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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo general determinar la influencia de la resina de 

pino en las propiedades físicas y mecánicas del mortero en Nuevo Chimbote, 2024. El estudio 

se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo, con un tipo de investigación aplicada, nivel 

explicativo y diseño cuasi-experimental, comparando un grupo control conformado por 

mortero convencional y grupos experimentales de mortero con 1 %, 1.5 % y 2 % de resina de 

pino adicionado en polvo, de acuerdo a la muestra obtenida de lo pasante de la malla N°200. 

La muestra estuvo conformada por 84 especímenes de mortero, elaborados para evaluar peso 

unitario, fluidez, resistencia a la compresión, adherencia y resistencia diagonal de murete. La 

técnica utilizada fue la observación directa y el instrumento, protocolos de laboratorio 

adaptados a las normas NTP 399.610, ASTM C1437, NTP 334.051, NCh 167 OF.2001 y NTP 

399.621. Los resultados mostraron que el incremento de resina de pino disminuyó la fluidez y 

el peso unitario hasta el 1.5 %, pero aumentó significativamente la resistencia a la compresión, 

la adherencia y la resistencia diagonal de murete, alcanzando los mejores valores con el 2 % de 

resina. El análisis económico mostró que el mortero con 2 % de resina tiene un costo 

ligeramente mayor que el convencional, pero este incremento se justifica por las mejoras 

mecánicas y la mayor sostenibilidad en su uso. En conclusión, la incorporación de resina de 

pino en el mortero influyó de manera positiva y significativa en sus propiedades, 

recomendándose el 2 % como dosificación óptima, ya que mejoró la calidad, redujo los costos 

y aportó sostenibilidad a la construcción en Nuevo Chimbote. 

Palabras claves: Mortero, Resina de Pino, Propiedades. 
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ABSTRACT 

The general objective of this research was to determine the influence of pine resin on the 

physical and mechanical properties of mortar in Nuevo Chimbote, 2024. The study was 

developed under a quantitative approach, with an applied type of research, explanatory level 

and quasi-experimental design, comparing a control group made up of conventional mortar and 

experimental groups of mortar with 1%, 1.5% and 2% pine resin. The sample consisted of 72 

mortar specimens, prepared to evaluate unit weight, fluidity, compressive strength, adhesion 

and diagonal strength of the wall. The technique used was direct observation and the 

instrument, observation sheets adapted to standards NTP 399.610, ASTM C1437, NTP 

334.051, NCh 167 OF.2001 and NTP 399.621. The results showed that the increase in pine 

resin decreased fluidity and unit weight to 1.5%, but significantly increased compressive 

strength, adhesion, and diagonal strength of the wall, reaching the best values with 2% resin. 

The economic analysis showed that mortar with 2% resin is slightly more expensive than 

conventional mortar, but this increase is justified by the mechanical improvements and greater 

sustainability. In conclusion, the incorporation of pine resin in the mortar had a positive and 

significant impact on its properties, with 2% being recommended as the optimal dosage, as it 

improved quality, reduced costs, and contributed to the sustainability of construction in Nuevo 

Chimbote. 

Keywords: Mortar, Pine Resin, Properties.
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1.1. Descripción del problema 

En el ámbito internacional, la vulnerabilidad de las edificaciones de albañilería frente a eventos 

sísmicos y la calidad de los materiales empleados han sido ampliamente documentadas en 

diversos países. Por ejemplo, tras los terremotos de 2023 en el este de Turquía, se evaluaron 

2568 viviendas de albañilería y se determinó que más del 51 % sufrieron daños 

extremadamente graves o destrucción total, mientras que el 29 % presentó daños estructurales 

severos. Solo el 3,4 % evidenció daños menores. Este alto grado de afectación se asoció 

principalmente a la baja calidad del mortero, ausencia de refuerzos y edificaciones levantadas 

sin regulación técnica adecuada (Oyguc, 2025). 

De manera similar, estudios en Asia, África y América Latina indican que hasta el 80 % de las 

pérdidas en viviendas de albañilería durante sismos de gran magnitud se atribuye directamente 

al uso de morteros de baja calidad y a la ausencia de refuerzo sísmico. En el terremoto de Nepal 

en 2015, más del 60 % de las 500 000 viviendas dañadas o destruidas fueron de albañilería no 

reforzada, y situaciones semejantes se han documentado en México, Indonesia, India, Perú y 

Kenia, donde la informalidad y el empleo de mortero de baja calidad son causas recurrentes de 

colapso estructural (Tule, 2024). 

A esta problemática se suman los hallazgos en la península de Yucatán, México, donde 

aproximadamente el 40 % de las viviendas rurales presenta daños estructurales vinculados a la 

alta absorción de agua y baja resistencia de los morteros tradicionales de cal. Este fenómeno 

afecta negativamente la durabilidad de las edificaciones y la calidad de vida de los habitantes, 

al facilitar la aparición de agrietamientos y el deterioro prematuro de las construcciones 

(Pacheco y Narváez, 2025). 
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Asimismo, en zonas de la costa y Amazonía peruana, la humedad se identifica como una de las 

principales causas de deterioro en viviendas de albañilería, generando delaminación, 

eflorescencia y debilitamiento estructural. Estas condiciones, documentadas en infraestructuras 

educativas como el colegio Divino Niño Jesús en Lores, ponen en evidencia que la absorción 

excesiva del mortero compromete seriamente la seguridad y funcionalidad de las 

construcciones (Puicon, 2025). 

Finalmente, aunque existe una demanda internacional creciente por soluciones ecológicas y 

sostenibles, hasta el año 2023 no se reportaban investigaciones significativas sobre el uso de 

adhesivos a base de resina de pino en el concreto, lo que revela un vacío relevante en la 

literatura científica y la falta de innovación en el sector de la construcción en cuanto al 

mejoramiento del mortero a través de aditivos naturales (Park et al., 2023). 

En el contexto peruano, la construcción de viviendas presenta una alta informalidad, ya que 

aproximadamente el 70 % de las edificaciones son realizadas por autoconstrucción, con una 

notable ausencia de control técnico y deficiencias en la ejecución de elementos como el 

mortero. Estas malas prácticas, que incluyen espesores irregulares y juntas deficientemente 

compactadas, incrementan la vulnerabilidad sísmica de las viviendas, especialmente en 

ciudades con crecimiento acelerado como Lima (MVCS, 2016). 

 

La albañilería confinada se mantiene como el sistema predominante para la construcción de 

viviendas en el país. Sin embargo, la comparación entre la normativa vigente E.070 y su 

propuesta de actualización evidencia que las variaciones técnicas influyen directamente en la 

seguridad y durabilidad de las edificaciones, ya que los diferentes requisitos afectan el 

comportamiento estructural de los muros (Moreno y Diaz, 2023). 
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Adicionalmente, investigaciones recientes en regiones urbanas como Chilca, Huancayo, han 

mostrado que la variabilidad en la calidad del mortero empleado en los muros de tabiquería es 

determinante para la resistencia y estabilidad de las viviendas, reflejando diferencias 

significativas en el comportamiento mecánico de los materiales utilizados (Tello, 2023), por 

último la propuesta de actualización de la Norma Técnica Peruana E.070 establece requisitos 

mínimos para asegurar la calidad y seguridad de las edificaciones de albañilería confinada y 

armada, sin embargo su aplicación efectiva continúa siendo un desafío a nivel nacional, debido 

a la prevalencia de la informalidad y la falta de control en la ejecución y el uso de materiales 

(SENCICO, 2019). 

En el contexto local, de acuerdo con los Censos Nacionales, la provincia del Santa —donde se 

localiza Nuevo Chimbote— ha mostrado un crecimiento sostenido en el número de viviendas, 

pero persisten carencias en la infraestructura, materiales constructivos y formalidad en la 

propiedad, lo que incide de manera directa en la calidad y seguridad estructural de las viviendas 

(INEI, 2018). 

En Nuevo Chimbote, el acelerado crecimiento urbano ha promovido la proliferación de 

edificaciones informales, muchas de las cuales emplean materiales alternativos o residuos en 

la elaboración de unidades de albañilería, sin procesos adecuados de control de calidad ni 

cumplimiento de las normas técnicas, lo que incrementa significativamente la vulnerabilidad 

de las viviendas frente a eventos sísmicos y condiciones ambientales adversas (Chávez y 

Gamarra, 2021). 

Por otro lado, diversas investigaciones han evidenciado que la mayoría de las viviendas de 

albañilería confinada en el distrito han sido construidas con morteros que no cumplen las 

exigencias normativas de resistencia y durabilidad, ya que esta problemática, atribuida 

principalmente a la falta de control en la dosificación y calidad de los materiales, incrementa 
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la probabilidad de fallas estructurales, como fisuras y desprendimientos, que afectan la vida 

útil de las edificaciones (Álvarez y Jordán, 2023). 

1.2. Formulación Del Problema 

1.2.1. Problema General 

¿Cómo influye la resina de pino en las propiedades físicas y mecánicas del mortero en el 

contexto de Nuevo Chimbote - 2024? 

1.2.2. Problemas específicos 

¿Cuáles son las propiedades físicas de la resina de pino? 

¿Cómo varían las propiedades físicas y mecánicas del mortero al incorporar diferentes 

porcentajes de resina de pino (0%; 1%, 1.5%, 2%)? 

¿Cuál es la variación de costo del mortero con el porcentaje idóneo de resina de pino frente al 

mortero convencional? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Evaluar la influencia de la resina de pino en las propiedades físicas y mecánicas del mortero - 

Nuevo Chimbote -2024 

1.3.2. Objetivos Específicos 

- Analizar las propiedades físicas de la resina de pino 

- Determinar las propiedades físicas y mecánicas del mortero con adición de resina de pino 

en distintos porcentajes (0%,1%;1.5%;2%). 

- Comparar el costo del mortero con el idóneo porcentaje de resina de pino y el costo del 

mortero convencional, para asentado de ladrillos. 

1.4. Formulación De La Hipótesis 

La incorporación de resina de pino influye significativamente en las propiedades físicas y 

mecánicas del mortero en Nuevo Chimbote – 2024. 
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1.5. Justificación e importancia 

El estudio se justificó socialmente al buscar alternativas que incorporaran materiales naturales, 

como la resina de pino, en la construcción, lo que contribuyó al desarrollo sostenible de Nuevo 

Chimbote. Se demostró que esta mejora las características del mortero, fomentando prácticas 

más respetuosas con el medio ambiente y sostenibles en el sector de la construcción. Optimizar 

las características del mortero tuvo un impacto directo en la calidad de la construcción, 

fundamental para la durabilidad y seguridad de las estructuras, lo que a su vez influyó en la 

calidad de vida de los habitantes de Nuevo Chimbote. 

La investigación se justificó económicamente al mostrar que la resina de pino, como aditivo 

efectivo para optimizar las características del mortero, resultó en una reducción de costos en 

comparación con aditivos convencionales, lo que hizo que las prácticas de construcción fueran 

más eficientes y asequibles, beneficiando a contratistas, desarrolladores y, en última instancia, 

a los propietarios de viviendas. La investigación condujo a la identificación del porcentaje 

idóneo de resina de pino que mejoraba las características del mortero, permitiendo a las partes 

interesadas en la construcción optimizar la cantidad de aditivo necesario, evitando desperdicios 

y optimizando los costos relacionados con la obtención de materiales, ya que la reducción de 

costos y la eficiencia en la construcción, junto con la posibilidad de utilizar recursos locales, 

contribuyeron a la sostenibilidad económica a largo plazo en Nuevo Chimbote. 

Se justificó técnicamente al abordar la influencia de la resina de pino en el mortero en el 

contexto específico de Nuevo Chimbote, ya que esto fue crucial para adaptar las prácticas 

constructivas a los agregados, condiciones climáticas y geográficas de Nuevo Chimbote, 

mejorando así la sostenibilidad y la eficacia de las construcciones locales. La evaluación de 

características mecánicas como la resistencia a la compresión, resistencia a la compresión en 

prismas de albañilería y resistencia de diagonal de murete ofreció una comprensión detallada 

de cómo la resina de pino podía influir en las características mecánicas del mortero. Esta 
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información técnica fue esencial para ingenieros y constructores que buscaban mejorar la 

integridad y longevidad de las estructuras, ya que los hallazgos de la investigación se 

emplearon como fundamentos para la transferencia de conocimientos técnicos a profesionales 

de la construcción, ingenieros y otros actores involucrados en el sector, lo que contribuyó al 

desarrollo de mejores prácticas y estándares en Nuevo Chimbote. 

