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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar 

metodológicamente por medio de ensayos la viabilidad técnica del uso de mortero 

estructural F’c=210Kg/cm2 con arena de cantera Breu y fibra de polipropileno; 

planteado ante el difícil acceso al centro poblado de Breu y la inexistencia de 

canteras de agregado grueso; por lo cual se diseñó un mortero estructural tal y 

como se realiza en diversas zonas de la selva de nuestro país; la metodología 

utilizada es experimental obteniéndose resultados en base a las normativas 

peruanas vigentes. Se realizaron ensayos para determinar la calidad de la arena, 

obteniendo resultados óptimos. Posterior se realizó el diseño de mezcla del mortero 

estructural F’c=210Kg/cm2, incluyendo la fibra de polipropileno con una dosificación 

de 600gr/m3, propuesto en base a ficha técnica de fabricante. Los resultados en 

estado plástico fueron de 4” de consistencia, no se presentó exudación y 

segregación durante el curado.  Se realizaron 6 probetas cilíndricas las cuales 

superaron los porcentajes esperados con un promedio de 95.9kg/cm2, 

190.85kg/cm2 y 230.55 kg/cm2 a los 3, 14 y 28 días respectivamente. Por lo tanto, 

podemos concluir en la validación técnica del presente diseño de mortero 

estructural en base a la resistencia propuesta de F’c=210Kg/cm2. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this research work was to determine methodologically through tests 

the technical feasibility of the use of structural mortar F'c=210Kg/cm2 with sand from 

the quarry Breu and polypropylene fiber; raised because of the difficult access to 

the town of Breu and the non-existence of coarse aggregate quarries; for this 

reason, a structural mortar was designed as it is done in different areas of the forest 

of our country; the methodology used was experimental, obtaining results based on 

the current Peruvian regulations. Tests were carried out to determine the quality of 

the sand, obtaining optimum results. Subsequently, the mix design of the structural 

mortar F'c=210Kg/cm2 was made, including the polypropylene fiber with a dosage 

of 600gr/m3, suggested by the manufacturer's data sheet. The results in plastic state 

were 4" of consistency, with no exudation and segregation during curing.  Six 

cylindrical specimens were made which exceeded the expected percentages with 

an average of 95.9kg/cm2, 190.85kg/cm2 and 230.55 kg/cm2 at 3, 14 and 28 days, 

respectively. Therefore, we can conclude on the technical validation of the present 

structural mortar design based on the proposed strength of F'c=210Kg/cm2. 
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I.- INTRODUCCIÓN 

 

El presente trabajo en investigación tiene como finalidad dar un aporte a la 

necesidad en el rubro de la construcción de edificaciones por la mala calidad de 

morteros estructurales realizados por la inexistencia de canteras de agregado 

grueso en las zonas más alejadas de la selva de nuestro país; específicamente en 

el centro poblado Breu, distrito de Yurúa, provincia de Atalaya, región Ucayali. El 

diseño presentado nos permitió analizar la calidad de la arena obtenida de la 

cantera Breu y determinar su influencia en la resistencia de un mortero estructural 

F’c=210 Kg/cm2, también nos permitió analizar la influencia de la fibra de 

polipropileno en el estado plástico y endurecido de la mezcla. A nivel mundial; el 

concreto es la mezcla con mayor porcentaje de producción, empleado en la 

construcción por el aumento de obras civiles; esta mezcla de cemento, agua, 

agregados finos y agregados gruesos contiene propiedades en su estado plástico 

y endurecido beneficiosos para el desarrollo de cada país, para (Abanto, F, 2009, 

pág. 11), el concreto es una mezcla de proporciones adecuadas con el fin de 

obtener propiedades esenciales como la resistencia en una construcción. En la 

zona de estudio, se encuentra el río Yuruá que surge desde la región Ucayali hasta 

desembocar en el rio amazonas, este presenta un flujo laminar con un crecimiento 

variable según la estación del año; de la cual solo se obtiene agregado fino. Por lo 

tanto, no existen canteras o acopio de material como agregado grueso para uso 

constructivo, siendo uno de los materiales principales para la ejecución de 

edificaciones para el crecimiento del centro poblado. Los agregados o áridos son 

diferenciados por su tamaño ya sean finas o gruesas, los cuales se combinan con 

el aglomerante y agua formando mortero y/o concreto. Estos deben estar libre de 

impurezas que puedan afectar su comportamiento en la mezcla plástica y 

endurecida.  Según (Guillén, L; Llerena, I, 2020, pág. 42), mencionan que el 

agregado fino es producto de la desintegración natural de sedimentos o de 

conglomerados ligados de manera débil o superficial. También (Mollo, B; Rosas, J, 

2019, pág. 10), mencionan que los agregados gruesos componen entre el 40% y 

60% del volumen total del concreto. Por lo que se le considera un componente 

fundamental generando efectos significativos sobre el comportamiento y 

propiedades mecánicas de la mezcla plástica y endurecida. Por lo tanto, ante la 
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falta de volumen de la mezcla, este porcentaje fue reemplazado por mayor cantidad 

de cemento portland tipo I y arena de cantera Breu, de igual manera se adicionó 

fibra de polipropileno con el fin de mitigar la exudación de la mezcla durante el 

curado, evitando la presencia de fisuras o posibles grietas posteriores que se 

puedan presentar debido a la granulometría de la arena utilizada en la mezcla. 

Según (Armas, C;, 2016, pág. 64), la fibra de polipropileno es una fibra sintética 

fabricada por el hombre, el cual crea una red tridimensional el cual busca reducir 

las fisuras o grietas que se presenten durante el curado. En la actualidad, en la 

región Ucayali y puntualmente en el distrito de Yurúa no se presenta 

investigaciones referidos a esta problemática. Por lo tanto, al identificar la 

problemática por inexistencia de uno de los principales componentes para la mezcla 

y obtención de concreto de calidad con la resistencia adecuada para uso en 

elementos estructurales y para evitar fisuras o grietas durante el curado del mortero, 

se formuló el siguiente problema general ¿De qué manera influye la arena de 

cantera Breu y la fibra de polipropileno en un diseño de mortero estructural 

F’c=210Kg/cm2?, y los problemas específicos ¿De qué manera influye la calidad 

de arena de cantera Breu en un diseño de mortero estructural F’c=210Kg/cm2?, 

¿De qué manera influye el porcentaje de arena de cantera Breu en la dosificación 

de un diseño de mortero estructural F’c=210Kg/cm2?, ¿De qué manera influye la 

fibra de polipropileno en las propiedades de una mezcla plástica y endurecida de 

un diseño de mortero estructural F’c=210Kg/cm2 con arena de cantera Breu?. El 

presente trabajo servirá como una alternativa a posteriores construcciones en el 

centro poblado Breu, distrito de Yurúa; ya que la Zona no cuenta con canteras de 

agregados grueso, y es alejada por lo que no tiene acceso por vía terrestre, solo se 

realizan ingresos de manera pluvial por días de navegación y aérea con altos 

costos. Por lo cual nos planteamos el objetivo general de determinar 

metodológicamente por medio de ensayos la viabilidad técnica del uso de mortero 

estructural F’c=210Kg/cm2 con arena de cantera Breu y fibra de polipropileno; con 

los objetivos específicos de establecer de qué manera influye la calidad de la 

arena de cantera Breu en un diseño de mortero estructural F’c=210Kg/cm2, analizar 

de qué manera influye el porcentaje de arena de cantera Breu en la dosificación de 

un diseño de mortero estructural F’c=210Kg/cm2, y precisar la influencia de la fibra 

de polipropileno en las propiedades de una mezcla plástica y endurecida de un 
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diseño de mortero estructural F’c=210Kg/cm2 con arena de cantera Breu. Según 

(Flores, J, 2014, pág. 20), menciona que los morteros son una mezcla plástica de 

aglomerantes, como la arena, agua y cemento, cal o yeso. El presente tiene como 

hipótesis general que la arena de cantera Breu y la fibra de polipropileno influyen 

en las propiedades del mortero estructural F’c=210Kg/cm2; con las hipótesis 

específicas la calidad de la arena de cantera Breu influye en las propiedades del 

mortero estructural F’c=210Kg/cm2, el porcentaje de arena de cantera Breu influye 

en las propiedades del mortero estructural F’c=210Kg/cm2, la fibra de polipropileno 

influye en las propiedades de una mezcla plástica y endurecida de un diseño de 

mortero estructural F’c=210Kg/cm2 con arena de cantera Breu. Todos estos 

planteamientos buscando conocer técnicamente más esta pasta diseñada con la 

mezcla de agua, Cemento Portland tipo I, arena obtenida de cantera Breu y fibra 

de polipropileno. Esta mezcla endurecida deberá presentar un buen 

comportamiento ante las pruebas de resistencia según la (N.T.P. 339.034, 2015, 

pág. 3), con el fin de comprobar su eficiencia para su uso estructural en 

edificaciones de la zona. Para esta investigación se procedió a realizar un estudio 

experimental, analizando técnicamente y determinando un diseño de mezcla de 

mortero estructural óptimo con arena obtenida de la cantera Breu y fibra de 

polipropileno, con el fin de recolectar información de 6 muestras cilíndricas de 

10x20cm las cuales a los 3, 14 y 28 días de fraguado la mezcla, pasaron por un 

ensayo de resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas (N.T.P. 

339.034, 2015, pág. 3). Estableciendo una opción técnica ante la necesidad de la 

zona, y al no ser viable el envío de agregado grueso por el alto costo de flete y el 

factor tiempo por medio fluvial para su uso en el centro poblado de Breu, distrito de 

Yurúa, provincia de Atalaya, Región Ucayali. 
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II.- MARCO TEÓRICO 

 

En el presente trabajo de investigación del análisis del diseño de un mortero 

estructural con arena obtenida de la cantera Breu y fibra de polipropileno, se realizó 

en base a los estudios y/o investigaciones expuestas en nuestro marco teórico. Por 

lo cual, el primer paso fue la recolección de información, resultados y experiencias 

previas con temas similares al nuestro, tomando en cuenta nuestras variables 

independientes arena de cantera Breu y fibra de polipropileno; también nuestra 

variable dependiente Mortero Estructural F’c=210kg/cm2; incluyendo estudios 

previos de nuestras dimensiones e indicadores. A nivel local, regional e 

internacional no se obtuvo información técnica similar a nuestra variable 

dependiente; sin embargo, a nivel nacional en departamentos como loreto hacen 

uso del mortero con agregado fino de su zona como material estructural ante la falta 

de agregado grueso; ya que como bien lo indica (Mortars, Quality Control, 1994, 

pág. 58) generalmente las mezclas de mortero son utilizadas para pega, resanes, 

revestimientos, etcétera;  por lo cual enfocaremos nuestra bibliografía en estudios 

similares a nivel nacional e internacional. A nivel internacional, (Castañeda, J; 

