cómo influye la incorporación de fibras de 

musa paradisiaca de plátano y cabuya en la resistencia a la compresión del mortero 

– Lima, 2024.   

Ariza Y Ricra (2022) en su investigación busco determinar la adición de penca de 

tuna en el mortero, en su muestra patrón llego a los 3 días llego a los 84 kg/cm2 y 

dando mejores resultados a los 28 días una resistencia de 101 kg/cm2. De esta 

manera se puede observar que al añadir fibra de cabuya y plátano a más días el 

mortero va seguir alcanzando una resistencia positiva y también se puede afirmar 

que las dosificaciones llegan a un parámetro aceptable y positivo.  

En la presente investigación al incorporar la fibra de musa paradisiaca y cabuya en 

el mortero, se realizó el ensayo de resistencia a la compresión entre el mortero 

patrón y el mortero reforzado con fibra sus respectivas dosificaciones de FP 0% + 

FC 0%, FP 0.50% + FC 0.25%, FP 1% + FC 0.50% y FP 1.50% + FC 0.75%, luego 

de los 7, 14 y 28 días, se pudo ver una resistencia positiva. En el mortero patrón se 

escogió la resistencia a los 28 días donde alcanzo los 211.7 kg/cm2 y con los 

morteros experimentales se alcanzó 244.3 kg/cm2, 279.8 kg/cm2 y 230 kg/cm2, la 

cual se vio en estos resultados un mortero mejorado y apto.  

Al analizar los resultados obtenidos por Ariza y Ricra (2022) y la investigación 

presentada se prueba que existe conformidad en el incremento en la resistencia a 

la compresión en morteros y la mejora que se da al incorporar fibras naturales en 

las propiedades mecánicas del mortero.  
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Objetivos Específico 03:  Evaluar el impacto de la incorporación de fibras de musa 

paradisiaca de plátano y cabuya en la resistencia a la compresión diagonal en 

muretes – Lima, 2024.  

Tisgano, G. (2022) busco determinar la influencia de la incorporación de fibra de 

cabuya en la compresión diagonal en muretes en 0%, 0.50%, 0.75% y 1%, teniendo 

como resultados 0.17kgf/cm², 0.270.17kgf/cm², 0.340.17kgf/cm², 0.300.17kgf/cm². 

Con estos resultados se pueden observar que la incorporación de esta fibra tiene 

gran mejora para el mortero en este ensayo.  

La presente investigación busco determinar el impacto de las fibras en la resistencia 

a la compresión diagonal en muretes de 0.65 cm x 0.65 cm, teniendo en cuenta que 

de musa paradisiaca de plátano y cabuya se trabajó en distintas dosificaciones de 

FP 0% + FC 0%, FP 0.50% + FC 0.25%, FP 1% + FC 0.50% y FP 1.50% + FC  

0.75% teniendo unos resultados óptimos para este ensayo donde se corrobora que 

al incorporar esta fibra en este ensayo se puede ver gran mejoría.  

Al analizar los resultados obtenidos por Tisgano G (2021) y la investigación 

presentada se prueba que existe conformidad en el incremento resistencia a la 

compresión diagonal en los muretes y se observa una mejora que se obtiene al 

incorporar fibras naturales en las propiedades mecánicas del mortero.  

  

Objetivos Específico 04:  Evaluar el impacto de la incorporación de fibras de musa 

paradisiaca de plátano y cabuya en la resistencia axial en pilas – Lima, 2024  

Panca, P. (2022) En su investigación busco determinar como la adición de paja 

mejora la resistencia a la compresión axial en pilas, teniendo la adición de esta en 

la siguiente dosificación 0%, 2% y 5% obteniendo una resistencia de 24.19 kg/cm2 

en la segunda dosificación, teniendo resultados no favorables para la resistencia a 

la comprensión axial en pilas, esto se debe a las dosificaciones con las que se 

trabajó debido al alto porcentaje de aditivo natural.    