La investigación fue importante porque demostró que la incorporación de resina de pino en el 

mortero mejoró la resistencia a la compresión, la adherencia y la resistencia de diagonal de 

murete, lo que pudo llevar a construcciones más duraderas y seguras, además fomentó prácticas 

sostenibles y eficientes en la construcción, beneficiando tanto a la economía local como al 

medio ambiente en Nuevo Chimbote.
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CAPITULO II:  

MARCO TEÓRICO 
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2.1. Antecedentes de la investigación 

Pacheco y Narváez (2025), en la investigación: Evaluación del comportamiento físico de 

morteros base cal con aditivos orgánicos, desarrollaron un estudio experimental aplicado y 

transversal para comparar morteros de cal con extractos de Chúkum (Havardia albicans), 

Chakáj (Bursera simaruba) y Pixoy (Guazuma ulmifolia), frente a un mortero testigo. Las 

probetas cúbicas (5 × 5 × 5 cm) se elaboraron con proporción cal:árido 1:3, apagando la cal 

con extractos obtenidos por maceración de 400 g de corteza en 3000 ml de agua durante 48 h, 

en relación cal–líquido 1:2. El volumen de agua adicional fue: testigo 100 ml, Chakáj 120 ml, 

Chúkum 90 ml y Pixoy 100 ml. Se evaluaron fluidez, morfología, absorción, densidad, 

rugosidad, pérdida de humedad y resistencia a compresión a 28 y 90 días, siguiendo normas 

mexicanas e internacionales. El Pixoy presentó la mayor fluidez (+26,17 %), seguido de Chakáj 

(+14,02 %) y Chúkum (+8,41 %). La densidad aumentó en todos, destacando Chúkum (1,80 

g/cm³; +28,57 %), Pixoy (1,73 g/cm³; +23,57 %) y Chakáj (1,68 g/cm³; +20 %). En absorción, 

Chúkum redujo un 24,07 %, Pixoy −1,32 % y Chakáj aumentó 0,99 %. La rugosidad disminuyó 

con Chúkum (−82,5 %) y Pixoy (−59,1 %), pero aumentó con Chakáj (+30 %). En retención 

de humedad a 15 días: Pixoy 81,72 % (+7,14 %), Chúkum 78,19 % (+14,29 %) y Chakáj 72 % 

(+2,86 %). En resistencia a compresión a 28 días, el testigo alcanzó 6,44 kg/cm²; Chúkum 5,36 

kg/cm² (−16,77 %), Pixoy 4,36 kg/cm² (−32,17 %) y Chakáj 5,72 kg/cm² (−11,18 %). A 90 

días, testigo y Chakáj lograron 8,32 kg/cm², Chúkum 7,32 kg/cm² (−12,02 %) y Pixoy 7,04 

kg/cm² (−15,38 %). Se concluyó que Chúkum tuvo el mejor balance global, Pixoy destacó en 

fluidez y densidad pero con menor resistencia final, y Chakáj igualó al testigo en resistencia a 

largo plazo. Se recomendó Chúkum y Pixoy para acabados y restauración, y testigo o Chakáj 

para usos estructurales. 
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Puicón (2025), en la investigación:  Evaluación de las propiedades mecánico-físicas del 

mortero de cemento Portland adicionando resina de colofonia en muros de albañilería 

confinada, realizó un estudio experimental de enfoque aplicado, diseño transversal y alcance 

explicativo. Se elaboraron morteros con relaciones cemento:arena 1:3, 1:4 y 1:5, incorporando 

resina de colofonia en proporciones de 0,2 %, 0,4 % y 0,5 %, evaluando 252 muestras mediante 

ensayos de compresión en prismas y muretes, flexión, absorción de agua, impermeabilidad y 

adherencia a corte, siguiendo normas técnicas peruanas y chilenas. La mayor resistencia a 

compresión en prismas se obtuvo en 1:3 sin aditivo (84,20 kg/cm²), registrándose reducciones 

de −29,13 % a −43,04 % con colofonia, patrón repetido en 1:4 y 1:5 con disminuciones 

superiores al 39 %. En compresión diagonal, 1:3 con 0,2 % alcanzó 8,25 kg/cm² (−30,03 %), 

mientras que 1:5 con 0,5 % fue el menor valor (5,00 kg/cm², −54,95 %). En flexión, las 

variaciones fueron menores, con descensos de −2,49 % a −15,96 %. La absorción de agua a 24 

h disminuyó hasta un 19,48 %, destacando 1:3 con 0,5 %. En adherencia a corte, 1:3 con 0,4 

% y 0,5 % superó al patrón (+7,20 % y +12,39 %), y en 1:4 y 1:5 todas las dosificaciones 

aumentaron, destacando 1:4 con 0,5 % (+10,02 %). Se concluyó que, aunque la colofonia 

redujo resistencias mecánicas, mejoró impermeabilidad y adherencia, siendo 1:3 con 0,2 % la 

dosificación más equilibrada para muros no portantes en zonas húmedas con bajas exigencias 

estructurales. 

 

Park et al. (2023), en la investigación: Surface Properties of Concrete and Bonding Strength of 

Pine Resin-Based Adhesives to Concrete Surfaces, desarrollaron un estudio experimental y 

cuantitativo con diseño transversal, evaluando cómo el tipo de encofrado y la proporción resina 

de pino/cera en adhesivos bio–base afectan la rugosidad superficial del concreto y la resistencia 

de adherencia. Se fabricaron concretos con tres tipos de encofrado: contrachapado recubierto 

(FC), contrachapado general (FN) y contrachapado con lija P100 (FS). Se aplicaron adhesivos 
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con tres composiciones: P1W9 (10 % resina, 90 % cera), P3W7 (30 % resina, 70 % cera) y 

P5W5 (50 % resina, 50 % cera). La caracterización superficial incluyó microscopía electrónica 

de barrido (SEM), espectroscopía de dispersión de rayos X (EDS), interferometría de luz blanca 

(WSI) y potencial zeta por dispersión de luz electroforética (ELS). Los valores de rugosidad 

promedio Ra fueron 7,83 μm (FC), 14,14 μm (FN; +80,6 % respecto a FC) y 22,46 μm (FS; 

+186,9 %). El potencial zeta se mantuvo negativo en todos los casos (−9,31 a −11,26 mV), sin 

diferencias significativas por tipo de encofrado. Las pruebas de adherencia a tracción directa 

mostraron que, en superficie FC, la resistencia varió de 1,41 MPa (P1W9) a 1,18 MPa (P3W7; 

−16,7 %) y 0,99 MPa (P5W5; −30,2 %). Con adhesivo P3W7, el aumento de rugosidad 

incrementó la adherencia a 1,50 MPa en FN (+27 % vs FC) y 2,34 MPa en FS (+98 % vs FC). 

En términos relativos, la adherencia alcanzó hasta el 30 % de la resistencia a tracción estimada 

del concreto (46,3 MPa). Se concluyó que los adhesivos de resina de pino presentan un 

potencial ecológico para aplicaciones en concreto, con la adherencia fuertemente influida por 

la rugosidad superficial y la relación resina/cera. El uso de encofrados que generen mayor 

textura superficial y formulaciones con menor contenido de resina favorecen la unión, 

validando su viabilidad como alternativa sostenible en la construcción. 

 

Viera et al. (2022) realizaron la investigación titulada: Influencia de fibras naturales y sintéticas 

en la permeabilidad de morteros de cemento-arena, y cemento, cal y arena, con el objetivo de 

determinar cómo la adición de fibras de polipropileno y cabuya influía en la resistencia a 

compresión, la absorción capilar y la permeabilidad bajo presión de estos morteros. El estudio 

fue de tipo experimental, con enfoque aplicado, diseño transversal y alcance explicativo. Se 

elaboraron mezclas con fibras de 12 mm en proporciones de 0,15 %, 0,3 % y 0,5 % del volumen 

total, comparadas con morteros patrón: uno de cemento y arena (1:3) y otro de cemento, cal y 

arena (1 : ½ : 2 ¼). Las dimensiones evaluadas fueron la resistencia a compresión, la absorción 
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capilar y la permeabilidad bajo presión. En el mortero cemento-arena, el 0,3 % de cabuya 

presentó el mayor incremento en resistencia a compresión (+37,1 %, alcanzando 7,905 MPa) 

y la mayor reducción en absorción capilar (−8,3 %). En la misma base, el 0,15 % de 

polipropileno logró reducir la absorción capilar en −7,6 %, aunque no superó en resistencia a 

la cabuya. En el mortero con cemento, cal y arena, el 0,3 % de cabuya incrementó la resistencia 

en +10,66 % (7,517 MPa), mientras que el 0,15 % de polipropileno redujo la absorción en 

−2,09 %. Sin embargo, en todas las proporciones evaluadas, la permeabilidad bajo presión 

aumentó, siendo más notorio el efecto en morteros con cal, lo que indicó que la variable 

independiente tuvo un impacto negativo sobre la impermeabilidad. Se concluyó que la 

proporción óptima fue el 0,3 % de cabuya en morteros cemento-arena, ya que maximizó la 

resistencia a compresión y redujo significativamente la absorción capilar, mientras que el 0,15 

% de polipropileno resultó adecuado para disminuir la absorción sin afectar tanto la resistencia. 

No obstante, ninguna dosificación logró reducir la permeabilidad, lo que evidenció un efecto 

contraproducente en esta dimensión. 

 

Huamán (2023) desarrolló la investigación titulada: Optimización de muros de bloqueta de 

concreto adicionando resina de bálsamo y resina de pino, Cusco – 2022, con el objetivo de 

evaluar el efecto de distintas proporciones combinadas de resina de bálsamo (RB) y resina de 

pino (RP) en las propiedades físicas y mecánicas de muros de bloquetas de concreto. El estudio 

fue de tipo aplicado, con diseño experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. Se 

elaboraron cinco grupos de ensayo: una muestra patrón sin aditivos y cuatro dosificaciones con 

porcentajes combinados de RB y RP, distribuidas en 1,40 % (1,00 % RB + 0,40 % RP), 1,90 

% (1,30 % RB + 0,60 % RP), 2,40 % (1,60 % RB + 0,80 % RP) y 3,00 % (1,90 % RB + 1,10 

% RP). Las dimensiones evaluadas fueron la resistencia a compresión de las bloquetas a los 28 

días, la resistencia a compresión axial en pilas y la resistencia a compresión diagonal en 
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muretes, todas medidas en kg/cm² de acuerdo con la Norma Técnica Peruana E.070. Los 

resultados indicaron que, a los 28 días, la resistencia a compresión de la unidad pasó de 35,10 

kg/cm² en el patrón a 62,50 kg/cm² con la dosificación de 3,00 % (+78,06 %). En compresión 

axial de pilas, el patrón registró 32,17 kg/cm², mientras que la dosificación de 3,00 % alcanzó 

110,03 kg/cm² (+241,92 %). En compresión diagonal de muretes, el valor aumentó de 6,14 

kg/cm² en el patrón a 16,45 kg/cm² (+167,73 %) con la misma proporción. Además, las 

propiedades físicas —absorción, alabeo y variación dimensional— se mantuvieron dentro de 

los límites establecidos por la norma, garantizando la conformidad técnica. Se concluyó que la 

dosificación de 1,90 % de resina de bálsamo y 1,10 % de resina de pino (3,00 % total) fue la 

que optimizó de forma simultánea las tres resistencias mecánicas evaluadas, logrando 

incrementos de hasta +78,06 % en resistencia a compresión de unidad, +241,92 % en 

compresión axial de pilas y +167,73 % en compresión diagonal de muretes, sin comprometer 

las propiedades físicas. Esto evidenció una influencia altamente positiva e integral de la 

variable independiente sobre la dependiente. 

 

Sotero (2023), en la investigación titulada: Elaboración y caracterización de un mortero seco 

con adición de cáscara de plátano pulverizada, evaluó el efecto de tres porcentajes de CPP (3 

%, 4 % y 5 % en peso respecto al cemento) en dos relaciones cemento:arena (1:3 y 1:3,5), 

frente a un mortero patrón. El estudio, de tipo aplicado, diseño experimental y enfoque 

cuantitativo, incluyó 288 especímenes (cubos de 50 mm para compresión y prismas de 

40×40×160 mm para flexión) ensayados a 7, 14 y 28 días según NTP 334.051 y ASTM C348, 

midiendo fluidez, peso unitario, tiempo de fraguado y resistencias mecánicas. En compresión, 

el 4 % en 1:3 alcanzó 177,22 kg/cm² a 7 días (+101,57 %), pero bajó a 156,23 kg/cm² a 28 días 

(−2,46 %); en 1:3,5, el 3 % logró 165,29 kg/cm² (+91,51 %) a 7 días, reduciéndose a 137,26 

kg/cm² (−9,61 %) a 28 días. En flexión, el 5 % presentó el mejor desempeño a 28 días, con 
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incrementos de 10,52 % a 22,73 %. En estado fresco, 3 % y 4 % cumplieron la fluidez 

normativa (110 ± 5 mm), mientras que 5 % descendió por debajo de 100 mm. Se concluyó que 

el 4 % en 1:3 optimizó la compresión temprana, duplicando la resistencia del patrón a 7 días, 

pero sin mejoras a largo plazo; el 5 % fue idóneo para flexión, aunque afectó negativamente la 

trabajabilidad y la compresión final. 

 

Álvarez y Jordán (2023), en la investigación titulada: Utilización del mortero polimérico para 

optimizar la resistencia de muros de albañilería confinada en Nuevo Chimbote – 2022, 

realizaron un estudio aplicado, cuantitativo, experimental y explicativo, comparando mortero 

convencional, mortero polimérico “Massa Dun Dun” y mortero polimérico con 10 %, 15 % y 

20 % de resina poliéster. Con ladrillos industriales y artesanales, elaboraron cubos para 

compresión, pilas para compresión axial y muretes para compresión diagonal, siguiendo la 

NTP y la norma E-070. El mortero convencional obtuvo la mayor resistencia a compresión 

(188,58 kg/cm²), superando al polimérico (50,05 kg/cm²). En compresión diagonal, el 

polimérico fue 28,48 % inferior al convencional y no alcanzó el mínimo de 8,1 kg/cm²; en 

compresión axial, cumplió el mínimo de 65 kg/cm² pero fue 53,78 % menor (66,24 kg/cm² 

frente a 123,16 kg/cm² aprox.). La resina poliéster aumentó levemente la resistencia en pilas: 

10 % (63,46 kg/cm², −4,19 %), 15 % (68,65 kg/cm², +3,64 %) y 20 % (71,17 kg/cm², +7,44 

%), sin superar al convencional. Se concluyó que el mortero polimérico, incluso con resina 

hasta 20 %, no igualó la resistencia del convencional, siendo recomendable solo para muros no 

portantes o donde se prioricen adherencia y rapidez, destacando el 20 % como el mejor 

desempeño dentro de la categoría polimérica. 