Soler, O;, 2015, pág. 9), realizó una investigación con enfoque cuantitativo, con el 

objetivo de diseñar un mortero de pega con agregados finos de peña y de río para 

paso posterior comparar su resistencia. Según los resultados obtenidos, el autor 

concluye que la arena de peña no es apta para el diseño, en comparación con la 

arena de río; la cual, si cumple con el objetivo, presentando mayor resistencia y 

trabajabilidad del mortero. También consideramos a (Taco, P, 2019, pág. 3); realizó 

un proyecto de investigación con un alcance explicativo y experimental, el cual tuvo 

como objetivo diseñar un mortero con cal hidráulica y agregado fino de río de la 

provincia de Tungurahua con el fin de utilizar el mortero para impresoras 3D. De los 

resultados obtenidos, el autor concluye en que la arena de río de la zona tiene las 

propiedades necesarias para un diseño de mortero obteniendo una resistencia y 

trabajabilidad esperada para morteros según estándares normalizados, mas no 

para morteros imprimibles. Igualmente (Chinchilla, N;, 2016, pág. 3); realizó una 

investigación experimental, con el objetivo de evaluar el comportamiento a la 

compresión de un mortero hidráulico a cinco edades con distintos tipos de cemento 

y realizar un análisis comparativo de arenas de tajo y río. Según los resultados 
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obtenidos, el autor concluye que las arenas de los dos tipos resultaron optimas 

según las pruebas realizadas; sin embargo, las arenas de tajo presentaron una 

mejor respuesta a la compresión a los 7 y 14 días, mientras las arenas de río 

presentaron una mejor respuesta a los 56 y 90 días de curado. También en el 

artículo de revista (Influencia de las fibras de polipropileno en las propiedades del 

concreto en estados plástico y endurecido, 2011, pág. 46), donde los autores 

realizaron un estudio experimental con el fin de estudiar la influencia de adicionar 

fibras de polipropileno en concreto, concluyendo que esta tiende a reducir la 

consistencia de la mezcla en estado plástico. Sin embargo, no presenta 

modificación en la resistencia, la cantidad optima de fibra polipropileno es de igual 

o mayor de 3kg/m3 reduce de manera importante el agrietamiento durante el curado 

de las muestras. De manera similar tenemos a (Regression modeling of the strength 

propieties of concrete reinforced with polypropylene fiber and alkali resistant glass 

fibre, 2018, pág. 900); este artículo de revista presenta un estudio experimental con 

el fin de analizar las propiedades de un concreto reforzado con fibra de polipropileno 

y fibra de vidrio resistente a alcalinos, en base a los resultados que obtuvieron 

indican que entre 0.5% y 1.0% de volumen de fibra en la mezcla mejora la 

resistencia a la compresión, indican también que el aumento de resistencia se debe 

a que las fibras tienden a unir las micro fisuras del concreto evitando que fallen por 

completo, pero se debe tener en cuenta la cantidad de fibra ya que este material 

tiende a disminuir la trabajabilidad de la muestra. Asimismo, (García, A; Hernández, 

W;, 2017, pág. 23) presentan su trabajo de pregrado del tipo experimental con el 

objetivo de analizar la influencia de las fibras de tereftalato de polietileno y fibras de 

polipropileno en un concreto, concluyendo que el porcentaje con mejores resultados 

es de 0.5% de presencia de PET o PP, ya que a mayor porcentaje de fibra la 

resistencia disminuye, también observaron que la presencia de fibra en la mezcla 

permite mantener unida el bloque de concreto luego de ocurrida la falla por 

compresión. Por último; tenemos a (Muriel, A, 2018, pág. 3), presentando su trabajo 

de titulación  del tipo experimental con el objetivo de conocer el comportamiento del 

hormigón en eventos extraordinarios como un incendio, en el cual plantea el uso de 

fibra de polipropileno ya que esta se funde entre los 160°C -170°C, en sus 

conclusiones detalla que la fibra de PP en un 0.50% respecto al peso de cemento 

en mezcla optimiza la resistencia durante estos eventos, de tal manera la fibra de 
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polipropileno cumple con la función de evitar o disminuir las fisuras, y es 

considerado como un aditivo que mejora la resistencia a la compresión del concreto 

y su participación en porcentajes adecuados permite preservar el hormigón en altas 

temperaturas. A nivel nacional tenemos a (Cardenas, L; Baca, E;, 2016, pág. 15), 

en su tesis experimental con el objetivo de evaluar la calidad de un mortero producto 

de la mezcla de aglomerante con arena de canteras de la zona en la ciudad de 

Chachapoyas. Los resultados obtenidos de la presente investigación determinan 

que la arena proveniente de la cantera cerro colorado es apta cumpliendo las 

normas establecidas para ser utilizada como mortero en albañilería, presentando 

una mayor resistencia a la compresión. También; (Ochoa, Y, 2018, pág. 83), realizó 

un estudio experimental del cual obtuvo como resultado que el mejoramiento del 

concreto en sus propiedades es la mezcla con agregado fino extraído de la cantera 

de Chulucanas por ser el material que cumple con la NTP. 400.037, sin sustancias 

que puedan dañar el concreto en sus diferentes estados, superando la resistencia 

esperada a los 28 y 90 días en 5% y 8% respectivamente. Igualmente (Cueva, E; 

Muñoz, C;, 2016, pág. 3), realizaron un estudio experimental, con el objetivo de 

analizar las características de una mezcla de concreto con arena de río en su 

estado fresco y fraguado. Los resultados presentados por el autor fueron óptimos, 

ya que el agregado en uso permite realizar el diseño por medio del módulo de 

fineza, obteniéndose resultados favorables dentro de lo establecido en la 

resistencia de la mezcla. De manera similar consideramos a (Álvarez, S; Coriat, C;, 

2021, pág. 46), en su trabajo de suficiencia profesional con un diseño experimental-

correlacional, con el objetivo de analizar y establecer la influencia de la arena en la 

densidad, porcentaje de absorción y vacíos de un mortero en su estado endurecido. 

Los resultados presentados por el autor no fueron optimas, ya que, la arena de la 

zona en estudio es de granulometría fina; por lo tanto, exige más agua que una 

arena gruesa, lo que genera una mayor cantidad de vacíos dando más libertar a 

que ingresen agentes agresivos causando deterioro de las propiedades de la 

mezcla endurecida. Asimismo, (Sosa, P;, 2021, pág. 70), realizó un trabajo de 

suficiencia profesional descriptivo-experimental, con el objetivo de plantear un 

diseño de mezcla para un mortero, utilizando agregado fino del área inundable del 

río Nanay. Según el autor, los resultados obtenidos cumplieron con las propiedades 

y comportamiento planteados para un mortero de uso estructural. Recomendando 
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realizar siempre un análisis granulométrico previo al uso de este agregado. De igual 

modo; (Casas, V, 2015, pág. 105) realizó un trabajo experimental, en el cual realizó 

diversas pruebas estandarizadas con el fin de determinar valores a la muestra 

obtenida, analizando la influencia de los agregados finos y las propiedades del 

mortero en su estado plástico y endurecido. Concluyendo que, la cantidad de finos 

en el agregado representa un 5.1%, generando un incremento de agua y cemento 

en la mezcla, el cemento utilizado es de fragua lenta ya que a los 7 días de curado 

no llega a lo esperado, mientras a sus 28 días de curado los resultados sobrepasan 

a lo esperado, el mortero en estado fresco obtiene un peso unitario menor al de un 

concreto estructural, con un alto contenido de aire por la porosidad del agregado y 

una exudación considerable, ya que el material fino tiende a asentarse, el cual debe 

ser contrarrestado con un rápido fraguado del cemento. También (Isidro, G;, 2017, 

pág. 34), realizó un estudio comparativo con el objetivo de establecer la influencia 

de fibras de polipropileno en un concreto F’c=210kg/cm2, teniendo como conclusión 

que este material aumenta la flexión del concreto, mas no es óptimo ante el ensayo 

de resistencia a la compresión y ensayo de consistencia. De igual manera se 

consideró al artículo de revista (Efectos de la Adición de Fibra de Polipropileno en 

las Propiedades Plásticas y Mecánicas del Concreto Hidráulico, 2016, pág. 79), 

donde el autor realizó un estudio experimental para determinar la influencia de fibra 

de polipropileno en las propiedades de un concreto hidráulico, de las cuales hizo 

muestras con 200, 300 y 400 gr/m3 en concreto, los resultados fueron óptimos con 

400 gr/m3 de fibra de polipropileno, pero reduciendo el asentamiento un 50% y 

contenido de aire en la mezcla de 25%, evitando las fisuras hasta un 90%, 

aumentando la resistencia y flexión del diseño endurecido, la fibra no afecta el peso 

unitario y temperatura del concreto. De manera similar en el artículo de revista 

(Resistencia a la compresión de hormigones reforzados con fibra de polipropileno, 

2021, pág. 378), donde los autores realizaron una recopilación de artículos a los 

cuales compararon sus resultados, obteniendo como conclusión que mientras se 

va adicionando fibras de polipropileno el concreto pierde su trabajabilidad, 

disminuyendo el asentamiento de la mezcla en estado plástico, sobre la resistencia 

a la compresión según el autor la fibra de PP no influye; sin embargo, en el ensayo 

de flexo tracción este material permite que el concreto obtenga mayor ductilidad. 

Por ultimo tenemos a (Carhuapoma, W;, 2018, pág. 139), el autor realizó un estudio 
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experimental con el objetivo de determinar la influencia de la fibra de polipropileno 

y fibra de acero en un concreto F’c=210kg/cm2 y F’c=280kg/cm2, indicando en sus 

conclusiones que las muestras en el ensayo de compresión presentaron un 

aumento considerable en su resistencia, y también pudo comprobar que las 

muestras con fibras pese al agrietamiento por los ensayos tiene la capacidad de 

mantenerse unido, a comparación de las muestras sin fibras que tienden a 

separarse ante la falla. Al obtener nuestros antecedentes se procedió a definir los 

términos básicos desencadenando nuestras variables independientes y 

dependiente, con sus propias dimensiones e indicadores. Como consideración 

principal tenemos al concreto; este material es el objeto base de esta investigación, 

del cual nace nuestra problemática por la inexistencia de uno de sus componentes 

en la zona, según (Sánchez, D;, 2001, pág. 19) el concreto es utilizado en la 

construcción por sus propiedades, versatilidad, y por su económico costo de 

producción, por lo cual es necesario definir sus componentes y propiedades. El 

concreto es una mezcla compuesta por cemento, agregado fino y agregado grueso 

o hormigón, agua y aditivos eventualmente en este estudio se adicionó fibra de 

polipropileno. El aglomerante debe mezclarse con agregados graduados, es 

recomendable la obtención de estos materiales de canteras cercanas o de acopios 

en la misma zona, para así evitar sus costos excesivos en obtención y traslados, 

considerando la calidad de cada material a utilizar. Teniéndose como materiales del 

concreto al Cemento portland; se define al cemento como material conglomerante 

hidráulico, generado de la conformación de Clinker y yeso pulverizado hasta 

generar un polvo fino, color gris; este al entrar en contacto con agua obtiene la 

propiedad de fraguar hasta endurecerse. Se fabrican en 5 tipos y deben cumplir 

con la (N.T.P. 334.009, 2020, pág. 1), en el presente proyecto de investigación se 

utilizó cemento portland del tipo I de uso general de la marca Yunga.  También se 

tiene el Agregado fino; según la (N.T.P. 400.037, 2021, pág. 8) se define a los 

agregados finos como arena natural o artificial obtenidos de fuentes naturales de 

arena o desintegración natural de las rocas, el agregado fino son las partículas 

pasantes de la malla 9,5mm (3/8 pulg.), y los retenidos del tamiz 75μm (No. 200). 