 

Los resultados obtenidos en la resistencia a la compresión axial en pilas con la 

incorporación de fibras de musa paradisiaca de plátano y cabuya en los porcentajes  

FP 0% + FC 0%, FP 0.50% + FC 0.25%, FP 1% + FC 0.50% y FP 1.50% + FC  
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0.75%, siendo la más alta la muestra 3 con 93 kg/cm2 obteniendo una resistencia 

conforme con lo establecido en la NTP399.605 y la Norma E0.70.  

Al analizar los resultados obtenidos por Panca , P, (2022) y la investigación 

presentada se prueba que existe un desacuerdo en los resultados obtenidos por el 

investigador en la  resistencia a la compresión axial en pilas , esto se debe a las 

dosificaciones planteadas con 2%  y 5% , se tiene que tener en cuenta que al 

trabajar con fibras estas no tienen mucho peso pero si gran volumen y en vez de 

mejorar la resistencia a la compresión axial   le perjudica haciendo que estas pierdan 

sus propiedades.  
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V. CONCLUSIONES  
  

  

Al examinar los resultados que fueron obtenidos por nuestros ensayos de laboratorio 

en las muestras que contenían fibras, se concluye que la incorporación de estas 

fibras naturales produce resultados óptimos en las características físicas mecánicas 

del mortero, esto indica que representan una opción sostenible y efectiva para la 

industria de la construcción.  

  

Tras analizar los resultados al incluir las fibras en el mortero, se pudo notar una 

mejora en su fluidez. Mientras que el mortero estándar mostró una fluidez del 

144.1%, los morteros con fibras presentaron un promedio de 145%. Estos hallazgos 

indican que la adición de fibras hace que el mortero sea más manejable y adecuado 

para diversas aplicaciones. En resumen, la presencia al incorporar estas fibras en 

el mortero ayuda a mantener su fluidez y lo mejora, lo que claramente impacta de 

manera positiva en esta característica física del material.  

  

Analizando los resultados obtenidos al incluir fibras de FMP y FC en el mortero, se 

observó aumento en la resistencia a la compresión. Después de 28 días, la 

resistencia del mortero estándar fue de 211 kg/cm 2, mientras que el mortero con 

1.5% de FMP y 0.5% de FC alcanzó una resistencia de 279.8 kg/cm 2. Por lo tanto, 

se puede decir que la incorporación de estas fibras naturales condujo a una mejora 

significativa en las características mecánicas del mortero.  

  

De acuerdo con los resultados obtenidos, la inclusión de estas fibras provocó una 

mejora significativa en la resistencia a la compresión diagonal de los muretes 

después de 28 días. Mientras que el murete estándar logró una resistencia de 13.5 

kg/cm 2, la muestra con un porcentaje de 1.5% y 0.5% alcanzó una resistencia de 

15 kg/cm 2, lo cual se considera un resultado positivo. Por consiguiente, se puede 
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concluir que agregar estas fibras mejora las propiedades mecánicas del mortero de 

manera notable.  

  

Según los datos obtenidos, las pilas reforzadas con diferentes porcentajes de FMP 

y FC experimentaron un aumento notable en su resistencia a los 28 días. 

Específicamente, la combinación que demostró la mayor resistencia fue la que tenía 

un porcentaje de 1.5% y 0.5%, alcanzando 93 kg/cm2, en contraste con el estándar 

que logró 81.9 kg/cm2. Por ende, se puede concluir que esta mezcla 

significativamente mejoró la resistencia a la compresión en las pilas.  
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VI. RECOMENDACIONES  
  

Debido a los resultados obtenidos en la presente investigación se puede 

demostrar que las muestras con la incorporación de fibras de musa 

paradisiaca de plátano y cabuya logro mejorar las propiedades físicas y 

mecánicas teniendo en cuenta los porcentajes con los que se trabajaron, se 

recomienda optar al trabajar con % pequeños debido a que al trabajar con 

fibras estas tienen un gran volumen en relación al peso.  