 

Giraldo (2022), en Evaluación de las propiedades físico-mecánicas del mortero de cal 

adicionando mucílago de nopal (Opuntia ficus-indica), Ayacucho–2022, desarrolló un estudio 
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aplicado, cuasi experimental, explicativo y cuantitativo, evaluando tres porcentajes de 

mucílago de nopal (5 %, 10 % y 15 %) en reemplazo parcial del agua de mezcla, frente a un 

mortero patrón. El aglutinante fue cal aérea en proporción 1:2 (cal:arena gruesa) con 20 % de 

agua sobre el peso total de cal y arena. La muestra incluyó 132 unidades: 36 para propiedades 

físicas (asentamiento, contenido de aire, peso unitario) y 96 para propiedades mecánicas 

(compresión y flexión en prismas, compresión axial en pilas y compresión diagonal en 

muretes), según NTP y ASTM. El 15 % obtuvo los máximos valores: asentamiento de 14,48 

cm (+934,29 %), contenido de aire de 7 % (+75 %), peso unitario de 2602,25 kg/m³ (+24,18 

%) y resistencias a 28 días de 27,45 kg/cm² en compresión de cubos (+57,64 %), 7,66 kg/cm² 

en flexión (+76,09 %), 18,11 kg/cm² en compresión axial (+63,28 %) y 1,86 kg/cm² en 

compresión diagonal (+50 %). El 10 % destacó en compresión de cubos (25,59 kg/cm², +47,00 

%) y flexión (6,50 kg/cm², +49,43 %), mientras que el 5 % registró mejoras más moderadas. 

Se concluyó que el 15 % fue la dosificación óptima, mejorando significativamente 

trabajabilidad y resistencia, aunque el alto asentamiento podría requerir ajustes en consistencia, 

resultando idónea para aplicaciones constructivas y de restauración con enfoque sostenible. 

 

Vargas (2022), en la investigación titulada: Influencia de las resinas de molle y pino en el 

pavimento rígido f’c 210 kg/cm², calle Triunfadores, San Jerónimo – Cusco 2022, desarrolló 

un estudio de tipo aplicado, con diseño cuasi experimental y enfoque cuantitativo. Se 

elaboraron mezclas de concreto patrón y otras con adición de una combinación de resina de 

molle y pino en proporciones del 3 %, 5 % y 8 % respecto al peso del agua de mezcla, 

sustituyendo el mismo volumen de agua por resina. Para cada dosificación se prepararon 

especímenes para ensayos de asentamiento, resistencia a la compresión axial y resistencia a la 

flexión, siguiendo las Normas Técnicas Peruanas y ASTM. En el ensayo de compresión a 28 

días, el concreto patrón alcanzó un promedio de 303,9 kg/cm², mientras que la mezcla con 3 % 
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de resinas obtuvo 310,5 kg/cm² (+2,2 %), la de 5 % alcanzó 324,2 kg/cm² (+6,7 %) y la de 8 

% descendió a 256,1 kg/cm² (−15,7 %). En la resistencia a la flexión, medida a 28 días bajo 

ASTM C78, el patrón registró 15 MPa (≈152,96 kg/cm²), el 3 % logró 18 MPa (+20 %), el 5 

% llegó a 21 MPa (+40 %) y el 8 % bajó a 13 MPa (−13,3 %). En estado fresco, el asentamiento 

aumentó progresivamente con la dosificación, pasando de 4" en el patrón a 4½" con 3 %, 5" 

con 5 % y 6½" con 8 %, manteniendo el peso unitario prácticamente constante y el contenido 

de aire entre 1,4 % y 1,7 %. Se concluyó que la proporción del 5 % de resinas de molle y pino 

representó la dosificación óptima, al mejorar la resistencia a compresión en un 6,7 % y la 

resistencia a flexión en un 40 %, manteniendo una trabajabilidad adecuada y un asentamiento 

dentro del rango normativo. Por el contrario, el 8 % redujo significativamente ambas 

resistencias y generó un asentamiento excesivo, por lo que su uso no resultó recomendable. 
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2.2. Marco Conceptual 

2.2.1. Resina de Pino 

La resina de pino, que proviene de los pinos, es un material bastante viscoso y pegajoso que se 

usa en varias industrias, especialmente en la construcción. Esto se debe a que ayuda a mejorar 

la resistencia y la durabilidad de los materiales. Según Huamán (2023), el uso y el método de 

aplicación de la resina han avanzado mucho con el tiempo, adaptándose a lo que la industria 

necesita hoy en día. Por otro lado, Fernández  et al. (2023) menciona que al añadir resina a los 

morteros, se logra una mejor adherencia y una mayor durabilidad. Esto la hace una opción muy 

interesante para la construcción. 

García et al. (2021) destacan que estas resinas funcionan como un aglutinante ecológico en la 

fabricación de adobes, lo que ayuda a mejorar su resistencia a la compresión y su 

permeabilidad. Por otro lado, Vargas (2022) analiza cómo las resinas de molle y pino afectan 

los pavimentos rígidos, logrando mejorar sus características mecánicas y su habilidad para 

aguantar el desgaste. 

Callo y Yapu (2022) investigan cómo se comporta la combinación con óxido de cal, y notan 

que hay mejoras en las propiedades físicas y mecánicas de la subrasante. Por otro lado, Bautista 

(2023) corrobora que al usarlo en suelos arcillosos, se logra un aumento en la resistencia 

mecánica y se disminuye la plasticidad del suelo. Además, Ribas y Dopazo (2020) comentan 

sobre su uso en la producción de alquitrán y como aglutinante en diversas aplicaciones 

industriales. 

Por último, Martínez (2021) sugiere paneles de aislamiento termoacústicos divisorios 

fabricados con cáñamo y resina de pino, como opción sustentable frente al empleo de polímeros 

artificiales en la edificación. 
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a) Características físicas  

- Granulometría: Según Head (1992), la granulometría se refiere a la distribución de 

tamaños de partículas en un suelo y constituye un aspecto fundamental en su clasificación 

geotécnica.  

Por otro lado, López (2017), resalta que la granulometría es el procedimiento mediante el 

cual se puede determinar la proporción relativa de los diferentes tamaños de partículas que 

conforman un suelo, con el fin de clasificarlo y predecir su comportamiento en distintas 

aplicaciones de la ingeniería. 

Según Terzaghi y Peck (1967), la granulometría constituye la descripción cuantitativa de 

la distribución de partículas en un suelo y es la base de su clasificación mecánica.  

En la misma línea, Holtz y Kovacs (1981), sostienen que se trata de la determinación de la 

distribución de tamaños de partículas mediante ensayos de tamizado y sedimentación, lo 

cual resulta esencial para la caracterización y el diseño de obras de ingeniería.  

Por su parte, Das (2001) señala que la granulometría es la técnica empleada para conocer 

la distribución de los tamaños de las partículas, lo que permite predecir propiedades 

relacionadas con la permeabilidad, resistencia y compresibilidad del suelo.  

Finalmente, la norma ASTM D422 (2017), define la granulometría como el análisis de 

tamaño de partículas por métodos de tamizado o hidrometría, con el fin de establecer la 

distribución granulométrica de un material granular. 

- Densidad relativa: Según Huamán (2023), la densidad relativa, que también se conoce 

como gravedad específica, es una forma de comparar la densidad de un material con la de 

otra sustancia de referencia, que suele ser el agua. Se define como la relación entre la 

densidad del material que estamos analizando y la densidad del agua, ambas medidas a 

una temperatura y presión determinadas. La densidad relativa se presenta como un número 

sin unidades, y ese valor nos dice si un material es más o menos denso en comparación 
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con el agua. 

2.2.2. Mortero 

Según Fernández y Ramírez (2023), el mortero es una mezcla homogénea de aglomerante, agua 

y áridos, que se utiliza en construcción para unir elementos de albañilería o revestir superficies. 

Su función principal es actuar como un adhesivo que une ladrillos, bloques u otros elementos 

de construcción (Jeyanthi y Jenita, 2022). La mezcla suele consistir en un aglomerante, que 

puede ser cemento, cal o una combinación de ambos; agua, que activa el aglomerante y facilita 

la mezcla; y áridos, que pueden ser arena u otros materiales granulares que proporcionan 

volumen y resistencia (Manoharan y Umarani, 2022).  

El mortero se utiliza en diversas aplicaciones, como la colocación de ladrillos, la unión de 

bloques, el revestimiento de paredes y la reparación de superficies. Dependiendo de la 

composición de la mezcla, el mortero puede variar en resistencia, durabilidad y otras 

propiedades, lo que lo hace adaptable a diferentes necesidades constructivas (Bayer, 2023). 

Según James (2022), un material de construcción contemporáneo importante en la industria de 

la construcción, en particular los morteros de cal, debido a su uso en la reparación estructural 

alrededor de estructuras patrimoniales antiguas. Según Fernández y Ramirez (2023), la adición 

de fibras de polipropileno y resina de pino en el mortero mejora notablemente la adherencia 

entre el mortero y el ladrillo, lo cual es esencial en muros de albañilería simple en la ciudad de 

Lima Metropolitana.  

García et al. (2021) señalan que la resina de pino, utilizada como aglutinante en el mortero, 

incrementa la durabilidad y la resistencia a la compresión del adobe, lo que sugiere una mejora 

similar en morteros tradicionales, además Ribas y Dopazo (2020) también destacan el uso de 

resina de pino en morteros, subrayando su capacidad para mejorar la cohesión y reducir la 

permeabilidad, factores cruciales en aplicaciones de construcción y reparaciones, asimismo 

Martínez (2021) propone el uso de resina de pino en paneles aislantes termoacústicos de 
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mortero, como una alternativa sostenible a los polímeros sintéticos, debido a las propiedades 

adhesivas y de mejora mecánica de la resina. 

a) Propiedades físicas del mortero 

- Peso unitario:  Según la Norma Técnica Peruana NTP 339.046 (2019), el peso unitario 

del mortero se define como la relación entre la masa y el volumen de la mezcla en estado 

fresco o endurecido, ya que este parámetro es fundamental en la albañilería, pues influye 

en la resistencia, durabilidad y adherencia del mortero a las unidades de mampostería. 

Además, el peso unitario de los materiales utilizados en la preparación del mortero 

presenta valores estandarizados. Entre ellos, el cemento Portland tiene un peso unitario de 

1,505 kg/m³, mientras que la cal hidratada y la masilla de cal registran valores de 640 

kg/m³ y 1,280 kg/m³, respectivamente.  

Para realizar este ensayo la Norma Técnica Peruana NTP 339.046 señala que se usan los 

siguientes aparatos: 

1. Balanza  

Debe tener una precisión de ±45 g o dentro del 0,3 % de la carga de ensayo, cualquiera sea 

mayor.   

2. Recipiente de medida cilíndrico 

El recipiente cilíndrico es de acero u otro metal adecuado; capacidades mínimas según 

tamaño máximo del agregado. El borde superior debe ser liso y plano dentro de 0,3 mm 

cuando se usa para contenido de aire.  

3. Barra compactadora (varilla de apisonado) 

Es una varilla de acero cilíndrica con punta semiesférica de 16mm de diámetro y 600mm 

de longitud aproximadamente.   

4. Placa de alisado  

Es una placa plana rectangular, metal (≥6 mm) o acrílico (≥12 mm), de dimensiones 
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mayores al diámetro del recipiente; con bordes lisos.  

5. Mazo  

Es un mazo con cabeza de goma o cuero para golpear los lados del recipiente luego del 

apisonado.   

6. Cuchara  

Es una cuchara de tamaño apropiado para tomar la muestra representativa desde el 

recipiente de muestreo y depositarla sin derrame en la medida.  

Procedimiento 

Se coloca el mortero en el recipiente de medición usando la cuchara y se hace en tres capas 

de aproximadamente igual volumen. Cada capa debe ser apisonada con 25 golpes de la 

barra compactadora. Al apisonar la primera capa se evita que la barra compactadora golpee 

fuertemente el fondo del recipiente ya que solo debe penetrar su espesor, y para apisonar 

las capas siguientes la barra compactadora debe penetrar aproximadamente 25mm de su 

espesor. Luego de que cada capa fue apisonada se debe golpear los lados del recipiente 

con el mazo de 10 a 15 veces, usando la fuerza apropiada para eliminar burbujas de aire. 

Luego de agregar la última capa de mortero se procede con el alisado, teniendo en cuenta 

que debe quedar la superficie del recipiente completamente lleno, nivelado y liso. 

Finalmente, se realiza la limpieza del mortero en exceso adherido en las paredes exteriores 

del recipiente de medición y luego se procede a pesar en la balanza para determinar la 

masa del mortero. 