Debe estar bien graduado según la tabla: Granulometría de Agregado fino 

adjuntada en el ANEXO 5, y libre de impurezas orgánicas que puedan afectar su 

comportamiento. En esta investigación se utilizó arena graduada obtenida de la 
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cantera Breu. Generalmente también se utiliza el Agregado grueso; o llamado canto 

rodado, se define a los agregados obtenidos de la explotación de canteras o piedra 

chancada, según la (N.T.P. 400.037, 2021, pág. 12), indica que el agregado grueso 

es aquellos que son retenidos en la malla 4,75mm (No. 4), graduado según la tabla: 

Requisitos granulométricos del agregado grueso adjuntada en el ANEXO 5. De 

igual manera que el agregado fino, debe estar libre de impurezas que puedan 

afectar su comportamiento en la mezcla. Los agregados anteriormente descritos 

también pueden ser reemplazados por el Hormigón; el cual es un agregado 

obtenido de la mezcla natural de agregado fino y agregado grueso, generalmente 

utilizado en la región Ucayali. Como último material se tiene el Agua; Este 

componente es base para la mezcla, debe ser potable y considerado para consumo 

humano, libre de impurezas que puedan influir en las propiedades del concreto. Es 

fundamental para el diseño de mezcla ya que la relación de agua-cemento en la 

mezcla es determinante para la resistencia del concreto o mortero endurecido. En 

el diseño realizado se está considerando el uso de Fibra de polipropileno; Según el 

artículo (Review on the Durability of Polypropylene Fibre-Reinforced Concrete, 

2021, pág. 1), este material es considerado un polímero sintético que se obtiene de 

la polimerización del polipropileno; tiene las ventajas de mejorar la resistencia a la 

compresión y tracción del concreto, resistente a los alcalinos, inoxidable, reduce la 

permeabilidad del concreto, disminuye las fisuras por contracción durante el curado 

del concreto, un material amigable con la naturaleza y no requiere de mano de obra 

especializada para su colocación. Generalmente es utilizado para evitar las fisuras 

o grietas, en el presente se propone darle ese uso en elementos estructurales. Se 

realizó un diseño de mortero; este material es de uso común en la construcción con 

diversos fines, se procedió a realizar un diseño de mezcla con fines estructurales 

antes la inexistencia de uno de sus materiales principales del concreto en el centro 

poblado Breu en el distrito de Yurúa, la pasta de mortero está compuesto por 

cemento portland tipo I, agregado fino, y agua; con el fin de lograr una masa 

homogénea moldeable. Una vez unificado estos materiales se produce una 

reacción química fraguando la mezcla, la cual debe estar en constante hidratación 

para obtener la resistencia de diseño esperada; sin embargo, tomando en cuenta 

los estudios de nuestro marco teórico se adicionó fibra de polipropileno, ya que con 

el único agregado que contamos es arena y durante el curado tiende a quedar los 
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vacíos de la evaporación del agua y vacíos del porcentaje de aire que puedan 

generar fisuras o futuras grietas en la mezcla endurecida. En la presente las 

muestras realizadas fueron sometidas a ensayos en su estado plástico y estado 

endurecido, posterior al curado a los 3, 14 y 28 días, las cuales se detallarán a 

continuación. Tenemos el ensayo de consistencia del mortero en estado plástico; 

se define con sus características homogéneas con una consistencia que permita la 

manejabilidad de la mezcla, encontrándose en un rango entre seca y fluida; para 

obtener estos resultados es necesario efectuar un ensayo de asentamiento 

(SLUMP) teniendo como guía la tabla: Consistencia de mezcla de concreto 

adjuntada en el ANEXO 5, los equipos y procedimientos para este ensayo deberán 

cumplir con el manual de ensayo de materiales de el (Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, 2016, pág. 801) MTC E 705. 

 

Ilustración 1: Molde para determinar asentamiento 

 

Fuente: (MTC, 2016, pág. 801) 
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También tenemos el ensayo a la compresión en estado endurecido; se define al 

término del tiempo de curado, cuando la mezcla se hace compacta o endurecida, 

ganando propiedades como la durabilidad y resistencia. Para obtener los resultados 

de estas propiedades fue necesario efectuar un ensayo de resistencia a las 

muestras cilíndricas tomadas, los equipos y procedimientos para este ensayo 

cumplieron con la (N.T.P. 339.034, 2015, pág. 12) . El ensayo de resistencia a la 

compresión tiene el fin de determinar la carga axial continua sobre la muestra 

cilíndrica antes de presentar fallos por rotura, fisura o agrietamiento. Este ensayo 

se realizó con los cilindros húmedos a la edad de 3, 14 y 28 días de curado tomando 

en cuenta las tolerancias establecidas según la tabla: Edades de ensayo y 

tolerancias permisibles, adjuntada en el ANEXO 5. 

Ilustración 2: Tipos de fracturas por compresión axial 

 

Fuente: (N.T.P. 339.034, 2015, pág. 17) 
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III.- METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

3.1.1. Tipo de investigación  

Basados en (La investigación aplicada: una forma de conocer las 

realidades con evidencia científica, 2009, pág. 159) donde menciona el autor 

que los tipos de investigación se determinan según la utilidad del estudio. Podemos 

asumir que nuestra investigación es del tipo aplicada, ya que planteamos un diseño 

de mortero estructural F’c=210Kg/cm2 con arena de cantera Breu y fibra de 

polipropileno para uso estructural en el centro poblado de Breu, determinando la 

influencia de los materiales en la resistencia a la compresión de la mezcla 

endurecida y resolviendo nuestra problemática de inexistencia de agregado grueso 

en la zona. 

3.1.2. Diseño de investigación  

El diseño es la estrategia o el proceso a seguir con el cual se espera encontrar 

respuestas a nuestra problemática, según (Fernández , C; Baptista, M; Méndez, 

S; Mendoza , C; Hernández, R, 2014, pág. 129). El proyecto en investigación se 

ubica en el diseño experimental, ya que se plantea un nuevo diseño de mortero, el 

cual por medio de ensayos de laboratorio nos permitirá conocer la influencia de la 

arena de cantera Breu y la fibra de polipropileno en la resistencia a la compresión 

de un mortero estructural F’c=210Kg/cm2.  

 

 

 

 

Fuente: (Fernández , C; Baptista, M; Méndez, S; Mendoza , C; Hernández, R, 2014, pág. 129) 

“CAUSA” 
Variable Independiente 

“EFECTO” 
Variable Dependiente 
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También (Behar, 2008, pág. 47), indica que por medio del método experimental es 

el que más resultados exactos ha dado por medio de la validez de los instrumentos 

utilizados en el estudio, ya que se manipula las variables independientes en busca 

de su efecto en la variable dependiente, modificando las condiciones de esta. 

3.1.3. Enfoque de investigación  

Para (Fernández , C; Baptista, M; Méndez, S; Mendoza , C; Hernández, R, 

2014, pág. 128), el enfoque cuantitativo, busca evidenciar por medio de 

instrumentos la influencia entre variables, planteando un proceso que promueva la 

necesidad de calcular los valores y la magnitud entre variables a investigar en base 

a nuestra problemática, permitiendo delimitar la investigación en problemas 

específicos evitando altos costos de estudio, el enfoque utilizado en esta 

investigación cuantitativo.  

 

3.2.  Variables y Operacionalización: 

a) Variable independiente 

 Arena de cantera Breu 

El agregado fino es el componente con más volumen en la mezcla 

para un diseño de mortero estructural, su calidad se define según su 

dimensión que es granulometría y es medido en base a su instrumento 

que son los ensayos en laboratorio de suelos, resultados del cual se 

realizará el diseño de mezcla en estudio. 

 Fibra de polipropileno  

La fibra de polipropileno es un material artificial compuesto por 

filamentos finos de polipropileno, utilizados con el fin de evitar fisuras 

o agrietamientos en concretos, considerándolo según nuestro marco 

teórico como un material que puede evitarlas grietas o fisuras futuras, 

incluso podría incrementar la resistencia a la compresión y flexión del 

concreto. Su dimensión se plantea según la ficha técnica del 
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fabricante y es medido según el peso de material en gr. por m3 de 

mortero. 

b) Variable dependiente 

 Mortero estructural F’c=210 Kg/cm2 

El mortero estructural F’c=210 Kg/cm2 con arena de cantera Breu y 

fibra de polipropileno es nuestro aporte de investigación, por lo cual 

este se define en dimensiones como los componentes de mezcla, que 

son agua, cemento portland tipo I, agregado fino y aditivos si el caso 

lo amerita; esta mezcla obtiene propiedades físicas y mecánicas que 

son medibles por medio de ensayos como consistencia de la mezcla 

en estado plástico y resistencia a la compresión de la mezcla en 

estado endurecido. 

3.3. Población, muestra y muestreo:  

Población:  

El proyecto en investigación tiene una población enfocada en el MORTERO 

ESTRUCTURAL F’c=210Kg/cm2 CON ARENA DE CANTERA BREU Y FIBRA DE 

POLIPROPILENO. 

 

Para (Palella, S; Martins, F, 2006, pág. 115), precisa que la población es 

considerada un conjunto finito o infinito de elementos similares, de las cuales se 

busca información. 

 

También (Hernandez, R; Fernandez, C; Batista, M, 2014, pág. 174), indican que la 

población es el conjunto de muestras aleatorias del cual se intenta universalizar los 

resultados obtenidos en el estudio. 

 

Muestra:  

El proyecto en investigación obtuvo su muestra no probabilística de 6 probetas de 

mortero estructural con arena de cantera Breu y fibra de polipropileno.  



15 

 

Para  (Palella, S; Martins, F, 2006, pág. 116), menciona que la muestra es 

componente de la población en estudio, de manera que lo represente de manera 

proporcional con las mismas características y propiedades.  

 

También para (Behar, 2008, pág. 52), la muestra cuantitativa es la toma de 

elementos de una población de igual condiciones, de los cuales obtendremos 

resultados generalizados. 

 

Muestreo:  

El presente proyecto de investigación tomará su muestreo no probabilístico de la 

mezcla de mortero estructural con arena de cantera Breu y fibra de 

polipropileno. 

 

Según,  (Arias, 2012, pág. 162) indica que el muestreo es el conjunto de pasos a 

seguir para conocer los resultados y la probabilidad de cada elemento de la 

muestra.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

3.4.1. Tecnicas a emplear. 

Para (Hernandez, R; Fernandez, C; Batista, M, 2014, pág. 250),  indicó que la 

técnica es un grupo de reglas y procesos que permite al investigador establecer 

una relación con un objeto o sujeto en estudio. 

La presente tesis se realizó con un enfoque cuantitativo y se utilizaron técnicas de 

recolección de datos como la observación en laboratorio y pruebas para recolección 

de datos, por medio de ensayos o pruebas de la muestra tomada, asignando 

valores a nuestras variables. Tabla: Técnicas e instrumentos de recolección de 

información., adjuntada en el ANEXO 5. 

También (Palella, S; Martins, F, 2006, pág. 126), mencionó que la técnica de 

recolección de datos es un conjunto de medios utilizados para recolectar una 

información, a través de técnicas como la observación, entrevista, prueba, entre 

otros. 
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3.5. Procedimientos:  

a) Procedimiento para el diseño de mortero estructural y obtención de 

datos de rotura de probetas cilíndricas. 

Al plantear nuestra problemática, y definiendo nuestros objetivos, se realizó una 

visita al centro poblado de Breu, se ubicó el acopio natural más cercano, siendo 

la cantera Breu aproximadamente a 2 km. De la plaza pública del centro poblado 

de Breu, del cual se extrajo una muestra considerable de arena que 

posteriormente fue llevada por vía aérea a la ciudad de Pucallpa para realizar los 

estudios correspondientes en laboratorio de mecánica de suelos GEOTECNICA 

EIRL.; por lo cual, se utilizó la recolección de datos mediante tres etapas:  

 

ETAPA 1 - PRE CAMPO: 

 

 

 

 

 

 

En esta etapa, se planteó la problemática, ante la inexistencia de acopios o 

canteras de agregado grueso para una mezcla de concreto y por la poca 

accesibilidad a la zona para ejecutar proyectos de infraestructura que permita el 

desarrollo del centro poblado de Breu, se procedió a la búsqueda de 

antecedentes por medio de experiencias, revistas, investigaciones previas sobre 

problemáticas similares o iguales a la nuestra a nivel distrital, regional, nacional 

e internacional; del cual solo se obtuvo mínima cantidad de referencias ya que 

generalmente el mortero es utilizado para resanes, revestimientos, juntas de 

albañilería, entre otros. En base a nuestro marco teórico se procedió a plantear 

el adicionar fibra de polipropileno como una opción adicional analizando su 

influencia en la mezcla en estado plástico y endurecido. Su función principal es 

evitar la creación de fisuras o grietas durante el curado, de igual manera evitando 

la exudación y segregación de la mezcla en estado plástico ante la falta de 

agregado grueso en el diseño. Al identificar estos antecedentes se procedió a 

OBSERVACIÓN  
BÚSQUEDA DE 
INFORMACIÓN   

ANÁLISIS DE 
ANTECEDENTES    
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plantear la problemática, objetivos e hipótesis para identificar nuestras variables, 

dimensiones e indicadores. 