   

De acuerdo a los resultados obtenidos al incorporar la fibra de musa 

paradisiaca de plátano y cabuya en el mortero en termino de fluidez, indica 

que su propiedad mantiene una mejora significativa, lo cual podemos decir 

que el fluido es trabajable y es adecuado para aplicaciones constructivas. La 

adición de fibra mantiene la fluidez del mortero, por lo que se recomienda la 

aplicabilidad del material en diversas condiciones de construcción.  

   

Al obtener resultados favorables para la resistencia a compresión en el 

mortero se recomienda seguir trabajando con estas muestras. la capacidad 

que tienen estas fibras con sus respectivos porcentajes para optimizar las 

propiedades físicas del mortero, la cual esto demuestra que es importante 

seguir evaluando estas propiedades mecánicas. Se recomienda a los futuros 

investigadores utilizar las fibras con porcentajes adecuados para hallar 

cargas notables.  

   

De acuerdo los resultados obtenidos al incorporar la fibra de musa 

paradisiaca de plátano y cabuya en la resistencia a la compresión en 

muretes, se ha demostrado que tiene una mejora significativa, lo cual 

podemos decir que las fibras mejoran notablemente la propiedad mecánica 

del mortero, destacando su potencial para su aplicación.   
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Se recomienda seguir evaluando los porcentajes en las fibras para saber el 

comportamiento que pueda tener, nosotros recomendamos trabajar con los 

porcentajes de nuestros ensayos, ya que es óptimo para cargas.  

   

Según las investigaciones se puede apreciar que al trabajar con 

dosificaciones altas en las fibras naturales no se ve una mejora para la 

resistencia a la comprensión en pilas, es por ello se recomienda evaluar los 

porcentajes para las adiciones de fibra en el mortero para poder mejorar 

carga en pilas, es importante que se tenga en cuenta que al trabajar con 

fibras naturales estas tienen poco peso y genera gran volumen.  
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ANEXOS  

 Tabla. Matriz de operacionalización de variables    
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 Anexo 2  

        Tabla. Matriz de consistencia  
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Anexo 3 

        Fichas de validación de instrumentos para la recolección de datos  
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Anexo 4  

       Reporte de similitud en software Turnitin 
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Anexo 6 

Panel fotográfico  

  
Foto 1: Obtención de la mata de cabuya  

  

Foto 2: Obtención de la fibra de cabuya  

  

Foto 3:  Obtención de la hoja del banano  

  

Foto 4: Obtención de fibra de musa 

paradisiaca de plátano  

  

Foto 5: Peso de Fibra Musa Paradisiaca 

de Plátano en el laboratorio  

  

Foto 6: Peso de Fibra de Cabuya en el 

laboratorio  

  

Foto 7: Ensayo de Granulometría  

  

Foto 8: Peso Unitario suelto  
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Foto 9: Peso unitario compactado 

 
Foto 10: Contenido de Humedad 

 
Foto 11: Preparación del Mortero 

Patron 

 
Foto 12: Mortero con 0.50%FP Y 

0.25%FC 

 
Foto 13: Mortero con 1%FP Y 

0.50%FC 

Foto 14: Mortero con 1.5% Y 

0.75%FC 

 

Foto 15: Fluidez en el mortero patrón 

 

Foto 16: Fluidez en el mortero con 

0.50%FP y 0.25FC 
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Foto 17: Fluidez en el mortero con 

1%FP y 0.50%FC  

 
Foto 18: Fluidez en el mortero con  

1.50%FP y 0.75%FC  

  
Foto 19: Elaboración de Morteros de 

5x5x5  

  
Foto 20: Ensayo de Compresión del 

mortero 7 días  

  
Foto 21: Ensayo de Compresión del 

mortero 14 días  

  
Foto 22: Ensayo de Compresión del 

mortero 28 días  

  

Foto 23: Muretes y pilas  

  

Foto 24: Muretes y pilas  
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Foto 23: Muretes y pilas  

  

 

Foto 23: Muretes y pilas  

  

Resistencia a la compresión diagonal 

en muretes 28 días  

 

Resistencia a la compresión axial en 

pilas 28 días  
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Anexo 7 

 Resultados de laboratorio 
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Anexo 8  

 Certificado de calibración de los equipos de laboratorio 
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