Cálculo 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝑼𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 =
(𝑴𝒄 − 𝑴𝒎)

𝐕𝐦
 

Mc: Peso del molde + muestra suelta 

Mm: Peso del molde 

Vm: Volumen del molde 
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Resultados 

Según el banco de datos proporcionado por la National Ready Mixed Concrete Association 

las siguientes estimaciones de precisión para este método de ensayo señala que la Densidad 

o Peso Unitario debe encontrarse de 1842 a 2483 kg/m3. 

- Según la MTC E 714 (2016), el peso unitario del mortero se refiere a la masa por unidad 

de volumen del mortero fresco. También conocido como densidad en algunos contextos, 

el peso unitario se expresa generalmente en unidades como kilogramos por metro cúbico. 

La importancia de esta medida en la industria de la construcción y la ingeniería civil radica 

en la capacidad de evaluar la carga que un mortero ejercerá sobre una estructura. 

En cuanto a los agregados, la arena húmeda y suelta posee un peso unitario de 1,280 kg/m³. 

Dado que el peso unitario afecta la resistencia a la compresión y la retención de agua del 

mortero, su control en obra es esencial para garantizar la calidad de la construcción. 

Además, las especificaciones establecidas que el contenido de aire en el mortero no debe 

exceder el 12% en mezclas con refuerzo estructural y el 18% en morteros de albañilería 

sin refuerzo, lo que también influye en la densidad final del material (INDECOPI, 2003). 

- Fluidez: La Norma Técnica Peruana NTP 334.057 establece un procedimiento para 

determinar la fluidez del mortero de cemento hidráulico, evaluando el incremento del 

diámetro de una muestra después de someterla a un número específico de caídas en una 

mesa de flujo, ya que este método permite estimar la plasticidad relativa y, por lo tanto, la 

trabajabilidad del mortero, un aspecto clave en la construcción. 

Tello (2023) explica que la fluidez es una característica fundamental del mortero, ya que 

facilita su manejo y determina la calidad en el proceso de asentado de ladrillos, pues 

mediante el ensayo de fluidez se evalúa la dispersión del mortero bajo condiciones 

estándar, lo que permite verificar si la mezcla ofrece la trabajabilidad necesaria para lograr 

una adecuada adherencia y relleno de juntas, además el autor advierte que una fluidez 
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inadecuada puede comprometer tanto la resistencia como la durabilidad de los muros 

construidos. 

Para realizar este ensayo la Norma Técnica Peruana NTP 334.057 señala que se usan los 

siguientes aparatos: 

1. Mesa de Flujo  

Es un aparato de prueba utilizado en laboratorio para medir trabajabilidad y consistencia 

del mortero. 

2.  Molde Cónico 

Molde cónico de metal o acero donde se coloca la mezcla del mortero sobre la mesa de 

flujo. 

3. Calibrador  

Calibrador tipo vernier de metal, resistente a la corrosión donde se visualice claramente su 

incremento en milímetros. 

4. Pisón o Compactador 

Pisón de metal o acero de fondo plano. 

5. Espátula 

De hoja de acero de 100mm a 150mm de longitud con bordes rectos. 

6. Regla 

Es una regla de metal de 200mm aproximadamente de longitud y su espesor debe 

encontrarse entre 1.5mm y 3.5mm. 

Procedimiento 

Se limpia y seca la plataforma de la mesa de flujo, luego se coloca el molde cónico de 

fluidez al centro y dentro de este se coloca una capa de mortero de 25mm de espesor 

aproximadamente para luego compactarlo 20 veces con el pisón. Al realizar el llenado de 

la siguiente capa se realiza el mismo procedimiento conforme lo ya indicado en la primera 
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capa. Paso siguiente, se enrasa y se retira el exceso de mortero con ayuda de una espátula. 

Se limpia y seca la mesa de fluidez teniendo especial cuidado de retirar cualquier residuo 

de mortero y agua que esté alrededor de la base del molde. Después de un minuto de 

terminado el mezclado, se quita el molde haciendo un movimiento vertical y de inmediato 

se deja caer la mesa desde una altura de 12.7mm con una tolerancia de ± 0.13mm durante 

15 segundos por 25 veces, a menos que otra sea la especificación. Finalmente se usa el 

calibrador tipo vernier para medir los diámetros obtenidos del mortero a través de las líneas 

marcadas en la mesa de flujo. 

Cálculo 

La fluidez es el incremento en promedio del diámetro base de la muestra, expresado como 

porcentaje del diámetro de la base original. El diámetro de la base se medirá usando 4 

veces el calibrador tipo vernier y finalmente se registrará el diámetro promedio. 

 

%𝑭𝒍𝒖𝒊𝒅𝒆𝒛 =
𝑫𝒊á𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐 𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 − 𝑫𝒊á𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐 𝒊𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍

𝑫𝒊á𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐 𝒊𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍
𝒙𝟏𝟎𝟎 

 

Resultados 

Según la Norma Técnica Peruana 339.046, ASTM C1437, los valores idóneos de fluidez 

del mortero deben estar entre el 110 % y 130 % en el ensayo de mesa de fluidez. 

Interpretación: 

- Menos de 110 %: el mortero es demasiado seco o rígido → difícil de colocar, mala 

adherencia. 

- Entre 110 % y 130 %: fluidez adecuada → buena trabajabilidad y cohesión. 

- Más de 130 %: exceso de agua → pérdida de resistencia y posible segregación. 
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b) Propiedades mecánicas 

- Resistencia a la compresión: De acuerdo con la Norma Técnica Peruana NTP 334.051 

(2022), la resistencia a la compresión es una de las características clave del mortero, porque 

es lo que le permite aguantar cargas sin sufrir daños en la estructura, ya que esta propiedad 

está influenciada por varios aspectos, como la proporción de agua y cemento, la calidad 

de los agregados, la granulometría y el método de curado. 

De acuerdo con la MTC E 609 (2016), la resistencia mecánica se define como la capacidad 

de un material para soportar cargas o fuerzas sin experimentar deformaciones excesivas o 

daños, ya que en el contexto del mortero utilizado en la construcción, esta propiedad resulta 

fundamental, pues permite evaluar su capacidad para resistir tensiones, compresiones y 

otras fuerzas externas, determinando así su idoneidad y desempeño estructural, de modo 

que la resistencia mecánica del mortero se mide a través de solicitudes concretas, tales 

como solicitudes de compresión, que determinan la habilidad del mortero para resistir 

fuerzas de compresión. Según Diaz et al. (2020), la resistencia mecánica del mortero 

depende en gran medida de la proporción y calidad de los ingredientes utilizados en su 

mezcla, como el tipo y la cantidad de aglomerante (cemento, cal), la granulometría y 

calidad de los áridos (arena) y la relación agua-aglomerante. 

Para realizar este ensayo la Norma Técnica Peruana NTP 334.051 señala que se usan los 

siguientes aparatos: 

1. Balanza 

Debe tener precisión y exactitud para una carga mínima total de 2000gr. 

2. Probeta de Vidrio 

De tamaño suficiente grande para medir el agua de mezcla en una sola operación; donde 

se permitirá una variación de ±2mL. 
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3. Moldes para especímenes 

Los moldes son cúbicos de 50mm y no deben de tener más tres compartimientos ni estar 

separados en no más de 3 partes. Los moldes deben ser fabricados de un metal duro no 

atacable por la mezcla del cemento, teniendo en cuenta que las paredes deben ser lo 

suficientemente rígidas para prevenir ensanchamiento o deformación. 

Las caras interiores de los moldes deben ser superficies planas, con una variación máxima 

permisible conforme a las tolerancias indicadas en la siguiente tabla: 

 

Tabla 1 

Variaciones permisibles de los moldes cúbicos.  

 Moldes cúbicos de 2 pulg Moldes cúbicos de 50 mm 

Parámetro Nuevo En uso Nuevo En uso 

Planitud de distancia <0.001 pulg <0.002 pulg <0.025 mm <0.05 mm 

Distancia entre los 

lados opuestos 
2 pulg ± 0.005 

2pulg ± 0.02 

pulg 

50 mm ± 0.13 

mm 

50 mm ± 0.50 

mm 

Altura de cada 

compartimiento 

2 pulg + 0.01 

pulg a -0.005 

pulg 

2pulg + 0.01 

pulg a -0.015 

pulg 

50 mm + 0.25 

mm a -0.13 

pulg 

50 mm + 0.25 

mm a -0.38pulg 

Angulo entre caras 

adyacentes 
90° ± 0.5° 90° ± 0.5° 90° ± 0.5° 90° ± 0.5° 

Fuente. Tabla 1. NTP 334.051. 

 

La resistencia a la compresión del mortero de cemento hidráulico se evalúa mediante 

ensayos en especímenes cúbicos de 50 mm de lado, ya que el método de ensayo consiste 

en preparar una mezcla con una proporción estándar de 1 parte de cemento y 2,75 partes 

de arena, la cual se compacta en moldes cúbicos y se somete a un proceso de curado, 

posteriormente los especímenes se ensayan a diferentes edades, usualmente 1, 3, 7 y 28 

días, mediante la aplicación de una carga axial en una máquina de compresión (INACAL, 

2022). 
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4. Mezcladora 

Mezcladora mecánica con mando eléctrico. 

5. Compactador 

Compactador de material no absorbente de fondo plano y ángulo recto, que tendrá una 

sección transversal de 13 mm ± 1.6 mm por 25 mm ± 1.6 mm y una longitud de 120 mm 

a 150 mm. 

6. Badilejo 

Tiene una hoja de acero de 100 mm a 150 mm de longitud con bordes rectos. 

7. Cuarto de curado 

Lugar para curar apropiadamente los especímenes cúbicos de 50mm. 

8. Máquina de ensayo 

La máquina de ensayo puede ser hidráulica o mecánica, con suficiente abertura entre las 

superficies de apoyo para que permita el uso de aparatos de verificación. La carga aplicada 

al espécimen debe indicarse con exactitud de ±1.0%. La máquina de compresión será 

verificada y contará con certificado de calidad. 

Procedimiento 

Se limpia y engrasa con una capa de delgada de aceite o lubricante para evitar que el 

mortero se adhiera a las paredes de los moldes cúbicos. Para la preparación del mortero 

deberá utilizarse cemento, arena y agua. Usar el contenido de agua necesario para que su 

fluidez sea 110± 5. Se completa la consolidación del mortero en los moldes por apisonado 

manual, la primera capa de mortero deberá tener un espesor de 25mm aproximadamente y 

será apisonado 32 veces durante 10 segundos; para la capa siguiente se realizará el mismo 

procedimiento. Finalmente, se enrasa y se limpia cuidadosamente los restos de mortero 

que puedan tener las paredes externas del molde, para luego dejar todas las muestras dentro 

del cuarto de curado y recién a las 24 horas se les retirará los moldes para sumergirlos en 
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agua, la que debe ser almacenada de manera limpia y cambiarla cuando sea requerido. 

Determinación de la resistencia a la compresión 

Se ensayan los especímenes inmediatamente después de retirarlos de la cámara húmeda, 

en el caso de ensayarlos a las 24 horas de edad. 

Cálculo 

Se anota la carga máxima total indicada por la máquina de ensayo a compresión y se 

calcula la resistencia a la compresión de la siguiente manera: 

 

𝒇𝒎 =
𝑷

𝑨
 

 

fm: es la resistencia a la compresión  

P: es la carga máxima total  

A: es el área de la superficie de carga  

 

Resultados 

Según la Norma Técnica Peruana 339.610, los valores idóneos de la resistencia a la 

compresión para un mortero se especifican en la siguiente tabla:  

 

Tabla 2 

Valores de la resistencia a la compresión de morteros.   

Mortero Tipo Uso 

Resistencia a 

la compresión 

promedio a 

los 28 días. 

Mpa 

(lb/pulg2) 

Retención 

de agua, 

mín % 

Contenido 

de aire, 

máx %  

Índice de 

agregado 

(medido en 

la 

condición 

húmeda 

suelta) 

Mortero 

Cemento 
M 

Albañilería 

estructural, 

cimentaciones 

≥17.2 Mpa 

(175kg/cm2) 
75 12  
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S 

Muros 

portantes, 

sobrecimientos 

≥12.4 Mpa 

(126.4kg/cm2) 
75 12 

No menos 

que 2 ¼ y 

no más que 

3 ½ veces 

la suma de 

los 

volúmenes 

separados 

de los 

materiales 

cementosos 

N 

Albañilería no 

estructural, 

tarrajeo 

exterior 

≥5.2 Mpa 

(53.0kg/cm2) 
75 14  

O 

Enlucidos 

interiores, 

rellenos 

≥2.4 Mpa 

(24.5kg/cm2) 
75 14  

Fuente. Tabla 2. Especificación por propiedades. NTP 399.610. 

Interpretación: 

Para la elaboración de esta tesis se consideró el tipo de mortero para muros portantes, el 

cual forma parte de la clasificación de Mortero Tipo S, según la NTP 399.610, donde 

establece que su resistencia debe ser ≥12.4 Mpa., es decir ≥126.4kg/cm2. 

- Adherencia: De acuerdo con Alvarez y Jordán (2023), la adherencia es clave para asegurar 

la unión efectiva entre las piezas de albañilería, ya que su ausencia puede provocar 

deslizamientos y reducir la capacidad estructural del muro. 