 

ETAPA 2 – CAMPO: 

 

 

 

 

 

En esta etapa, se visitó el centro poblado de Breu, en el distrito de Yurúa, 

provincia de Atalaya, departamento de Ucayali; ubicamos el punto de acopio 

natural de la cantera Breu que se encuentra a aproximadamente 2 km. De la 

plaza pública del centro poblado de Breu, cabe resaltar el difícil acceso al lugar, 

se tomó la muestra necesaria y se llevó vía aérea a la ciudad de Pucallpa para 

realizarse los ensayos necesarios para este estudio en su estado plástico y 

endurecido en el laboratorio de mecánica de suelos. 

 

Ilustración 3: Muestra tomada para estudio. 

 

Fuente: Ilustración propia. 

ELABORACIÓN 
DEL DISEÑO   

ELABORACIÓN DE 
LAS PROBETAS     

CALCULO DE LA 
RESISTENCIA A LA 

COMPRESION    
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Ilustración 4: Muestra de arena en laboratorio 

 

Fuente: Ilustración propia. 

 

En la siguiente ilustración se muestra el estado actual de la cantera Breu, zona 

de obtención de la arena una de nuestras variables independientes en estudio. 

 

Ilustración 5: Acopio de agregado fino cantera Breu en río Yuruá 

 

Fuente: Ilustración propia. 
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Para obtener los resultados del presente estudio fue necesario realizar los 

siguientes ensayos en el laboratorio de mecánica de suelos GEOTECNICA EIRL. 

En la ciudad de Pucallpa. 

 

A. ENSAYOS – ARENA CANTERA BREU. 

 

I. Análisis granulométrico: según la (N.T.P. 400.037, 2021, pág. 8), por 

medio de este estudio se realizó la gradación de la muestra de arena de 

cantera Breu, cumpliendo con los requisitos establecidos, los cuales se 

puede observar en la tabla: Granulometría de Agregado fino adjuntada en el 

ANEXO 5. Las mallas utilizadas de forma descendente en laboratorio son: 

N° 8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200. Determinando según los datos 

obtenidos el módulo de fineza de nuestra muestra en estudio, la cual nos 

permitió conocer si la arena de cantera Breu es óptimo para una mezcla de 

mortero estructural. Tomando en cuenta los limites mínimos y máximos 

recomendables según (Rivva, E;, 2010, pág. 19). 

 

Ilustración 6: Ensayo en laboratorio - Análisis granulométrico. 

 

Fuente: Ilustración propia. 
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Ilustración 7: Ensayo de granulometría. 

 

Fuente: Ilustración propia. 

 

II.  Contenido de humedad: según la (N.T.P. 339.185;, 2021, pág. 8), este 

ensayo se realiza con la arena obtenida de la cantera Breu, con el fin de 

determinar la humedad del agregado, el cual está relacionado a la porosidad 

de este. Se extrajo una cantidad de muestra la cual se pesó y se colocó en 

el horno a una temperatura de 110°C ± 5°C, una vez seca la muestra se 

vuelve a pesar. Con los resultados obtenidos se procedió a calcular el 

contenido de humedad de la muestra en porcentaje. 

 

%𝑪𝑯 =
(𝑾𝒉− 𝑫𝒔)

𝑾𝒉
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

%CH= contenido de humedad 

Wh= peso de muestra inicial 

Ds= peso de muestra seca 
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Ilustración 8: Ensayo de contenido de humedad. 

 

Fuente: Ilustración propia. 

 

III. Peso unitario suelto: según la (N.T.P. 400.017;, 2020, pág. 10), este 

ensayo busca determinar el peso de la muestra suelta en un volumen 

determinado; con la muestra de arena seca al horno, se procede a colocarlo 

suavemente en un recipiente hasta que reboce la muestra, que 

posteriormente se procederá a enrazar el molde muy ligeramente. 

 

𝑷𝑼𝒔 =
(𝑾𝒕𝒎−𝑾𝒕)

𝑽𝒕
 

PUs= Peso unitario suelto (Kg/m3) 

Wt= Peso de recipiente 

Wtm= Peso de recipiente + muestra 

Vt= volumen de recipiente 

 

Ilustración 9: Ensayo Peso unitario suelto. 

 

Fuente: Ilustración propia. 
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Ilustración 10: Resultado Peso unitario suelto M1. 

 

Fuente: Ilustración propia. 

 

IV. Peso compactado o varillado: según la (N.T.P. 400.017;, 2020, pág. 9), 

este ensayo busca determinar el peso de la muestra compactada en un 

volumen determinado o la densidad aparente compactada; con la muestra 

de arena seca al horno, se procede a colocarlo en un recipiente la cual la 

primera capa se debe apisonar uniformemente con una varilla 25 veces, 

posterior volver a llenar el molde una segunda capa y repetir el proceso de 

apisonado, para la tercera y última capa se llenó el recipiente hasta el reboce 

de la muestra, volviendo a apisonar como en las capas anteriores, luego se 

niveló con una regla.  Con los resultados obtenidos se utilizó la siguiente 

fórmula para determinar el peso unitario compactado de nuestro agregado. 

 

𝑷𝑼𝒄 =
(𝑾𝒕𝒎−𝑾𝒕)

𝑽𝒕
 

 

PUc= Peso unitario compactado (Kg/m3) 

Wt= Peso de recipiente 

Wtm= Peso de recipiente + muestra 

Vt= volumen de recipiente 
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Ilustración 11: Ensayo Peso unitario compactado o varillado. 

 

Fuente: Ilustración propia. 

 

Ilustración 12: Resultado Peso unitario compactado o varillado. 

 

Fuente: Ilustración propia. 
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V. Gravedad Especifica y Absorción de finos: según el manual de Ensayos 

de materiales por el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, 

pág. 309) MTC E 205 y la (N.T.P. 400.022, 2021, pág. 7) ,este ensayo busca 

determinar el volumen del agregado fino en la mezcla y el porcentaje de 

absorción del material fino, se obtiene una muestra del cual se realiza la 

prueba de humedad superficial en un molde tipo cono metálico y una barra 

compactadora con el cual se compactó 25 veces cada capa, en total 3, se 

retiró el molde verticalmente y se observa si hay humedad presente por 

medio de la caída del agregado, en caso que el agregado mantenga la forma 

del cono, reposar la muestra  y volver a realizar el ensayo hasta que la 

muestra se presente de manera superficialmente seca, posteriormente de la 

muestra anterior juntar 300 gr. De arena las cuales se colocaron en el 

picnómetro y se llenó con agua hasta un 90% agitando manualmente para 

eliminar burbujas de aire, se pesó y se documentó el resultado, dejar reposar 

la muestra por 24 horas, retiramos el agregado fino y secamos en horno a 

una temperatura de 110°C ± 5°C, dejamos enfriar y pesamos, con los datos 

obtenidos se utilizaron las siguientes fórmulas para obtener nuestros 

resultados. 

 

Peso específico de masa seca: 

𝑷𝒆𝒎 =
𝑾𝒐

(𝑽 − 𝑽𝒂)
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

Peso específico de masa saturada con superficie seca: 

𝑷𝒆𝒔𝒔𝒔 =
𝟑𝟎𝟎

(𝑽 − 𝑽𝒂)
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

Peso específico aparente: 

𝑷𝒆𝒂 =
𝑾𝒐

(𝑽 − 𝑽𝒂) − (𝟑𝟎𝟎 − 𝑽𝒐)
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

Absorción:  

𝑨𝒃 =
𝟑𝟎𝟎 −𝑾𝒐

𝑾𝒐
∗ 𝟏𝟎𝟎 
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Pem = Peso específico de masa seca. 

Pesss = Peso específico de masa saturada con superficie seca: 

Pea = Peso específico aparente: 

Ab = Absorción. 

Wo = Peso en el aire de la muestra seca. 

V = Volumen del frasco. 

Va  = Peso de agua en frasco. 

 

Ilustración 13: Ensayo de Humedad superficial. 

 

Fuente: Ilustración propia. 
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Ilustración 14: Procedimiento gravimétrico (Picnómetro). 

 

Fuente: Ilustración propia. 

 

VI. Material fino mayor a la malla 200: según (N.T.P. 400.018;, 2020, pág. 3), 

este ensayo busca determinar el porcentaje de material retenido en la malla 

N°200 por medio de un lavado de la muestra seca, ya que al realizar este 

proceso las partículas más finas que pueda tener nuestra muestra se separe, 

este proceso se debe realizar hasta que el agua de lavado esté clara. Se 

junta el material retenido en malla y se lleva al horno a una temperatura de 

110 °C ± 5 °C.  

 

%𝑭 =
(𝑾𝒊 −𝑾𝒇)

𝑾𝒊
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

%F= Porcentaje de finos > N°200 

Wi= Peso inicial de muestra 

Wf= Peso final de muestra 
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Ilustración 15: Ensayo Material fino mayor a la malla 200. 

 

Fuente: Ilustración propia. 

 

Ilustración 16: Lavado de muestra - Material fino mayor a la malla 200. 

 

Fuente: Ilustración propia. 
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Previo a realizar el diseño por medio de los cuadros de recolección de datos 

del laboratorio, se procedió a calcular el porcentaje de fibra de polipropileno 

que se adicionará en la mezcla, tomando en cuenta la ficha técnica del 

fabricante; en el estudio se utilizó la fibra de polipropileno de la marca 

FibroMac 12 del fabricante MACCAFERRI.  

 

Ilustración 17: Fibra de polipropileno 

 

Fuente: Ilustración propia. 

Estos ensayos nos permitieron determinar si la calidad de arena es óptima 

para uso constructivo. Con los datos obtenidos se procedió a realizar el 

diseño de mezcla de un mortero estructural F’c= 210Kg/cm2, según el 

Método de la A.C.I. (Comité 211.1) guiándonos de los libros: Tópicos de 

Tecnología del Concreto (Pascal, E;, 1998, pág. 185) y CONCRETO Diseño 

de Mezclas (Rivva, E;, 2010, pág. 86). 

 

B. ENSAYO – MORTERO EN ESTADO PLASTICO. 

 

I. Ensayo de consistencia (SLUMP): Se realizó la mezcla de diseño 

formando una pasta de mortero; la cual pasó por el ensayo de asentamiento 

(SLUMP), se colocó el molde estandarizado siguiente el proceso establecido 

por el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, pág. 801) MTC E 

705 en una superficie plana y firme, se llenó un tercio del volumen del molde 
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con la mezcla para luego compactarla con una varilla de acero liso de 16mm 

x 60mm, este proceso se repitió 3 veces hasta quedar al ras del molde 

nivelando con la varilla o una regla, inmediatamente retiramos el molde con 

un movimiento vertical uniforme y medimos el asentamiento, marcando la 

diferencia de alturas entre el molde y la altura del centro de la mezcla.  