Este ensayo se elaboró de acuerdo a la Norma Chilena Oficial NCh 167.Of2001: 

Construcción – Ladrillos cerámicos – Ensayos, cuyos parámetros describen las pruebas a 

realizar en ladrillos cerámicos; es decir, en unidades de albañilería elaborados de arcilla 

cocida, tomando como referencia la norma ASTM C 67:1998. 

Entre los ensayos que se constituyen en la mencionada normativa, se tiene el de 

Adherencia a cizalle, que determina la resistencia por adherencia. Este ensayo consiste en 

someter probetas formadas por tres ladrillos de arcilla cocida pegados con un mortero 

normalizado a esfuerzo de cizalla;  
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Según lo indica la norma NCh 169, la adherencia mínima por tipo de ladrillo se da 

conforme a su clasificación entre cerámicos artesanales y los industriales. Para el caso de 

las unidades cerámicas artesanales, la adherencia mínima debe ser de 0.18MPa; mientras 

que para las unidades industriales la norma antes mencionada especifica valores mínimos 

según otras características de los ladrillos, tal como se muestra en la tabla 3: 

 

Tabla 3 

Características de los ladrillos cerámicos 

Requisitos mecánicos 

Grados de ladrillos cerámicos 

                  1                                2               3 

Clases de ladrillos cerámicos 

MqM MqP MqH MqP MqH MqP MqH 

Resistencia a la 

compresión, mínima 

(Mpa)  

15 15 15 11 11 5 5 

Absorción de agua, 

máxima %  
14 14 14 16 16 18 18 

Adherencia, mínima 

(Mpa) (área neta)  
0.4 0.4 0.4 0.35 0.35 0.30 0.25 

NOTA - Los requisitos de los ladrillos cerámicos artesanales son tratados en NCh2123 

Fuente: Nch169.Of2001 – Norma Chilena Oficial: Construcción – Ladrillos cerámicos – 

Clasificación y requisitos. 

 

De donde: 

(MqM) – Ladrillos macizos hechos a máquina: Unidades macizas sin perforaciones ni 

huecos. Generalmente no se fabrican en Chile, pero si son requeridos, se usan los 

artesanales. 

(MqP) – Ladrillos perforados hechos a máquina: Cuyo volumen de perforaciones o huecos 

es menor al 50% del volumen de la unidad y son usados generalmente para albañilería 

armada o confinada. 

(MqH) – Ladrillos huecos hechos a máquina: Cuyo volumen de perforaciones o huecos es 

mayor o igual al 50% del volumen de la unidad y son usados generalmente para tabiquería 

no estructural. 
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Procedimiento 

El procedimiento para el ensayo que determina los valores de la adherencia, explicado en 

la normativa chilena, inicia con la preparación de probetas para lo cual previamente los 

ladrillos se saturan por inmersión en agua durante 30min. Para su asentado, según lo 

sugiere la norma, el mortero debe elaborarse en una proporción 1:3 (c:a), siendo la arena 

de un tamaño máximo de 2.5mm y usándose una relación de agua/cemento de 0.60. 

Preparado el mortero y con los ladrillos saturados, se elaborará la pieza de ensayo de tres 

unidades de albañilería sobre una superficie plana, aplicando capas de mortero de manera 

homogénea y ejerciendo una presión uniforme de modo que el espesor de mortero quede 

de 10mm. Las probetas ya elaboradas deberán conservarse cubiertas a temperatura 

ambiente hasta ser ensayadas. 

Ya que es necesaria una prensa provista de rótula con platos de acero para la prueba, 

previamente, se debe hacer el refrentado de las bases de carga con una pasta de cemento-

yeso en proporciones 1:1, cuyos espesores de capa no deben superar los 10mm y con una 

anticipación de 48h. 

Durante el ensayo se debe verificar el empleo de una carga repartida uniformemente. La 

prensa debe permitir que las cargas aplicadas puedan tener una aproximación de ± 2%, 

controlando su velocidad para que no sea mayor de 1MPa por minuto. 

Los resultados serán calculados analizándose los valores obtenidos de cada probeta 

individualmente, así como el promedio de todas, obteniéndose la Resistencia por 

adherencia de las unidades de albañilería y consecuentemente la del mortero. 

Cálculo 

El cálculo de los resultados se mide mediante la siguiente ecuación: 

𝑨 =
𝑷

𝑺
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Donde: 

A= adherencia medida MPa; 

P= carga máxima medida en N; 

S= área total de las superficies de pega medida en mm2.  

Para nuestra investigación, el ensayo realizado tuvo una muestra de 12 probetas en total, 

obteniéndose resultados cuyas comparaciones de resistencias a la adherencia entre la 

muestra patrón y las  muestras con adición de resina de pino en 1%, 1.5% y 2 % denotan 

un incremento progresivo importante al adicionar este aditivo con mayor porcentaje, 

determinándose el 2% de adición de resina de pino como el mejor para esta prueba  ya que 

la muestra patrón presentó una resistencia por adherencia de 8.9 kg/cm², mientras que la 

muestra con resina de 2% alcanzó 11.3 kg/cm², siendo el mayor valor, lo que representa 

una mejora aproximada del 27 % respecto a la condición sin resina. Este resultado 

evidencia que la resina de pino, además de mejorar la resistencia a la compresión, 

incrementa significativamente la adherencia del material, lo que puede beneficiar el 

comportamiento estructural y la durabilidad en aplicaciones prácticas. 

Además, evaluando los resultados respecto a lo mínimo requerido en la Tabla 3, se 

obtienen valores que sobrepasan favorablemente lo establecido. 

 

- Resistencia de diagonal de murete de albañilería: Según la Norma Técnica Peruana 

NTP 399.621 (2013), La resistencia diagonal de muretes de albañilería es un parámetro 

clave en la evaluación de su capacidad para resistir esfuerzos de corte. Este ensayo permite 

determinar el comportamiento estructural de muros y muretes bajo cargas diagonales, 

proporcionando información sobre la adherencia entre el mortero y las unidades de 

albañilería, así como sobre la influencia de las juntas de mortero en la transmisión de 

esfuerzos. 
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El método de ensayo para la determinación de la resistencia diagonal en muretes de 

albañilería establece la aplicación de una carga compresiva diagonal en una muestra de 

ensayo con el objetivo de simular los esfuerzos de corte que experimentan los muros en 

condiciones sísmicas o de carga lateral. Este ensayo permite evaluar la capacidad de 

absorción de energía y la ductilidad del sistema constructivo (INDECOPI, 2013). 

Para realizar este ensayo la Norma Técnica Peruana NTP 399.621 señala que se usan los 

siguientes equipos: 

1. Máquina de ensayo 

La máquina de ensayo debe tener suficiente capacidad de carga en compresión para que al 

aplicarse la carga sea de manera continua sin intermitencias. 

2. Escuadras de carga 

Se utilizarán dos escuadras de carga de acero para aplicar la carga de la máquina al murete 

y la longitud de apoyo no será mayor que la altura de la unidad de albañilería o de 152mm. 

También se detalla los especímenes de ensayo 

1. Por tamaño y forma 

Los especímenes serán muretes cuadrados de dimensión mínima de 600x600 mm, 

abarcando por lo menos dos unidades enteras de albañilería por hilada. 

2. Número de especímenes 

Los ensayos se harán en por lo menos tres muretes iguales, construidos utilizando la misma 

unidad de albañilería, mortero y mano de obra. 

3. Curado 

Después de la construcción, los muretes no deberán movidos durante 7 días y serán 

almacenados al aire en el laboratorio durante 28 días a una temperatura fresca, libre de 

corrientes de aire. 
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4. Unidades de albañilería 

Las unidades de albañilería deberán ser muestreadas y ensayadas de acuerdo con los 

procedimientos respectivos si son para unidades de concreto o de arcilla. 

Procedimiento 

Se coloca las escuadras de carga en la parte inferior y superior de manera que estén 

centradas dentro de la máquina de ensayo. Luego se coloca el murete centrado y a plomo 

sobre una cama de refrentado de yeso que se colocará sobre la escuadra inferior de carga. 

Finalmente, se aplica una carga de compresión a lo largo de la diagonal del murete, 

provocando una falla por tracción diagonal o corte. El registro del fallo permite determinar 

la resistencia a la compresión diagonal del conjunto de albañilería (unidades + mortero + 

juntas). El ensayo debe realizarse bajo condiciones de carga controlada, sin impactos, y 

aplicando la carga de forma continua hasta el fallo. 

Cálculo 

Para calcular el esfuerzo cortante en los muretes sobre la base del área bruta de la diagonal 

cargada se realiza la siguiente ecuación: 

𝑽𝒎 =
𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝑷

𝑨𝒃
 

Vm: es el esfuerzo cortante sobre el área bruta 

P: es la carga aplicada  

A: es el área bruta del murete 

𝑨𝒃 =
(𝒍 + 𝒉)

𝟐
𝒙 𝒕 

l: es el largo del murete 

h: es la altura del murete 

t: es el espesor total del murete
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Resultados 

Según la Norma Técnica Peruana 399.621, no establece un rango definitivo para el valor 

del esfuerzo de corte en el ensayo diagonal de murete, sin embargo, al haber usado el 

ladrillo de arcilla tipo King Kong 18 huecos, la norma E.070 – Albañilería, establece que 

el valor del esfuerzo cortante para este tipo de unidad de albañilería con uso de mortero 

tipo N o S promedio es de 1.5 a 3.0 kg/cm2. 
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Capítulo III:  METODOLOGÍA 

3.1. Enfoque de la investigación 

Según Arias y Covinos (2021), la investigación cuantitativa es un método que se enfoca en 

juntar y analizar datos, especialmente aquellos que son numéricos y estadísticos, para poner a 

prueba hipótesis o teorías que ya se han propuesto, ya que este tipo de investigación se distingue 

por tener una estructura bastante rigurosa y objetiva, pues utiliza técnicas específicas de 

medición y análisis para encontrar patrones y relaciones causales entre las diferentes variables. 

La investigación adoptó un enfoque cuantitativo, ya que se enfocó en recopilar y analizar datos 

numéricos para evaluar las propiedades físicas y mecánicas del mortero al que se le añadió 

resina de pino, pues se utilizaron métodos experimentales y se emplearon fichas de observación 

para medir el impacto sobre las propiedades físicas y mecánicas, como la resistencia a la 

compresión, adherencia y resistencia de diagonal de murete, probando diferentes porcentajes 

de resina (0 %, 1 %, 1.5 % y 2 %). 

Se analizaron estos datos utilizando un análisis de varianza (ANOVA) para comprobar la 

hipótesis. Esto es bastante típico en un enfoque cuantitativo. Mediante estas herramientas, se 

pudo ver el impacto significativo que tenía la resina en el mortero y también se logró identificar 

el porcentaje ideal que mejoraba sus propiedades. Además, se compararon los costos del 

mortero con resina frente al mortero convencional, lo que dio resultados concretos que 

respaldaron las conclusiones de la investigación. 

3.2. Método de la investigación 

Según Arias y Covinos (2021), la investigación aplicada se alimenta de la investigación básica 

o pura, aprovechando la teoría para solucionar problemas reales. Se apoya en los hallazgos y 

soluciones que surgen del objetivo del estudio, y es algo que se ve con frecuencia en áreas 

como la medicina y la ingeniería. Además, puede tener un enfoque explicativo o predictivo, lo 

que significa que no solo intenta entender lo que sucede, sino que también busca anticipar cómo 
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pueden evolucionar esos fenómenos y qué aplicaciones podrían tener. 

Esta investigación se considera aplicada porque utiliza conocimientos científicos y técnicos 

para abordar un problema específico en la construcción. En este caso, se evaluó cómo la resina 

de pino influye en las propiedades físicas y mecánicas del mortero, con el objetivo de mejorar 

su rendimiento, particularmente en Nuevo Chimbote. Los resultados obtenidos, como la 

determinación del porcentaje idóneo de resina para mejorar el mortero y la comparación de 

costos con el material tradicional, tienen un impacto directo en la práctica constructiva. Estos 

hallazgos ofrecen soluciones concretas para la industria, lo que refuerza el carácter aplicado de 

la investigación, ya que busca responder a una necesidad real y transferir sus beneficios al 

sector de la construcción. 

Según Arias y Covinos (2021), el alcance explicativo de una investigación se refiere a qué tan 

bien se pueden establecer relaciones de causa y efecto entre las variables analizadas. Este tipo 

de estudio busca identificar y medir cómo una o más variables independientes influyen en una 

o más variables dependientes.  

Esta investigación se enmarca en un nivel explicativo, ya que no solo se centró en describir las 

propiedades físicas y mecánicas del mortero con adición de resina de pino, sino que también 

buscó comprender y explicar los efectos observados.  Al incorporar distintos porcentajes de 

resina y analizar su impacto en la resistencia a la compresión, resistencia a la compresión en 

prismas de albañilería y resistencia de diagonal de murete, se logró identificar las razones detrás 

de las mejoras en sus propiedades, ya que para respaldar estos hallazgos se emplearon métodos 

estadísticos como el análisis de varianza (ANOVA), herramientas clave para determinar la 

significancia de los resultados y establecer relaciones causales entre la adición de resina y el 

desempeño del material, además la comparación de costos entre el mortero con resina y el 

convencional permitió evaluar su viabilidad económica, proporcionando un análisis integral 

que no solo considera la mejora en las propiedades del material, sino también su aplicabilidad 
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en la construcción. 

3.3. Diseño de la investigación 

Según Arias y Covinos (2021), el diseño de investigación cuasiexperimental es un enfoque en 

el que se cambia una variable independiente para ver cómo afecta a una variable dependiente, 

pero sin repartir a los participantes al azar entre los grupos. Este tipo de estudio se emplea 

cuando por razones éticas o prácticas no se puede hacer una asignación aleatoria.  

La investigación desarrollo un diseño de investigación cuasiexperimental, teniendo un grupo 

control (mortero convencional) y un grupo experimental (mortero con resina de pino). A 

continuación, se exhibió el esquema del diseño de la investigación: 

Figura  1 

Esquema del diseño de investigación – Cuasi experimental 

 

 

Donde: 

GE: grupo experimental (Mortero con resina de pino) 

GC: grupo control (Mortero convencional) 

X: estímulo 

O1 y O3: observaciones de la variable dependiente pre estímulo 

O2 y O4: observaciones de la variable dependiente post estímulo 
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3.4. Población y muestra 

Según Arias y Covinos (2021), la población se define como un conjunto finito o infinito de 

sujetos con características similares, delimitados por el investigador según la definición 

formulada en el estudio. Los términos población y universo pueden usarse indistintamente, ya 

que ambos comparten las mismas características. 

Según Arias y Covinos (2021), la muestra es un subgrupo representativo de la población, 

seleccionada para recolectar datos y obtener conclusiones aplicables a toda la población. 

Además, la muestra puede ser probabilística, donde cada elemento de la población tiene la 

misma probabilidad de ser seleccionado, o no probabilística, elegida en función de criterios 

específicos relacionados con el estudio.  

En este estudio, la población y la muestra coincidieron, por lo que el tipo de muestreo empleado 

fue censal. Este consiste en incluir la totalidad de los elementos que conforman la población 

de estudio, sin realizar la selección de una parte o subconjunto (Arias y Corvinos, 2021). La 

conformación de la muestra se detalló en la siguiente tabla: 

Tabla 4 

Muestra de la investigación 

Muestra           

Propiedades físicas y 

mecánicas 

Días Dosificación ( %) 

  0 1 1.5 2 

Peso unitario  3 3 3 3 

Fluidez  3 3 3 3 

Resistencia a la compresión 

7 3 3 3 3 

14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

Adherencia 28 3 3 3 3 

Diagonal de Muretes 28 3 3 3 3 

Cantidad por elaborar 84 

 Nota. 84 especímenes de mortero. 
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En la investigación se elaboraron un total de 84 especímenes de mortero para la evaluación de 

propiedades físicas y mecánicas, de acuerdo con lo presentado en la Tabla 1, ya que para las 

propiedades de peso unitario y fluidez se prepararon 3 especímenes por cada dosificación de 

resina de pino (0 %, 1 %, 1.5 %, 2 %), para la resistencia a la compresión se consideraron 

ensayos a los 7, 14 y 28 días, elaborando 3 especímenes por cada dosificación y cada tiempo 

de curado, asimismo para la adherencia y la resistencia de diagonal de muretes se prepararon 

también 3 especímenes para cada dosificación evaluada, sumando un total de 84 especímenes 

para toda la campaña experimental. 

3.5. Operacionalización o categorización de las variables de estudio 

3.5.1. Variable Independiente 

Resina de pino 

3.5.2. Variable dependiente 

Mortero. 

3.5.3. Definición Conceptual 

Variable Independiente: Resina de pino, se definió conceptualmente como una resina natural 

que se obtiene mediante la destilación de la goma de pino. Está compuesto por una mezcla de 

ácidos resínicos, siendo el ácido abiético el componente mayoritario. Este producto tiene la 

propiedad de ser soluble en cetonas, diluyentes orgánicos, alcohol, gasolinas, trementinas e 

hidrocarburos aromáticos (Insumos Químicos Perú, 2023). 

Variable Dependiente: Mortero, se definió conceptualmente como una mezcla compuesta 

principalmente por cemento, agregado fino y agua. La función principal de esta mezcla es 

proveer adhesión completa, fuerte y durable entre las unidades de albañilería (Gallegos & 

Casabonne, 2005). 

3.5.4. Definición Operacional 

Variable Independiente: Operacionalmente, La resina de pino se adquirió en la región Lima, 
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teniendo una presentación sólida similar a piedras de forma y tamaño irregular, contenidas en 

bolsas de 5 kg. Detallando que antes de usar la resina de pino, esta se tuvo previamente que 

triturar y tamizar, utilizando finalmente la muestra obtenida que pasa el tamiz N°200. Para 

luego dosificarla como el porcentaje en peso de la resina de pino con respecto al peso de 

cemento en la mezcla de mortero. 

Variable Dependiente: Operacionalmente, para evaluar al mortero, se incorporará resina de 

pino como aditivo durante su preparación, variando los porcentajes en 0 %, 1 %, 1.5 % y 2 % 

para analizar el impacto en sus propiedades físicas y mecánicas, ya que las características 

físicas del mortero se medirán a través de pruebas específicas, incluyendo la determinación del 

peso unitario y fluidez durante la fase fresca, por otro lado las propiedades mecánicas se 

evaluarán mediante pruebas de resistencia a la compresión, adherencia y resistencia de diagonal 

de murete en la etapa endurecida. 

3.5.5. Dimensiones 

Para la Variable Independiente: Resina de pino 

Dimensiones e Indicadores: 

- Granulometría: La granulometría de la resina de pino se analizó utilizando los protocolos 

de laboratorio y según la Norma Técnica Peruana NTP 400.012 (2021).  

- Densidad relativa: La densidad relativa se determinó a través de la ficha técnica del 

proveedor y se evaluó en una escala de razón. 

Para la Variable dependiente: Mortero 

Dimensiones e Indicadores: 

Propiedades físicas del mortero: 

- Peso unitario: El peso unitario del mortero se determinó a través de protocolos de 

laboratorio conforme a la norma NTP 399.610 (2018) y la norma ASTM C 29, evaluándose 

en una escala de razón. 
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- Fluidez: La fluidez en el mortero se midió utilizando protocolos de laboratorio de acuerdo 

con la Norma Técnica Peruana NTP 334.057 (2016) y la norma ASTM C 1437, 

evaluándose en una escala de razón. 

Propiedades mecánicas del mortero: 

- Resistencia a la compresión: Se evaluó mediante protocolos de laboratorio según la norma 

NTP 334.051, utilizándose una escala de razón. 

- Adherencia: Se determinó usando protocolos de laboratorio conforme a la norma NCh 167 

OF. 2001, y se evaluó en una escala de razón. 

- Resistencia de diagonal de murete de albañilería: Se determinó usando protocolos de 

laboratorio conforme a la norma NTP 399.621, y se evaluó en una escala de razón. 

3.6. Técnica e Instrumentos de recolección de datos  

Arias y Corvinos (2021) señalaron que la observación directa y las fichas de observación son 

herramientas eficaces para documentar características específicas de los materiales estudiados, 

garantizando precisión y detalle en la recolección de datos. 

En la investigación se empleó la observación directa como técnica y fichas de observación 

como instrumentos. La utilización de fichas de observación se ajustó a los protocolos de 

laboratorio como instrumento en esta investigación, riñéndose a la normativa vigente para 

asegurar la calidad y la consistencia en la recopilación de datos: 

- Protocolos de laboratorio- NTP 399.610, para determinar el peso unitario del mortero. 

- Protocolos de laboratorio - NTP 334.057, para determinar la fluidez del mortero. 

- Protocolos de laboratorio - NTP 334.051, para determinar la resistencia a la compresión 

del mortero. 

- Protocolos de observación - NCh 167 OF. 2001, para determinar la adherencia en 

especímenes de albañilería. 

- Protocolos de observación - NTP 399.621, para determinar la resistencia de diagonal de 
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murete de albañilería. 

Durante la recolección de los datos experimentales, se garantizó la confiabilidad de los 

resultados mediante el uso exclusivo de equipos calibrados, cuya verificación fue realizada por 

el laboratorio responsable, además se documentó cada procedimiento con un panel fotográfico, 

asegurando la transparencia y trazabilidad de todas las etapas del ensayo, de modo que esta 

rigurosidad permitió minimizar los posibles errores de medición y fortalecer la calidad de la 

información obtenida. 

En cuanto a la validación de los datos, el proceso estuvo a cargo del jefe de laboratorio, un 

ingeniero con amplia experiencia en ensayos de materiales de construcción, cuyo conocimiento 

y criterio profesional, respaldados por años de trabajo especializado, avalaron la consistencia 

y veracidad de los datos recolectados, otorgando mayor robustez y credibilidad a los resultados 

presentados en la investigación. 

 

3.7. Técnicas de análisis de resultados 

Según Arias y Corvino (2021), la estadística descriptiva permite estructurar, condensar y 

exponer mediante tablas, gráficos y medidas numéricas (como medias y desviaciones estándar) 

la información sobre las propiedades físicas, mecánicas y costos del mortero con diferentes 

porcentajes de resina de pino, facilitando la interpretación preliminar de los resultados 

obtenidos.  

La estadística descriptiva se utilizó para organizar y resumir los resultados obtenidos en los 

ensayos de laboratorio, permitiendo visualizar y comparar las propiedades físicas y mecánicas 

del mortero con diferentes porcentajes de resina de pino, pues se emplearon tablas, gráficos y 

medidas estadísticas que facilitaron la identificación de tendencias, comportamientos y 

variaciones entre los grupos evaluados, de modo que esta aproximación permitió analizar con 

claridad el desempeño de cada dosificación, sirviendo como base para el análisis posterior y 
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para la toma de decisiones en la investigación. 

Por su parte, la estadística inferencial utiliza procedimientos matemáticos y pruebas 

estadísticas para comparar grupos, identificar diferencias significativas y extrapolar 

conclusiones a una población más amplia, proporcionando solidez científica al análisis de la 

influencia de la resina y a la determinación del porcentaje idóneo de adición (Arias y Corvino, 

2021). 

La estadística inferencial se aplicó para analizar si las diferencias observadas entre los grupos 

de mortero con distintos porcentajes de resina de pino eran estadísticamente significativas, ya 

que se utilizó el análisis de varianza (ANOVA) como prueba de hipótesis, lo cual permitió 

comparar las medias de los diferentes grupos y determinar si el porcentaje de resina de pino 

influía de manera significativa en las propiedades físicas, mecánicas y el costo del mortero, así 

esta aproximación permitió fundamentar las conclusiones del estudio con evidencia estadística 

robusta, contribuyendo a la identificación del porcentaje idóneo y respaldando la toma de 

decisiones técnicas. 
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4.1 Resultados 

4.1.1 Propiedades físicas de la resina de pino 

La resina de pino utilizada en la presente investigación fue adquirida en el departamento de 

Lima, en una cantidad aproximada de 5 kg, debidamente empacada en una bolsa sellada que 

garantizaba la conservación de sus características originales. En su presentación inicial, la 

resina se observó como un material sólido con apariencia pedregosa y textura compacta, lo cual 

dificultaba su incorporación directa al mortero. Por tal motivo, fue necesario someterla a un 

proceso de acondicionamiento físico, que incluyó la trituración manual, pulverización y 

posterior tamizado, con la finalidad de transformar el material en partículas más finas y 

homogéneas. El procedimiento permitió obtener un polvo pasante de la malla N°200, condición 

indispensable para asegurar su adecuada dispersión dentro de la mezcla de mortero 

convencional.  

A continuación, se presentó el ensayo granulométrico de la muestra de resina de pino ensayado, 

obteniéndose lo siguiente: 

Tabla 5 

Granulometría de la resina de pino 

MALLA AGREGADO FINO 

MALLA US 

ESTANDAR 

ABERTURA 

(mm) 

PESO 

RETENIDO 

(gr) 

% RETENIDO 
% RETENIDO 

ACUMULADO 

% PASANTE 

ACUMULADO 

2" 50.800   0.00% 0.00% 100.00% 

1 1/2" 38.100 247.50 6.74% 6.74% 93.26% 

1" 25.400 180.10 4.90% 11.64% 88.36% 

3/4" 19.050 213.00 5.80% 17.44% 82.56% 

1/2" 12.700 312.60 8.51% 25.95% 74.05% 

3/8" 9.500 281.80 7.67% 33.62% 66.38% 

# 4 4.750 632.90 17.23% 50.85% 49.15% 

# 8 2.360 567.20 15.44% 66.28% 33.72% 

# 16 1.180 449.20 12.23% 78.51% 21.49% 

# 30 0.600 327.30 8.91% 87.42% 12.58% 

# 50 0.300 212.50 5.78% 93.21% 6.79% 

# 100 0.150 159.70 4.35% 97.55% 2.45% 

# 200 0.075 53.70 1.46% 99.01% 0.99% 

Cazoleta   36.20 0.99% 100.00% 0.00% 
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Figura 2 

Curva granulométrica de la resina de pino 

 

A fin de garantizar la adecuada mezcla de este material y comprobar su potencial para la 

investigación, se procedió a realizarle la prueba granulométrica señalada, con el propósito de 

analizar y describir la distribución del tamaño de las partículas que conforman la resina de pino. 