 

Ilustración 18: Ensayo de consistencia. 

 

Fuente: Ilustración propia. 

Ilustración 19: Resultado ensayo de consistencia. 

 

Fuente: Ilustración propia. 
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C. ENSAYO – MORTERO EN ESTADO ENDURECIDO. 

 

I. Ensayo de resistencia a la compresión: Se colocó la mezcla en probetas 

cilíndricas normalizadas en una zona libre de vibraciones, las muestras 

fueron realizadas en probetas cilíndricas de 20x10cm, se llenó 1/3 de esta y 

se comenzó el compactando en la mezcla 25 veces con una barra de acero 

liso de 3/8”x30cm de manera circular del borde hacia dentro formando un 

espiral; este proceso se repitió dos veces más hasta poder enrasar la mezcla 

en la parte superior del molde. Luego se procedió a golpear de manera ligera 

las paredes con un martillo de goma para así sacar los vacíos de aire que 

pudieron quedar dentro, evitando también la exudación de la mezcla, con la 

barra compactadora se procedió a dejar la superficie plana, posterior a este 

procedimiento se desmoldó la mezcla una vez fraguada. Pasando a curarlas 

en baldes grandes llenos de agua para que la mezcla en proceso de 

endurecimiento no pierda humedad y se evite fisuras en el mortero, 

manteniéndolas hasta que cumplan la edad necesaria para proceder a la 

rotura de las muestras, realizadas a los 3, 14 y 28 días, siguiendo el 

procedimiento establecido en la (N.T.P. 339.034, 2015, pág. 12). 

 

Ilustración 20: Ensayo resistencia a la compresión. 

 

Fuente: Ilustración propia. 
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Ilustración 21: Probetas realizadas para ensayo de compresión. 

 

Fuente: Ilustración propia. 

Ilustración 22: Curado de probetas para ensayo de compresión. 

 

Fuente: Ilustración propia. 
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Ilustración 23: Rotura de probetas para ensayo de compresión. 

 

Fuente: Ilustración propia. 

ETAPA 3 – POST CAMPO:  

 

 

 

  

 

Una vez obtenido los resultados en los ensayos realizados, se hizo un análisis para 

verificar el cumplimiento de nuestros objetivos, analizando la influencia de la fibra 

de polipropileno y la arena de cantera Breu en los ensayos realizados a nuestro 

diseño de mortero F’c=210kg/cm2. Para concluir el estudio se detallarán los 

resultados obtenidos, con el fin de recomendar el uso de este diseño de mezcla. 

 

Validez del instrumento. 

Para (Fernández , C; Baptista, M; Méndez, S; Mendoza , C; Hernández, R, 2014, 

pág. 204), indican que, la validez de los instrumentos es el grado con cual se medirá 

nuestro proyecto en busca de una solución de la realidad problemática, el 

ANÁLISIS DE DATOS 
LABORATORIO    

CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES      
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instrumento de recojo de información es válido si este instrumento mide lo que 

necesitamos medir en nuestra investigación. Determinando valores obtenidos de 

los ensayos realizados a nuestras variables, entonces en nuestro estudio validamos 

nuestros instrumentos ya que se busca valores de la influencia entre variables los 

que nos permitirá solucionar la problemática presente, sustentándonos a que estos 

instrumentos son normas estandarizadas del país.  

 

La confiabilidad del instrumento 

Para (Fernández , C; Baptista, M; Méndez, S; Mendoza , C; Hernández, R, 2014, 

pág. 120), la confiabilidad del instrumento es fundamental para una investigación, 

ya que nos facilitará resultados concisos y reales sobre la influencia de nuestras 

variables como solución a una problemática. Entonces el instrumento es confiable, 

si este nos permite obtener los resultados necesarios en base a las mediciones de 

nuestra investigación y son sistemáticamente precisos.   

 

La presente investigación basó su confiabilidad de instrumentos en la normativa 

técnica peruana de ensayos en laboratorio de suelos y en campo, en el cual están 

establecidos los procesos de obtención de resultados; ya que solo hubiera variación 

de resultados según las características y propiedades de nuestras variables 

independientes que influyen en nuestra variable dependiente. 

 

La metodología a utilizar con el fin de alcanzar los objetivos se compone de tres 

etapas: inicialmente realizar un trabajo de pre campo en búsqueda de 

antecedentes, el trabajo de campo realizando los ensayos o pruebas en laboratorio 

y finalmente la etapa de post campo evaluando y analizando los resultados 

obtenidos. 

3.6. Método de análisis de datos:  

El método utilizado es analítico, con el fin de diseñar un mortero estructural 

F’c=210kg/cm2 con arena de cantera Breu y fibra de polipropileno. Para lo cual 

realizamos ensayos como análisis granulométrico, peso unitario suelto y varillado, 

contenido de humedad, gravedad específica y absorción, material fino mayor a 
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malla 200, ensayos los cuales fueron necesarios para realizar un diseño de mortero, 

paso posterior se procedió a la verificación de diseño por medio de ensayos de 

consistencia y ensayo de resistencia a la compresión de nuestras muestras, 

cumpliendo con las normas técnicas peruanas e internacionales para cada ensayo. 

Se observaron los procesos de los ensayos obteniendo los resultados en nuestra 

hoja de trabajo que posterior esta información obtenida en valores fue plasmada en 

cuadros estadísticos que nos permitió conocer la influencia de la arena de cantera 

Breu y la fibra de polipropileno en la mezcla.  

Análisis descriptivo 

Según (El análisis descriptivo como recurso necesario en ciencias sociales y 

humanas, 2011, pág. 108)  menciona que el análisis descriptivo permite construir 

una explicación lógica de los resultados obtenidos. De manera que nuestras 

conclusiones puedan ser entendibles. 

También en (Estadistica descriptiva e inferencial, 2008, pág. 2), indica que el 

análisis descriptivo es el conjunto de cuadros estadísticos que permite conocer las 

características de la variable independiente sobre la dependiente, con el fin de 

plasmar los resultados obtenidos en valores no probabilísticos. 

3.7. Aspectos éticos:  

En el presente proyecto de investigación experimental se presenta antecedentes 

de experiencias previas similares a la problemática en estudio respetando la 

originalidad de los autores, según la norma ISO 690-2, asegurando la veracidad en 

los ensayos de laboratorio de suelos y sin existencia de plagio, presentando el 

proyecto como una propuesta con honradez y honestidad ante la inexistencia de 

agregado grueso en zona, permitiendo el desarrollo del centro poblado de Breu. 
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IV.- RESULTADOS 

 

Como resultado a nuestro objetivo específico 1: Establecer de qué manera influye 

la calidad de la arena de cantera Breu en un diseño de mortero estructural 

F’c=210Kg/cm2, se obtuvo un material de color crema con ligera presencia de limos, 

una arena de calidad óptima para uso constructivo, esto establecido ya que los 

resultados obtenidos de los ensayos realizados están dentro del rango clasificado 

como material optimo según las normas técnicas peruanas vigentes, información 

base para realizar el diseño de mezcla del mortero estructural, ya que este material 

es el de mayor porcentaje en la mezcla, por lo tanto la resistencia del mortero 

estructural depende de la calidad de la arena. Si esta es un material contaminado 

no permitirá al mortero endurecido desarrollar al cien por ciento sus propiedades. 

Los resultados obtenidos se presentan en las siguientes tabulaciones: 

A. PROPIEDADES DE ARENA DE CANTERA BREU: 

I. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO: según la (N.T.P. 400.037, 2021, 

pág. 8). 

 

Tabla 1: Análisis granulométrico – Arena de cantera Breu. 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

TAMIZ  
DIAMETRO 

(mm) 

PESO 
RETENIDO 

(gr.) 

% PESO 
RETENIDO 

% PESO 
RETENIDO 

ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

N° 4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 

N° 8 2.36 0.00 0.00 0.00 100.00 

N° 16 1.19 195.50 15.60 15.60 84.40 

N° 30 0.6 364.60 29.10 44.70 55.30 

N° 50 0.3 407.20 32.50 77.20 22.80 

N° 100 0.15 174.20 13.90 91.10 8.90 

N° 200 0.074 70.20 5.60 96.70 3.30 

> N° 200 FONDO 41.30 3.30 100.00 0.00 

 TOTAL: 1253.00 100   

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 24: Curva Granulométrica – Arena de cantera Breu. 

 

Fuente: Ilustración propia. 

 

Se calculó el módulo de fineza (%): 

 

𝑴.𝑭.=
(0 + 0 + 15.60 + 44.70 + 77.20 + 91.10)

100
 

𝑴.𝑭.= 𝟐. 𝟐𝟗 

 

II. CONTENIDO DE HUMEDAD: según (N.T.P. 339.185;, 2021, pág. 8). 

 

Tabla 2: Contenido de Humedad – Arena cantera Breu. 

DESCRIPCION M1 M2 

Peso Recipiente 9.0 gr. 4.0 gr. 

Peso Recipiente + Muestra Húmeda 350.0 gr. 351.5 gr. 

  Peso Recipiente + Muestra Seca 343.9 gr. 342.0 gr. 

Peso De Agua 6.1 gr. 9.5 gr. 

Peso Muestra Seca 334.9 gr. 338.0 gr. 

% Contenido De Humedad 1.82 2.81 

% Contenido De Humedad Promedio 2.32 

Fuente: Elaboración propia. 
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III. PESO UNITARIO SUELTO: según la (N.T.P. 400.017;, 2020, pág. 

10). 

 

Tabla 3: Peso unitario suelto – Arena cantera Breu. 

DESCRIPCION M1 M2 M3 

Peso De Recipiente + Muestra 8790.0 gr. 8755.0 gr. 8760.0 gr. 

Peso De Muestra 2692.0 gr. 2657.0 gr. 2662.0 gr. 

  Peso De Recipiente 6098.0 gr. 6098.0 gr. 6098.0 gr. 

Volumen De Recipiente 2131.0 m3 2131.0 m3 2131.0 m3 

Peso Unitario Suelto (Kg/cm3) 1.263 1.247 1.249 

Promedio PUs 1.225 

Fuente: Elaboración propia. 

 

IV. PESO COMPACTADO O VARILLADO: según la (N.T.P. 400.017;, 

2020, pág. 9). 

 

Tabla 4: Peso compactado o varillado – Arena cantera Breu. 

DESCRIPCION M1 M2 M3 

Peso De Recipiente + Muestra 9132.0 gr. 9211.0 gr. 9255.0 gr. 

Peso De Muestra 3034.0 gr. 3113.0 gr. 3157.0 gr. 

  Peso De Recipiente 6098.0 gr. 6098.0 gr. 6098.0 gr. 

Volumen De Recipiente 2131.0 m3 2131.0 m3 2131.0 m3 

Peso Unitario Compactado (Kg/cm3) 1.424 1.461 1.481 

Promedio PUc 1.422 

Fuente: Elaboración propia. 
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V.

 

 

M3M2M1DESCRIPCION

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) 300.0 gr.300.0 gr.300.0 gr.

Peso frasco + agua 679.5 gr.679.3 gr.679.4 gr.

  Peso frasco + agua + arena  979.5 gr.979.3 gr.979.4 gr.

Peso del Mat. + agua en frasco 867.1 gr.868.0 gr.867.0 gr.

Vol de masa + vol vacío 112.4 gr.111.3 gr.112.4 gr.

Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) 297.5 gr.297.2 gr.297.4 gr.

Vol. De masa  109.9108.5109.8

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 6: Resultados peso específico y absorción – Arena cantera Breu. 