Este procedimiento permitió establecer una de sus propiedades físicas fundamentales, 

proporcionando así un criterio técnico para su comparación con los agregados convencionales 

y su posterior influencia en el comportamiento del mortero. De esta manera, la resina de pino 

pudo ser dosificada en diferentes porcentajes de adición, garantizando una integración 

uniforme con los demás componentes y evitando posibles irregularidades en la mezcla que 

pudieran alterar los resultados experimentales, por lo que, se seleccionó únicamente la porción 

que logró pasar a través del tamiz N° 200, la cual corresponde a partículas finas aptas para su 

incorporación en porcentajes específicos dentro del mortero.  
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4.1.2 Propiedades físicas y mecánicas del mortero con adición de resina de pino en 

distintos porcentajes (0%;1%;1.5%;2%). 

Para la determinación de la dosificación del mortero, la Norma Técnica E.070 “Albañilería” 

establece que el Mortero Tipo P1 se emplea en la construcción de muros portantes, debido a 

que estos cumplen una función estructural fundamental al resistir y transmitir cargas verticales 

y horizontales.  

Si bien la norma contempla el uso de cal hidratada en la dosificación, en algunos casos se opta 

por elaborar el mortero únicamente con cemento, arena y agua, lo cual sigue siendo válido 

siempre que se cumpla con los requisitos de resistencia. En este caso, la proporción típica 

recomendada es: 

- 1 parte de cemento 

- 3.5 partes de arena 

La cantidad de agua debe determinarse en función de la trabajabilidad necesaria en obra, 

cuidando que la relación agua/cemento (a/c) no sea excesiva para no afectar la resistencia final. 

Para nuestro caso de estudio, la cantidad de agua fue determinada mediante los resultados 

obtenidos en porcentaje del ensayo de fluidez, de acuerdo a la normativa NTP 334.057 

obteniéndose como cantidad en peso el 15% respecto de los pesos de cemento más el agregado 

fino. 

En el proceso de determinación de la dosificación se deben considerar los siguientes aspectos: 

- El cemento debe cumplir con la NTP 334.009 (Cemento Portland). 

- La arena debe ser limpia, libre de arcilla, sales o materia orgánica, con granulometría que 

asegure un mortero denso y resistente. 

- El agua debe ser potable o cumplir con los límites establecidos en la norma para evitar 

reacciones indeseadas. 
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Una vez seleccionados los materiales, se elaboran mezclas de prueba en laboratorio para 

verificar que el mortero alcance la resistencia mínima exigida por la E.070, garantizando así 

un desempeño adecuado en la construcción de muros portantes. 

De esta forma, el Mortero Tipo P1 sin cal sigue cumpliendo con las exigencias normativas, 

siempre y cuando se controle adecuadamente la proporción cemento-arena-agua, asegurando 

resistencia, durabilidad y trabajabilidad. 

Tabla 6 

Tipos de Mortero 

TIPOS DE MORTERO   

COMPONENTES 
USOS 

TIPO CEMENTO CAL ARENA 

P1 1 0 a 1/4 3 a 3 1/2 Muros Portantes 

P2 1 0 a 1/2 4 a 5 Muros Portantes 

NP 1 - Hasta 6 Muros No portantes 
Fuente: E070 – Norma Técnica Peruana de Albañilería. 

En la figura 3 se presentó el peso unitario de las muestras con diferentes porcentajes de resina 

de pino, mostrando los valores obtenidos en gramos por centímetro cúbico para cada una de 

las proporciones evaluadas. 

Figura 3 

Peso unitario de las muestras con resina de pino en Kg/m3 
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El análisis del peso unitario mostró que la adición de resina de pino no siguió un 

comportamiento lineal respecto al peso de las muestras, ya que al aumentar la proporción de 

resina de 0 % a 1,5 %, el peso unitario disminuyó progresivamente, alcanzando su valor más 

bajo con 1,5 % de resina; sin embargo, al incrementarse la proporción a 2 %, el peso unitario 

volvió a incrementarse casi al nivel del grupo control (0 %), por lo que este comportamiento 

sugirió la existencia de una proporción óptima de resina que redujo la densidad del material. 

En la figura se expuso la fluidez de las muestras con diferentes porcentajes de resina de pino, 

mostrando los valores obtenidos en cada caso y permitiendo observar el comportamiento de 

esta propiedad frente a las distintas proporciones evaluadas. 

Figura 4 

Fluidez de las muestras con resina de pino en porcentaje. 

 

La evaluación de la fluidez mostró una tendencia decreciente a medida que aumentó el 

porcentaje de resina de pino en la mezcla, ya que el valor más alto se observó en la muestra sin 

resina, mientras que la incorporación progresiva de resina produjo una disminución constante 

en la fluidez, alcanzando el valor más bajo con el 2 %. Esto indicó que la resina de pino redujo 

la capacidad de la mezcla para fluir, posiblemente debido al aumento de la viscosidad o a la 
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formación de una estructura interna más cohesiva. Por lo tanto, fue fundamental considerar este 

efecto al dosificar la resina, ya que niveles elevados podrían dificultar el manejo y la colocación 

del material en obra. 

En la figura 4 se presentó la resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días de las muestras 

elaboradas con diferentes porcentajes de resina de pino, permitiendo comparar los valores 

obtenidos en cada caso respecto al patrón sin adición. 

Figura 5 

Resistencia a la compresión de las muestras con resina de pino en kg/cm2. 
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El análisis de la figura mostró que, a los 28 días, todas las mezclas con resina de pino superaron 

la resistencia a la compresión del patrón (145,777 kg/cm²). La adición del 1 % de resina alcanzó 

un valor de 154,263 kg/cm², lo que representó un incremento absoluto de 8,486 kg/cm² y una 

mejora del 5,824 % respecto al patrón. Con un 1,5 % de resina, la resistencia se elevó a 160,003 

kg/cm², registrando un aumento de 14,226 kg/cm² y una mejora del 9,758 %. Finalmente, el 2 

% de resina obtuvo el valor más alto con 172,020 kg/cm², lo que significó un incremento 

absoluto de 26,243 kg/cm² y una mejora del 18,004 % frente al patrón. 

En interpretación, los resultados indicaron que la resina de pino actuó como un aditivo que 

mejoró de manera significativa la cohesión y la microestructura del concreto, favoreciendo el 

desarrollo de resistencia incluso en comparación directa con el patrón a los 28 días. La 

magnitud del incremento estuvo asociada al porcentaje incorporado, observándose que la 

dosificación del 2 % fue la que ofreció el mayor beneficio mecánico en este periodo, 

confirmando su efecto positivo en la optimización de la resistencia a la compresión. 

La tabla 7 presentó los valores obtenidos en la evaluación de las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto elaborado con adición de resina de pino en diferentes proporciones 

respecto a la mezcla patrón. 

Tabla 7 

Propiedades físicas y mecánicas del concreto con adición de resina de pino en diferentes 

proporciones respecto a la mezcla patrón 

Propiedades Patrón-0 % P +1.0 % P +1.5 % P +2.0 % 

Peso Unitario 2.143 2.001 1.928 2.122 

Fluidez 114.400 111.633 110.133 104.967 

Resistencia a la 

compresión 

7 106.20 110.00 120.10 125.10 

14 126.00 133.30 138.10 144.20 
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28 145.80 153.00 161.30 172.00 

Adherencia   8.90 9.40 10.83 11.33 

Resistencia de 

Diagonal de 

Murete de 

Albañilería 

28 7.68 7.74 7.83 8.09 

 

El análisis de la tabla mostró que la adición del 2 % de resina de pino proporcionó los valores 

más altos de resistencia en todas las edades evaluadas. A 7 días, la mezcla con 2 % alcanzó 

125,1 kg/cm², superando al patrón (106,2 kg/cm²) en +18,9 kg/cm² (+17,80 %); a 14 días llegó 

a 144,2 kg/cm² frente a 126,0 kg/cm² del patrón (+18,2 kg/cm²; +14,44 %); y a 28 días registró 

172,0 kg/cm², por encima del patrón (145,8 kg/cm²) en +26,2 kg/cm² (+17,97 %). En las 

propiedades físicas, el peso unitario del 2 % (2,122 kg/cm³) se mantuvo próximo al patrón 

(2,143 kg/cm³), con una variación leve de −0,021 kg/cm³ (−0,98 %). La fluidez disminuyó de 

114,400 mm (patrón) a 104,967 mm (2 %), lo que representó una reducción de −9,433 mm 

(−8,25 %). 

Los resultados indicaron que el 2 % de resina de pino incrementó de forma consistente la 

resistencia a la compresión desde edades tempranas y a 28 días, sin afectar de manera 

significativa la densidad del material. Dado que el mortero se destinó al asentado de ladrillos, 

donde el volumen colocado fue bajo y el desempeño mecánico de la unidad ladrillo–mortero 

cobró relevancia, la disminución observada en la fluidez se consideró manejable en obra bajo 

control de agua de mezcla y procedimientos habituales de colocación.  

La incorporación de mayor cantidad de resina de pino al mortero generó una mejora en sus 

propiedades de adherencia, evidenciándose un incremento progresivo y sostenido en esta 

característica. Este comportamiento sugiere que la resina actuó como un agente modificador, 

favoreciendo la cohesión interna de la mezcla y optimizando la unión de las unidades de 

albañilería.  
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Los resultados obtenidos demostraron que la adición del 2 % de resina de pino al mortero 

generó un efecto positivo en el desempeño estructural de la albañilería. En particular, se 

observó un incremento constante en la resistencia a la compresión diagonal de los muretes 

ensayados, lo que evidencia una mejora en su capacidad para soportar esfuerzos cortantes. Este 

comportamiento sugiere que la resina actuó como un aditivo que favoreció la cohesión entre 

los componentes de la mezcla, mejorando la transferencia de cargas y, en consecuencia, el 

desempeño global de los elementos constructivos evaluados. En conjunto, el comportamiento 

mecánico superior, la estabilidad del peso unitario y una trabajabilidad aún utilizable para 

tendeles permitieron determinar al 2 % como el porcentaje idóneo para la aplicación prevista. 

En la figura 6 se realizó la comparación de la resistencia a la adherencia a los 28 días entre la 

muestra patrón y la muestra con adición de 1%,1.5% y 2 % de resina de pino, mostrando los 

valores obtenidos y permitiendo analizar el efecto de la resina en esta propiedad. 

Figura 6 

Comparación de la Resistencia a la adherencia (kg/cm2) a los 28 días de la muestra patrón y 

la muestra con 1%,1.5% y 2% de resina de pino. 
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La comparación de la resistencia a la adherencia entre la muestra patrón y la muestra con 2 % 

de resina de pino muestra un incremento importante al adicionar este aditivo, ya que la muestra 

patrón presentó una resistencia de 8.9 kg/cm², mientras que la muestra con resina de 2% alcanzó 

11.3 kg/cm², la mayor adherencia, lo que representa una mejora aproximada del 27 % respecto 

a la condición sin resina, de modo que este resultado evidencia que la resina de pino, además 

de mejorar la resistencia a la compresión, incrementa significativamente la adherencia del 

material, lo que puede beneficiar el comportamiento estructural y la durabilidad en aplicaciones 

prácticas. 

En la figura 7 se comparó la resistencia a la compresión diagonal de muretes a los 28 días entre 

la muestra patrón y la muestra con 1%, 1.5% y 2 % de resina de pino, permitiendo visualizar 

la diferencia de resultados obtenidos en cada caso. 

Figura 7 

Comparación de la resistencia a la compresión diagonal de muretes (kg/cm2) a los 28 días 

de la muestra patrón y la muestra con 1%, 1.5% y 2% de resina de pino 
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La resistencia a la compresión diagonal de muretes a los 28 días muestra una mejora moderada 

con la adición de 2 % de resina de pino, ya que la muestra patrón registró una resistencia de 

7.68 kg/cm², mientras que la muestra con resina de pino del 2% alcanzó 8.09 kg/cm², el valor 

más elevado, lo que representa un incremento de aproximadamente 5.4 % respecto a la 

condición sin resina, si bien la diferencia es menor en comparación con otras propiedades, el 

resultado confirma que la resina de pino aporta un refuerzo adicional, contribuyendo a la 

estabilidad estructural del muro. 

Evaluando los resultados obtenidos mediante ensayos de las propiedades físicas y mecánicas 

del mortero con adición de resina en los porcentajes: 0%,1%,1.5% y 2%; se puede determinar 

que el porcentaje de adición que aportó mejorías al mortero convencional es el 2% de resina 

de pino, considerándose como el porcentaje idóneo de adición en esta investigación. 

 

4.1.3 Costo del mortero con el idóneo porcentaje de resina de pino y el costo del mortero 

convencional para asentado de ladrillos. 

En la figura 9 y 10 se presentó la comparación del costo, expresado por metro cuadrado de 

muro de albañilería, entre el mortero elaborado con el porcentaje idóneo de resina de pino y el 

mortero patrón, ambos destinados al asentado de ladrillos. Se mostraron los valores obtenidos 

para cada alternativa, lo que facilitó el análisis económico entre ambas opciones. 