PromedioM3M2M1RESULTADOS  

Pe bulk (base seca) 2.6542.6472.6702.646

Pe bulk (base saturada) 2.6782.6692.6952.669

  Pe aparente (base seca) 2.7182.7072.7392.709

% de absorción  0.8860.8400.9420.874

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

GRAVEDAD  ESPECíFICA  Y  ABSORCIÓN  DE  FINOS: según  el 

manual de Ensayos de materiales por el (Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones,  2016,  pág.  309)  MTC  E 205  y  la  (N.T.P.  400.022, 

2021, pág. 7). Estos ensayos fueron realizados con tres muestras con 

peso inicial de 300gr., obteniendo una absorción de 0.89%.

Tabla 5: Peso específico y absorción – Arena cantera Breu.
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VI. MATERIAL FINO MAYOR A LA MALLA 200: Según (N.T.P. 

400.018;, 2020, pág. 3). 

 

Tabla 7: Material fino mayor a malla 200 – Arena cantera Breu. 

PESO INICIAL DE MUESTRA 376 gr. 

PESO SECO DE MUESTRA 364 gr. 

PESO INICIAL – PESO SECO 12 gr. 

  % MATERIAL FINO > MALLA 200 3.19% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como resultado a nuestro objetivo específico 2: Analizar de qué manera influye 

el porcentaje de arena de cantera Breu en la dosificación de un diseño de mortero 

estructural F’c=210Kg/cm2, se obtuvo una fracción de arena de 1,605 Kg. en base 

al diseño de mezcla propuesto corregido por la humedad del agregado, 

correspondiente para 1m3 de mortero estructural, con una sumatoria de peso de los 

materiales de 2,306.13 Kg., por lo tanto, la fracción porcentual de arena de cantera 

Breu en la mezcla es de 69.99% siendo así el material con más presencia en el 

diseño, por lo cual el desarrollo de las propiedades del mortero estructural recae en 

la calidad del agregado fino que se utilice. Los resultados obtenidos se presentan 

en las siguientes tabulaciones: 

B. DISEÑO DE MEZCLA – MORTERO ESTRUCTURAL F’c=210Kg/cm2.  

De los resultados obtenidos de las propiedades de la arena en estudio se 

procedió a realizar el diseño de mezcla basándonos en el Método de la A.C.I. 

(Comité 211.1) guiándonos de los libros: Tópicos de Tecnología del Concreto 

(Pascal, E;, 1998, pág. 185) y CONCRETO Diseño de Mezclas (Rivva, E;, 

2010, pág. 86). 

Para el diseño se plantea una resistencia de F’c=210Kg/cm2; por lo tanto, al 

no tener antecedentes del diseño se utilizará una resistencia a la compresión 

promedio de F’cr=294Kg/cm2, según la siguiente tabla: 
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Tabla 8: Resistencia a la compresión promedio. 

F’crF’c

< 210 

210 - 350 

> 350 

F’c +70 

F’c +84 

F’c +98 

Fuente: (Rivva, E;, 2010, pág. 42) 

 

De los resultados obtenidos de los ensayos descritos anteriormente, se 

realiza la siguiente tabla resumen: 

 

Tabla 9: Propiedades Físicas obtenidas de los materiales. 

ArenaCemento

Procedencia Cantera Breu – Río YuruáYunga tipo I

Peso unitario suelto   1225 kg/cm2 

  Peso unitario varillado o compactado  1422 kg/cm2 

Peso específico  2.678 gr/cc3.15

Humedad natural  3.80 % 

Absorción   0.89 % 

Módulo de Fineza  0.29 % 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Tabla 10: Valores considerados para diseño de mortero. 

SLUMP 4” 

N°16 

AGUA REQUERIDA SEGÚN TN 228 lts/m3 

  0.44 

Fuente: Elaboración propia. 

 

DESCRIPCIÓN

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL

RELACIÓN AGUA – CEMENTO (A/C)
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La cantidad de arena se obtiene por la diferencia de volúmenes de los materiales 

obteniéndose 0.577m3 para la mezcla seca. 

 

Tabla 11: Volumen absoluto de los agregados por m3. 

PESOVOLUMEN

Arena  1546.4 kg0.577

Cemento 518.2 kg0.165

Agua 228 litros0.228

Aire atrapado 0.030  

TOTAL 2293 kg1.000

Fuente: Elaboración propia. 

Una vez obtenido el volumen de los materiales para la mezcla en seco, se 

realiza la corrección por humedad del agregado los cuales se detallan en el 

siguiente cuadro:  

 

Tabla 12: Corrección por humedad de agregado. 

Fracción (arena) húmedo 1605 kg 

Humedad superficial del A. Fino 2.91 % 

Contribución de A. Fino 45.1 

Contribución real de agua 182.9 litros 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 13: Resumen de volumen con datos corregidos por m3. 

PESOVOLUMEN

Arena  1605.0 kg/m3.10 3 

Cemento 518.2 kg/m1.00 3 

Agua 182.93 litros/m0.35 3 

Fuente: Elaboración propia. 

DESCRIPCIÓN

DESCRIPCIÓN
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Según aporte calculado ingresan 12.2 bolsas de cemento en 1m3. 

 

Tabla 14: Peso de material por bolsa de cemento. 

Cemento (kg/bolsa) 42.5 

Agua (lts/bolsa) 14.9 

Arena (kg/bolsa) 131.8 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 15: Dosificación mortero estructural F’c=210 Kg/cm2. 

CEMENTO 

(BOLSA) 

AGREGADO 

(P3) 

AGUA 

(LITROS) 

FIBRA DE POLIPROPIENO 

(GRAMOS) 

1.0 3.2 15.0 50 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como resultado a nuestro objetivo específico 3: Precisar la influencia de la fibra 

de polipropileno en las propiedades de una mezcla plástica y endurecida de un 

diseño de mortero estructural F’c=210Kg/cm2 con arena de cantera Breu; la fibra 

de polipropileno se determinó en base a la ficha técnica de fabricante, la fibra de 

polipropileno propicia para el diseño de mezcla es FibroMac12, de 12mm de 

longitud y 18 μm, material utilizado generalmente en pisos, pavimentos y 

revestimientos. Se obtuvo resultados óptimos, cumpliendo su función de evitar las 

fisuras o grietas durante el curado de la mezcla, incluso sobresalió su presencia 

durante los ensayos en estado plástico y endurecido del mortero estructural. 

Resultados que son detallados a continuación:  

 

C. FIBRA DE POLIPROPILENO: 

La ficha técnica del fabricante de la fibra de polipropileno, sugiere el uso de 

600 gr. Por m3 de mortero o concreto, pero indica que esta cantidad puede 

variar dependiendo su aplicación, en el presente estudio se tomó en cuenta 

el uso de 600 gr por m3 de mortero. La ficha técnica del material se encuentra 

en el Anexo 7. 
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Ilustración 25: Fibra de polipropileno utilizado en muestras. 

 

Fuente: Ilustración propia. 

También como resultado a nuestro objetivo general, el cual es determinar 

metodológicamente por medio de ensayos la viabilidad técnica del uso de mortero 

estructural F’c=210Kg/cm2 con arena de cantera Breu y fibra de polipropileno. Se 

realizaron ensayos en estado plástico y endurecido como: 

D. ENSAYOS DE DISEÑO EN ESTADO PLASTICO: 

I. ENSAYO DE CONSISTENCIA (SLUMP): según el manual de Ensayos 

de materiales por el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 

2016, pág. 801) MTC E 705, se observó durante la mezcla de 

materiales que la fibra de polipropileno absorbió parte de agua, 

haciendo más consistente la mezcla, generando mayor volumen de 

esta; al realizar el ensayo de consistencia se obtuvo el siguiente 

resultado: 4” por el cual la mezcla en estudio tiene una consistencia 

plástica y trabajable. 

 

Tabla 16: Ensayo de consistencia – mortero estructural. 

Consistencia Slump Trabajabilidad 

Plástica 3” a 4” Trabajable 

Fuente: Elaboración propia. 
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E. ENSAYOS DE DISEÑO EN ESTADO ENDURECIDO: 

I. RESISTENCIA A LA COMPRESION: según la (N.T.P. 339.034, 2015, 

pág. 12), se realizaron 6 probetas cilíndricas con la mezcla realizada 

según diseño de mezcla de un mortero estructural F’c=210 kg/cm2, las 

cuales fueron puestas a compresión a los 3, 14 y 28 días de curado, en 

los ensayos realizados se pudo observar que la fibra de polipropileno 

evitó la presencia de fisuras por curado y aportó en parte a mejorar la 

resistencia ya que al presentarse las fisuras por rotura, nuestras 

probetas no fueron quebradas por completo, al contrario la fibra de 

polipropileno unificó los componentes de la mezcla correctamente, 

obteniéndose los siguientes resultados: 

 

Tabla 17: Resultados rotura a los 3 días de curado F’c=210Kg/cm2. 

MUESTRA PESO EDAD 
F. MOLDEO: 

F. ROTURA 

Ø 

PROBETA 

RESISTENCIA 

PRENSA 

RESISTENCIA 

OBTENIDA 

M1 2.950 kg 3 días 
17/02/2022: 

20/02/2022 
10.0 7377 kg. 93.9 kg/cm2 

M2 2.925 kg 3 días 
17/02/2022: 

20/02/2022 
10.0 7686 kg. 97.9 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 26: Porcentaje comparativo 3 días de curado F’c=210Kg/cm2. 

 

Fuente: Ilustración propia. 
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Tabla 18: Resultados rotura a los 14 días de curado F’c=210Kg/cm2. 

MUESTRA PESO EDAD 
F. MOLDEO: 

F. ROTURA 

Ø 

PROBETA 

RESISTENCIA 

PRENSA 

RESISTENCIA 

OBTENIDA 

M3 2.940 kg 
14 

días 

17/02/2022: 

03/03/2022 
10.0 14877 kg. 189.4 kg/cm2 

M4 2.965 kg 
14 

días 

17/02/2022: 

03/03/2022 
10.0 15100 kg. 192.3 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 27: Porcentaje comparativo 14 días de curado F’c=210Kg/cm2. 

 

Fuente: Ilustración propia. 

 

Tabla 19: Resultados rotura a los 28 días de curado F’c=210Kg/cm2. 

MUESTRA PESO EDAD 
F. MOLDEO: 

F. ROTURA 

Ø 

PROBETA 

RESISTENCIA 

PRENSA 

RESISTENCIA 

OBTENIDA 

M5 2.935 kg 
28 

días 

17/02/2022: 

17/03/2022 
10.0 17866 kg. 227.5 kg/cm2 

M6 2.955 kg 
28 

días 

17/02/2022: 

17/03/2022 
10.0 18344 kg. 233.6 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 28: Porcentaje comparativo 28 días de curado F’c=210Kg/cm2. 

 

Fuente: Ilustración propia. 

 

Ilustración 29: Resultados – ensayo resistencia a la compresión. 

 

Fuente: Ilustración propia. 
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V.- DISCUSIÓN 

Discusión del Objetivo general: 

Determinar metodológicamente por medio de ensayos la viabilidad técnica del 

uso de mortero estructural F’c=210Kg/cm2 con arena de cantera Breu y fibra de 

polipropileno. 

 

Según los resultados obtenidos podemos determinar que: 

- La arena de cantera Breu dio buenos resultados en los ensayos 

proponiéndose como material para un mortero estructural. 

- La fibra de polipropileno permite dar mayor consistencia y volumen al 

mortero, disminuyendo la exudación y segregación durante el curado, 

evitando la presencia de fisuras en la mezcla endurecida e incluso 

permitiendo mejorar la resistencia del mortero. 

- El diseño de mezcla propuesto cumple con la (N.T.P. 339.034, 2015, pág. 

12), obteniéndose en el ensayo de compresión un aumento de resistencia 

en base a la normativa del ACI, con un promedio de 95.9 kg/cm2, 190.85 

kg/cm2, 230.55 kg/cm2 a los 3, 14 y 28 días respectivamente. 

 

Según el artículo de revista (Influencia de las fibras de polipropileno en las 

propiedades del concreto en estados plástico y endurecido, 2011, pág. 46), en 

el cual realizaron un estudio experimental con el fin de analizar la influencia de 

adicionar fibras de polipropileno en concreto; concluyen que, la fibra de 

polipropileno tiende a disminuir la consistencia de la mezcla en estado plástico. 

Coincidiendo con los resultados del presente trabajo, en el cual se pudo 

observar tal reacción de la fibra de polipropileno en la mezcla. Por lo tanto, al 

momento de realizar el diseño de mezcla de mortero estructural se debe tomar 

en cuenta la absorción de la fibra de polipropileno. 

 

También indica el autor que no se presenta modificación en la resistencia de 

las muestras, y la cantidad optima de fibra polipropileno es de igual o mayor de 

3kg/m3. Resultado que no coincide con el presente trabajo ya que, se presentó 

un aumento de resistencia en base a los porcentajes dados en la normativa del 
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ACI, con un promedio de 2%, 5% y 9.5% a los 3, 14 y 28 días respectivamente. 

La cantidad óptima de fibra de polipropileno utilizada fue de 600gr/m3 de mezcla 

de mortero estructural. 

 

También (Isidro, G;, 2017, pág. 182), realizó un estudio comparativo con el 

objetivo de establecer la influencia de fibras de polipropileno en un concreto 

F’c=210kg/cm2, las muestras que fueron realizadas determinaron que no es 

óptimo ante el ensayo de resistencia a la compresión y ensayo de consistencia. 

Resultado que coincide parcialmente con el presente trabajo, ya que si bien es 

cierto la consistencia de la mezcla plástica disminuyó, la resistencia a la 

compresión presento resultados óptimos.  

 

Discusión del Objetivo específico 1: 

Establecer de qué manera influye la calidad de la arena de cantera Breu en un 

diseño de mortero estructural F’c=210Kg/cm2. 

 

Según los resultados obtenidos podemos establecer que: 

- La arena de cantera Breu obtenido de los acopios naturales en la rivera del 

rio Yuruá es óptima para uso constructivo, de igual manera se presentó 

ligera presencia de limos por lo cual se recomienda el lavado de la arena 

antes de su uso; los ensayos realizados nos permitieron conocer las 

propiedades y características de esta, que nos aportó información para 

realizar el diseño de mezcla con una resistencia a la compresión propuesta 

de F’c=210Kg/cm2.  

 

Tal como plantea (Sosa, P;, 2021, pág. 68), en su trabajo de suficiencia 

profesional descriptivo-experimental, utilizando agregado fino del área 

inundable del río Nanay, cumpliendo con las propiedades y comportamiento 

planteados para un mortero de uso estructural. Sin embargo, se presenta una 

clara diferencia en las características físico-mecánicas de la arena en 

granulometría, módulo de fineza y absorción, por lo que en su diseño propuesto 

la relación a/c es 0.69 que da una dosificación por bolsa de cemento de 

1:3.32:25.93, a comparación nuestra que utilizamos a/c 0.44 dando una 
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dosificación por bolsa de cemento de 1:3.2:15. Siendo así nuestra arena 

(clasificado como arena grueso) con mínimo material fino que pasa la malla 

#200.  

 

También (Álvarez, S; Coriat, C;, 2021, pág. 81), en su trabajo de suficiencia 

profesional con un diseño experimental-correlacional, no presentó resultados 

óptimos, ya que la arena de la zona en estudio es de granulometría fina; por lo 

tanto, exige más agua que una arena gruesa, lo que genera una mayor cantidad 

de vacíos haciendo al mortero más poroso, dando libertar a que ingresen 

agentes agresivos causando deterioro de las propiedades de la mezcla 

endurecida. Coincidiendo con el autor anteriormente citado, presentando una 

clara diferencia en las características físico-mecánicas de la arena, por lo que 

en su diseño propuesto la relación a/c es 0.60 que da una dosificación por bolsa 

de cemento de 1:3.04:23.38, a comparación nuestra que utilizamos a/c 0.44 

dando una dosificación por bolsa de cemento de 1:3.2:15.  

 

En conclusión, se debe realizar un análisis granulométrico previo al uso de 

arena para mortero, ya que la calidad de este material depende de la temporada 

climatológica, caudal y zona del río del cual es obtenido. 

 

Discusión del Objetivo específico 2: 

Analizar de qué manera influye el porcentaje de arena de cantera Breu en la 

dosificación de un diseño de mortero estructural F’c=210Kg/cm2 

 

Según los resultados obtenidos podemos establecer que: 

- El porcentaje que ocupa la arena de cantera Breu en el diseño del mortero 

estructural F’c=210kg/cm2, es de 1,605 kg. Por m3 incluyendo la corrección 

por humedad del agregado, dando un total de 69.99% de la mezcla. Por lo 

cual, es el material con más influencia en el diseño en base al peso, al 

volumen y a las propiedades del mortero. 

 

En el trabajo experimental realizado por (Casas, V, 2015, pág. 105), en el cual 

realizó diversas pruebas estandarizadas con el fin de analizar la influencia de 
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los agregados finos y las propiedades del mortero en su estado plástico y 

endurecido. Concluye que, la cantidad de finos en el agregado representa un 

5.1%, generando un incremento de agua y cemento en la mezcla, el cemento 

utilizado es de fragua lenta ya que a los 7 días de curado no llega a lo esperado, 

mientras a sus 28 días de curado los resultados sobrepasan a lo esperado, con 

un alto contenido de aire por la porosidad del agregado y una exudación 

considerable, ya que el material fino tiende a asentarse, el cual debe ser 

contrarrestado con un rápido fraguado del cemento. Resultado el cual coincide 

parcialmente con el presente trabajo de investigación; ante el módulo de fineza 

de nuestro agregado fino, ya que mientras sea menor a 2.35 según (Rivva, E;, 

2010, pág. 19) se presenta la tendencia de agregar más cantidad de cemento 

y agua para llegar a la resistencia propuesta. Se propone el uso de la fibra de 

polipropileno en base al presente autor, ya que indica la exudación y posible 

segregación de los materiales de la mezcla durante el curado. 

 

Discusión del Objetivo específico 3: 

Precisar la influencia de la fibra de polipropileno en las propiedades de una 

mezcla plástica y endurecida de un diseño de mortero estructural 

F’c=210Kg/cm2 con arena de cantera Breu. 

 

Según los resultados obtenidos podemos establecer que: 

- La presencia de fibra polipropileno en 600gr/m3 en mezcla dio óptimos 

resultados. 

- Se observó que la fibra de polipropileno absorbió parte de agua de la 

mezcla; por lo cual, disminuye la consistencia de la mezcla. 

- La presencia de la fibra de polipropileno fue clave ya que esta evito las 

fisuras del mortero durante el curado, no se presentó segregación o 

exudación de los materiales. 

 

Según los resultados esperados de la muestra endurecida, la fibra de 

polipropileno influye visualmente en la resistencia ya que unifica y enlazan los 

materiales de la mezcla evitando el fraccionamiento de las fisuras durante el 
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ensayo a la compresión. Resultando con un promedio de 2%, 5% y 9.5% a los 

3, 14 y 28 días respectivamente. 

 

En el estudio experimental realizado por (Carhuapoma, W;, 2018, pág. 139), 

buscó determinar la influencia de la fibra de polipropileno y fibra de acero en un 

concreto F’c=210kg/cm2 y F’c=280kg/cm2, indicando en sus conclusiones que 

las muestras en el ensayo de compresión presentaron un aumento 

considerable en su resistencia, y también pudo comprobar que las muestras 

con fibras pese al agrietamiento por los ensayos tiene la capacidad de 

mantenerse unido, a comparación de las muestras sin fibras que tienden a 

separarse ante la falla. Resultado similar al obtenido en el presente estudio, 

obteniéndose una mejora considerable en la resistencia a la compresión de 

nuestras muestras, incluso visualmente se percibe la presencia y el enlace de 

la fibra de polipropileno en la mezcla endurecida.  

 

Ilustración 30: Probeta cilíndrica posterior a ensayo a la compresión. 

 

Fuente: Ilustración propia. 
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VI.- CONCLUSIONES  

1. Se determinó que la arena de cantera Breu es óptima como material de 

mortero estructural; la fibra de polipropileno permite dar mayor consistencia 

y volumen al mortero, no se presentó exudación y segregación durante el 

curado de esa manera evitó la presencia de fisuras e incluso permitió mejorar 

la resistencia del mortero. El diseño de mezcla cumple con las normativas 

obteniéndose en el ensayo de compresión un aumento de resistencia en 

base a la normativa del ACI, con un promedio de 2%, 5% y 9.5% a los 3, 14 

y 28 días respectivamente. 

2. Se estableció que la calidad de arena de cantera Breu dio resultados 

óptimos, cumpliendo con la normativa aplicada en el diseño de un mortero 

estructural F’c=210kg/cm2. Este material es de color crema con pigmentos 

de limo, TMN en la malla N°16, módulo de fineza de 2.29%, humedad natural 

de 3.80% y absorción de 0.89%. La calidad del material permitió que la 

mezcla endurecida supere la resistencia esperada F’c=210kg/cm2 ya que es 

el material con más presencia en la mezcla. 

3. Se analizó que el porcentaje que ocupa la arena de cantera Breu en el diseño 

del mortero estructural F’c=210kg/cm2 por m3 es de 69.99% de la mezcla por 

lo cual, es el material con más influencia en el diseño en base al peso, al 

volumen y a las propiedades del mortero. 

4. Se precisó que la dosificación de fibra de polipropileno 600gr/m3 planteada 

por su fabricante es óptima, la fibra absorbió parte del agua de la mezcla; 

por lo cual, disminuye la consistencia obteniendo 4” de asentamiento, la 

presencia de la fibra fue clave ya que este evitó las fisuras durante el curado, 

no se presentó segregación o exudación de los materiales.  La influencia de 

la fibra en la resistencia se visualizó durante el ensayo a la compresión ya 

que unificó y enlazó los materiales de la mezcla evitando el fraccionamiento 

de las fisuras durante el ensayo.  
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VII.- RECOMENDACIONES  

1. Realizar ensayos de flexión de un mortero estructural con arena de río y fibra 

de polipropileno para determinar la validez técnica del uso de este material 

en elementos estructurales en las zonas más alejadas de la selva del país. 

2. Cuando se identifique una cantera de agregado fino para realizar un diseño 

de mortero estructural y ejecutar proyectos de desarrollo en el centro 

poblado de Breu, se recomienda realizar un lavado y tamizado a la arena, 

previo al uso para así evitar la filtración de materiales orgánicos o materiales 

perjudiciales en la muestra, ya que estas son obtenidas de un rio con caudal 

variable según la estación del año. 

3. Realizar diseños de mezcla con otras proporciones de arena en casos 

cuando el material no tiene características óptimas para uso constructivo, de 

tal manera determinar su influencia en la mezcla de morteros estructurales. 

4. Realizar ensayos de morteros estructurales adicionando otros tipos de fibras 

naturales y artificiales, con el fin de ir conociendo mejor el comportamiento 

de estos para uso estructural. 
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ANEXO 2: Declaratoria de autenticidad del asesor 

 



 

ANEXO 3: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE INDEPENDIENTE 1 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

 

Arena de 

cantera Breu 

 Según (Ortega , 2013 pág. 

19), el agregado fino debe 

ser compuesta por partículas 

resistentes y limpias, para así 

evitar fallas en la mezcla de 

mortero en estado plástico y 

endurecido.  

 

 Según (Castañeda, 2015 

pág. 12), indica que la calidad 

de los agregados finos se 

determina según el lugar de 

extracción y la granulometría 

que este presenta. 

El agregado fino es el 

componente con más 

volumen en la mezcla 

para un diseño de 

mortero estructural, su 

calidad se define según 

sus características, las 

cuales son obtenidas 

por medio de 

dimensiones e 

instrumentos como 

ensayos en laboratorio 

de análisis 

granulométrico. 
 

Granulometría 

 Análisis 

granulométrico. 

 

 Contenido de 

humedad. 

 

 Gravedad específica y 

absorción 

 

 Peso unitario suelto. 

 

 Peso varillado o 

compactado 

De Razón  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 

VARIABLE INDEPENDIENTE 2 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

 

Fibra de 

polipropileno 

 Según (Armas, C;, 2016, pág. 64), la fibra 

de polipropileno es una fibra sintética 

fabricada por el hombre, el cual crea una 

red tridimensional el cual busca reducir las 

fisuras o grietas que se presenten durante 

el curado. 

 Según el artículo (Review on the Durability 

of Polypropylene Fibre-Reinforced 

Concrete, 2021, pág. 1), este material es 

considerado un polímero sintético que se 

obtiene de la polimerización del 

polipropileno; generalmente es utilizado 

para evitar las fisuras o grietas, en este 

proyecto se propone darle ese uso en 

elementos estructurales. 

La fibra de 

polipropileno es un 

material artificial el 

cual se determinará 

su influencia en el 

estado plástico y 

endurecido de un 

mortero estructural 

F’c=210Kg/cm2, sus 

dimensiones estarán 

determinadas por la 

ficha técnica del 

fabricante. 

Ficha técnica 

de fabricante. 

 Gramos o 

porcentaje por 

m3. 

De 

Razón 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 

VARIABLE DEPENDIENTE 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA 
  

Mortero 

estructural 

F’c=210kg/cm2 

 Según (Estudio de mortero 

experimental fabricado con 

polvo producto de trituración y 

cemento portland compuesto, 

2018, pág. 13), el mortero es 

elemental para la 

construcción de diferentes 

obras civiles, cumpliendo 

funciones estructurales o no 

estructurales. 

 También (Sánchez, D;, 2001, 

pág. 303) indica que la 

resistencia del mortero 

depende de la relación agua – 

cemento del diseño de 

mezcla, y de la granulometría 

del agregado. 

El mortero estructural 

F’c=210kg/cm2 con arena de 

cantera Breu y fibra de 

polipropileno nuestro aporte de 

investigación, por lo cual este se 

define en dimensiones como los 

componentes de mezcla, que son 

agua, cemento portland tipo I, 

agregado fino y fibra de 

polipropileno; esta mezcla 

obtiene propiedades físicas y 

mecánicas que son medibles por 

medio de ensayos como 

consistencia de la mezcla en 

estado plástico y resistencia a la 

compresión en estado 

endurecido. 
 

Componentes 

 Agua. 

 

 Cemento. 

 

 Agregado fino. 

 

 Aditivos (fibra de 

polipropileno) 
De 

Razón 

 

Propiedades 

Física y 

Mecánicas 

 Resistencia a la 

compresión. 

 

 Consistencia. 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 

ANEXO 4: Matriz de consistencia  

 

PROBLEMA 

GENERAL 
OBJETIVO GENERAL 

HIPÓTESIS 

GENERAL 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 
INDICADORES DIMENSIONES ESCALA 

¿De qué manera 

influye la arena de 

cantera Breu y la fibra 

de polipropileno en un 

diseño de mortero 

estructural 

F’c=210Kg/cm2? 

Determinar 

metodológicamente 

por medio de ensayos 

la viabilidad técnica del 

uso de mortero 

estructural 

F’c=210Kg/cm2 con 

arena de cantera Breu 

y fibra de polipropileno. 

La arena de 

cantera Breu y la 

fibra de 

polipropileno 

influyen en las 

propiedades del 

mortero estructural 

F’c=210Kg/cm2. 

Mortero 

estructural 

F’c=210kg/cm2 

Componentes 

 Agua. 

 

 Cemento. 

 

 Agregado fino. 

 

 Aditivos (fibra de 

polipropileno) 

De 

Razón 

Propiedades 

Física y 

Mecánicas 

 Resistencia a la 

compresión. 

 

 Consistencia 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 
 



 

 
PROBLEMA 
ESPECIFICO 

OBJETIVO 
ESPECÍFICO 

HIPÓTESIS 
ESPECÍFICO 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

INDICADORES DIMENSIONES ESCALA 

¿De qué manera 
influye la calidad de 
arena de cantera Breu 
en un diseño de 
mortero estructural 
F’c=210Kg/cm2 

Establecer de qué 
manera influye la 
calidad de la arena 
de cantera Breu en 
un diseño de 
mortero estructural 
F’c=210Kg/cm2. 

La calidad de la 
arena de cantera 
Breu influye en las 
propiedades del 
mortero estructural 
F’c=210Kg/cm2. 

Arena de cantera 
Breu 

Granulometría 

 Análisis 

granulométrico. 

 Contenido de 

humedad. 

 Gravedad 

específica y 

absorción 

 Peso unitario 

suelto. 

 Peso varillado o 

compactado 

De 
Razón 

¿De qué manera 
influye el porcentaje de 
arena de cantera Breu 
en la dosificación de un 
diseño de mortero 
estructural 
F’c=210Kg/cm2? 

Analizar de qué 
manera influye el 
porcentaje de arena 
de cantera Breu en 
la dosificación de un 
diseño de mortero 
estructural 
F’c=210Kg/cm2. 

El porcentaje de 
arena de cantera 
Breu influye en las 
propiedades del 
mortero estructural 
F’c=210Kg/cm2. 

¿De qué manera 
influye la fibra de 
polipropileno en las 
propiedades de una 
mezcla plástica y 
endurecida de un 
diseño de mortero 
estructural 
F’c=210Kg/cm2 con 
arena de cantera Breu? 

Precisar la influencia 
de la fibra de 
polipropileno en las 
propiedades de una 
mezcla plástica y 
endurecida de un 
diseño de mortero 
estructural 
F’c=210Kg/cm2 con 
arena de cantera 
Breu. 

La fibra de 
polipropileno influye 
en las propiedades 
de una mezcla 
plástica y 
endurecida de un 
diseño de mortero 
estructural 
F’c=210Kg/cm2 con 
arena de cantera 
Breu. 

Fibra de 
polipropileno 

Ficha técnica 
de fabricante. 

 Gramos o 
porcentaje por 
m3. 

Fuente: Elaboración propia. 



 

ANEXO 5: Tablas 

Granulometría Agregado fino 

Tamiz (NTP 334.170 o ASTM E11) Porcentaje que pasa 

9,5mm (3/8 pulg.) 100 

4,75mm (No. 4) 95 a 100 

2,36mm (No. 8) 80 a 100 

1,18mm (No. 16) 50 a 85 

600μm (No. 30) 25 a 60 

300μm (No. 50) 05 a 30 

150μm (No. 100) 0 a 10 

75μm (No. 200) 0 a 3,0A, B 

A Para concreto no sujeto a la abrasión, el límite para el material más fino que el tamiz 

75μm (No. 200) debe ser máximo 5%. 
B Para agregado fino manufacturado, si el material más fino que el tamiz 75μm (No. 200) 

consiste en polvo de trituración, libre de arcilla o esquistos, este límite debe ser máximo 

5% para concreto sujeto a la abrasión y máximo7% para concreto no sujeto a la abrasión. 

Fuente: (N.T.P. 400.037, 2021, pág. 8) - INACAL 2021  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Requisitos granulométricos del agregado grueso 

Huso 
Tamaño máximo 

nominal 

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados 

4 pulg 3 ½pulg 3 pulg 2 ½ pulg 2 pulg 1 ½pulg 1 pulg ¾ pulg ½pulg 3/8 pulg No. 4 No. 8 No. 16 No. 50 

1 3 ½ pulg a 1 ½ pulg 100 90 a 100 … 25 a 60 … 0 a 15 … 0 a 5 … … … … … … 

2 2 ½ pulg a 1 ½ pulg … … 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 … 0 a 5 … … … … … … 

3 2 pulg a 1 pulg … … … 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 … 0 a 5 … … … … … 

357 2 pulg a No. 4 … … … 100 90 a 100 … 35 a 70 … 10 a 30 … 0 a 5 … … … 

4 1 ½ pulg a ¾ pulg … … … … 100 90 a 100 20 a 55 0 a 5 … 0 a 5 … … … … 

467 1 ½ pulg a No. 4 … … … … 100 90 a 100 … 35 a 70 … 10 a 30 0 a 5 … … … 

5 1 pulg a ½  pulg … … … … … 100 90 a 100 20 a 55 0 a 10 0 a 5 … … … … 

56 1 pulg a 3/8 pulg … … … … … 100 90 a 100 40 a 85 10 a 40 0 a 15 0 a 5 … … … 

57 1 pulg a No. 4 … … … … … 100 90 a 100 … 25 a 60 … 0 a 10 0 a 5 … … 

6 ¾
 pulg a 3/8 pulg … … … … … … 100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 0 a 5 … … … 

67 ¾
 pulg a No. 4 … … … … … … 100 90 a 100 … 20 a 55 0 a 10 0 a 5 … … 

7 ½
  pulg a No. 4 … … … … … … … 100 90 a 100 40 a 70 0 a 15 0 a 5 … … 

8 3/8 pulg a No. 8 … … … … … … … … 100 85 a 100 10 a 30 0 a 10 0 a 5 … 

89 3/8 pulg a No. 16 … … … … … … … … 100 90 a 100 20 a 55 5 a 30 0 a 10 0 a 5 

9A No. 4 a No. 16 … … … … … … … … … 100 85 a 100 10 a 40 0 a 10 0 a 5 

A Un agregado de huso 9 en la Terminología NTP 339.047 como un agregado fino. se incluye como un agregado grueso cuando se combina con un agregado huso 8 para crear un huso 89, 

que es un agregado grueso, según lo definido por la Terminología NTP 339.047. 

Fuente: (N.T.P. 400.037, 2021, pág. 13)- INACAL 2021  



 

 Consistencia de mezcla de concreto. 

Consistencia Slump Trabajabilidad 
Método de 

Compactación 

Seca 0” a 2” Poco trabajable Vibración Normal 

Plástica 3” a 4” Trabajable Vibración Ligera 

Fluida Mayor a 5” Muy Trabajable Chuseado 

Fuente: (Abanto, 1995 pág. 11) “Tecnología del concreto”, 

 

 Edades de ensayo y tolerancias permisibles 

Edad de ensayo 
Tolerancia 

permisible 

24 h ± 0,5 h ó 2,1% 

3 d ± 2 h ó 2,8% 

7 d ± 6 h ó 3,6% 

28 d ± 20 h ó 3,0% 

90 d ± 48 h ó 2,2% 

Fuente: (N.T.P. 339.034, 2015, pág. 12) 

 

 Técnicas e Instrumentos de recolección de información. 

TECNICA INSTRUMENTO 

Observacion 
 Registro anecdótico 

 Control del proceso 

Notas de campo 
 Registro de resultados 

 Pruebas tipo ensayo 

Análisis documental 

 Repositorios 

 Libros 

 Ensayos 

Fuente: (Palella, S; Martins, F, 2006, pág. 164) 

 

 



 

ANEXO 6: Informe de laboratorio y certificados de calibración 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 

ANEXO 7: Ficha técnica Fibra de polipropileno. 

 