Tabla 8 

Análisis de precios unitarios sobre el costo del mortero con el idóneo porcentaje de resina de 

pino y con el mortero patrón 

Muro de ladrillo kk de arcilla con mortero convencional 

Rendimiento: 10m2/dia 
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Código 
Descripción 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Recurso 

Mano de Obra 

101 Operario hh 1 0.8 27.71 22.168 

102 Peón hh 0.5 0.4 19.75 7.9 

Subtotal Mano de Obra 30.068 

Materiales 

201 Arena Gruesa m3  0.023296 30 0.699 

202 

Cemento 

Portland Tipo 

I (42.5kg) 

bol  0.2073344 27.22 5.644 

203 

Ladrillo KK 

18 huecos 

9x13x24cm 

und  40 0.93 37.2 

204 Agua m3  0.0201 8.33 0.167 

Subtotal Materiales 43.710 

Equipos 

301 

Herramientas 

Manuales 
%MO 3  30.068 0.902 

Subtotal Equipos 0.902 

Costo Unitario Directo por m2 74.680 

 

Muro de ladrillo kk de arcilla con mortero + resina de pino 

Rendimiento: 10m2/dia 

Código 
Descripción 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Recurso 

Mano de Obra 

101 Operario hh 1 0.8 27.71 22.168 

102 Peón hh 0.5 0.4 19.75 7.9 

Subtotal Mano de Obra 30.068 

Materiales 

201 Arena Gruesa m3  0.023296 30 0.699 

202 

Cemento 

Portland Tipo 

I (42.5kg) 

bol  0.2073344 27.22 5.644 

203 

Ladrillo KK 

18 huecos 

9x13x24cm 

und  40 0.93 37.2 

204 Agua m3  0.0201 8.33 0.167 
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205 
Resina de 

pino 
kg  0.00415 32.62 0.135 

Subtotal Materiales 43.845 

Equipos 

301 
Herramientas 
Manuales 

%MO 3  30.068 0.902 

Subtotal Equipos 0.902 

Costo Unitario Directo por m2 74.815 

 

Figura 8 

Comparación del costo del mortero con el idóneo porcentaje de resina de pino y con el 

mortero patrón 

 

La comparación del costo evidenció que el mortero elaborado con 2 % de resina de pino 

presentó un valor ligeramente superior al mortero convencional, ya que el costo del mortero 

patrón fue de S/ 74.68, mientras que el de la mezcla con resina alcanzó S/ 74.82, lo que 

representó un incremento mínimo de apenas 0.19 %, de modo que este pequeño aumento 

resultó poco significativo frente a las mejoras observadas en las propiedades mecánicas del 

material, por lo que la incorporación de la resina se consideró económicamente viable para 

optimizar el desempeño del mortero en obra. 

 

S/74.68

S/74.82

Patron P + 2%
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4.1.4 Prueba de hipótesis. 

Para el desarrollo de la investigación se evaluaron las propiedades mecánicas que fueron 

analizadas a través de los distintos ensayos realizados en las muestras de mortero con resina de 

pino: 

- Resistencia a la compresión del mortero 

- Adherencia 

- Resistencia Diagonal de muretes  

Con respecto a la resistencia a la compresión del mortero se generó las siguientes hipótesis: 

H1: La incorporación de resina de pino influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del mortero en Nuevo Chimbote – 2024. 

H0: La incorporación de resina de pino no influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del mortero en Nuevo Chimbote – 2024. 

En la tabla 3 se presentó el análisis ANOVA de la resistencia a la compresión, detallando la 

suma de cuadrados, los grados de libertad, la media cuadrática, el estadístico F y el nivel de 

significancia, con el fin de evaluar si existen diferencias estadísticamente significativas entre 

los grupos analizados. 

Tabla 9 

Análisis ANOVA de la resistencia a la compresión  

ANOVA de un factor 

Grupos Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos 1144.745 3 381.582 18.941 .001 

Intra-grupos 161.167 8 20.146 
  

Total 1305.912 11 
   

A partir del análisis ANOVA, se determinó que la incorporación de resina de pino generó 

diferencias estadísticamente significativas en la resistencia a la compresión del mortero. El 
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valor de significancia obtenido (0.001) fue menor al nivel crítico de 0.05, por lo que se rechazó 

la hipótesis nula (H₀) y se aceptó la hipótesis alterna (H₁). De este modo, se concluyó que la 

adición de resina de pino influyó significativamente en la resistencia a la compresión del 

mortero en Nuevo Chimbote – 2024. 

Con respecto a la adherencia en especímenes de albañilería - kg/cm2   se generó las siguientes 

hipótesis: 

H1: La incorporación de resina de pino influye significativamente en la adherencia en 

especímenes de albañilería en Nuevo Chimbote – 2024. 

H0: La incorporación de resina de pino no influye significativamente en la adherencia en 

especímenes de albañilería en Nuevo Chimbote – 2024. 

En la tabla 4 se mostró el análisis ANOVA de la adherencia en especímenes de albañilería, 

detallando los componentes estadísticos necesarios para identificar si existen diferencias 

significativas entre los grupos evaluados respecto a esta propiedad. 

Tabla 10 

Análisis ANOVA de la adherencia en especímenes de albañilería 

ANOVA de un factor 

Grupos Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos 8.882 1 8.882 333.063 .000 

Intra-grupos .107 4 .027 
  

Total 8.988 5 
   

 

El análisis ANOVA evidenció que la incorporación de resina de pino influyó de manera 

significativa en la adherencia de los especímenes de albañilería. El valor de significancia 

obtenido (0.000) resultó menor al nivel crítico de 0.05, por lo que se rechazó la hipótesis nula 
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(H₀) y se aceptó la hipótesis alterna (H₁). Por consiguiente, se concluyó que existieron 

diferencias estadísticamente significativas entre los grupos analizados, atribuidas al efecto de 

la resina de pino sobre la adherencia en los especímenes evaluados en Nuevo Chimbote – 2024. 

Con respecto a la resistencia a la compresión diagonal en muretes se generó las siguientes 

hipótesis: 

H1: La incorporación de resina de pino influye significativamente en la resistencia a la 

compresión diagonal en muretes en Nuevo Chimbote – 2024. 

H0: La incorporación de resina de pino no influye significativamente en la resistencia a la 

compresión diagonal en muretes en Nuevo Chimbote – 2024. 

En la tabla 5 se mostró el análisis ANOVA de la resistencia a la compresión diagonal en 

muretes, presentando los valores estadísticos necesarios para identificar si existen diferencias 

significativas entre los grupos evaluados en relación con esta propiedad. 

Tabla 11 

Análisis ANOVA de la Resistencia a la compresión diagonal en muretes 

ANOVA de un factor 

 

Grupos Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos ,260 1 ,260 18,557 ,013 

Intra-grupos ,056 4 ,014 
  

Total ,317 5 
   

 

El análisis ANOVA permitió identificar que la incorporación de resina de pino influyó de 

manera significativa en la resistencia a la compresión diagonal en muretes. El valor de 

significancia obtenido (0.013) fue inferior al nivel crítico de 0.05, lo que llevó a rechazar la 

hipótesis nula (H₀) y aceptar la hipótesis alterna (H₁). Por lo tanto, se concluyó que existieron 
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diferencias estadísticamente significativas entre los grupos evaluados, demostrando que la 

adición de resina de pino tuvo un efecto relevante sobre la resistencia a la compresión diagonal 

en los muretes analizados en Nuevo Chimbote – 2024. 

En relación con la hipótesis general, se plantearon las siguientes proposiciones: 

H1: La incorporación de resina de pino influye significativamente en las propiedades físicas y 

mecánicas del mortero en Nuevo Chimbote – 2024. 

H0: La incorporación de resina de pino no influye significativamente en las propiedades físicas 

y mecánicas del mortero en Nuevo Chimbote – 2024. 

Con base en los resultados presentados en las tablas 3, 4 y 5, se evidenció que la adición de 

resina de pino genera un impacto significativo y positivo en las propiedades mecánicas del 

mortero. Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis alterna 

(H1). 

4.2 Discusión 

En la presente investigación se analiza las propiedades físicas de la resina de pino. 

Analizando la granulometría de la resina de pino utilizada como aditivo en el mortero, dado 

que esta propiedad incide de manera directa en la integración del material a la matriz 

cementicia. Los hallazgos obtenidos guardan relación con lo reportado por Ortiz (2024), quien 

evidenció que la incorporación de resina de pino en distintos porcentajes mejora 

significativamente la resistencia a compresión y disminuye la absorción de agua en adobes, 

resultados que subrayan la importancia de controlar las características físicas del aditivo para 

optimizar su desempeño. De forma complementaria, Bautista (2023) documentó que la adición 

de resina de pino en suelos arcillosos favorece el mejoramiento de sus propiedades mecánicas, 

demostrando que el tamaño y la distribución de las partículas de resina condicionan su 

capacidad de estabilización. Estos antecedentes refuerzan la necesidad de evaluar la 

granulometría de la resina de pino como un factor clave para garantizar su efectividad en la 



 
 

 

                                  

                                   

 

78                         Bachiller Nicole Janeett Merino Rabanal 

 

Bachiller Jesebell Xenia Torres Ramirez 

mejora de materiales de construcción. 

En la presente investigación se determina las propiedades físicas y mecánicas del mortero con 

adición de resina de pino en distintos porcentajes (0 %, 1 %, 1.5 %, 2 %). 

Los resultados obtenidos en esta investigación guardan coherencia con diversos estudios que 

demuestran que el uso de aditivos vegetales, en dosificaciones óptimas, puede mejorar de forma 

significativa las propiedades mecánicas y de adherencia del mortero. Pacheco y Narváez (2025) 

registraron incrementos de fluidez de hasta 35 % y aumentos de densidad del 28.57 % con 

extractos como Chukum, así como reducciones en la absorción de agua del 24.07 %, efectos 

que se asemejan a lo observado con la resina de pino en el presente trabajo. De manera 

complementaria, Park et al. (2023) evidenciaron incrementos de adhesión de hasta 98 % al 

combinar superficies rugosas con resina de pino, lo que coincide con las mejoras obtenidas en 

adherencia en esta investigación. Asimismo, Huamán (2023) reportó incrementos del 78.06 % 

en resistencia a compresión y del 167.73 % en resistencia diagonal empleando resinas 

naturales, resultados acordes con el aumento progresivo registrado aquí, alcanzando su valor 

máximo con 2 % de resina de pino. Vargas (2022) encontró mejoras del 6.23 % en compresión 

con 5 % de resina de molle y pino, confirmando la tendencia positiva, mientras que Viera 

(2022), Sotero (2023) y Giraldo (2022) documentaron incrementos que oscilan entre 10 % y 

63 % en distintas propiedades con aditivos vegetales, lo que refuerza la validez de los hallazgos 

del presente estudio. 

Sin embargo, no todos los trabajos coinciden con estos resultados. Puicón (2025) observó 

reducciones de hasta −54.24 % en resistencia a compresión y de −54.95 % en resistencia 

diagonal con la incorporación de resina de colofonia, y Álvarez y Jordán (2023) reportaron que 

el mortero polimérico, incluso con adición del 20 % de resina poliéster, fue hasta un 53.78 % 

inferior en compresión de pilas en comparación con el mortero convencional. Estas 

discrepancias ponen de manifiesto que el tipo de resina y su dosificación son determinantes, 
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pues, a diferencia de los resultados negativos obtenidos por estos autores, la resina de pino 

utilizada en esta investigación mejoró todas las propiedades físicas y mecánicas evaluadas 

respecto al control, mostrando un comportamiento estable y favorable dentro del rango idóneo 

de dosificación. 

Desde una perspectiva reflexiva, el empleo de resina de pino como aditivo en morteros emerge 

como una solución sostenible e innovadora para la mejora del desempeño físico y mecánico en 

obras de albañilería, ya que el incremento progresivo en la resistencia a la compresión, la 

adherencia y la resistencia diagonal observado a 7, 14 y 28 días evidencia que la resina actúa 

reforzando la matriz interna del material, otorgando mayor cohesión y durabilidad, sin embargo 

es fundamental asegurar una dosificación precisa, ya que el exceso puede comprometer la 

fluidez y dificultar el manejo en obra, además la variabilidad regional de los materiales y las 

condiciones ambientales pueden afectar la reproducibilidad de los resultados, por lo que se 

recomienda validar la dosificación óptima mediante pruebas preliminares en cada proyecto, 

asimismo se resalta la importancia de incorporar criterios de sostenibilidad y economía circular 

en la selección de aditivos, considerando el impacto ambiental y los beneficios técnicos 

obtenidos con resinas vegetales, en suma la investigación aporta evidencia relevante para la 

ingeniería de materiales de construcción, motivando futuras exploraciones sobre la durabilidad 

a largo plazo y la aplicabilidad en sistemas estructurales complejos 

Como limitaciones, se reconoce que los ensayos se realizan bajo condiciones de laboratorio y 

a edades de 7, 14 y 28 días, lo que puede restringir la extrapolación de los resultados al 

comportamiento en condiciones reales de obra y a plazos más prolongados, ya que el tamaño 

de muestra, la homogeneidad de los materiales y la ausencia de ensayos de durabilidad 

acelerada constituyen factores que pueden influir en la validez externa del estudio, por lo que 

futuros trabajos deben abordar el análisis de desempeño a largo plazo, la resistencia frente a 

ciclos de humedad y temperatura y la comparación directa con otros aditivos sintéticos y 
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naturales, asegurando la transferencia efectiva de los beneficios identificados a la práctica 

profesional. 

En cuanto a la resistencia a la compresión a 28 días, el mortero con 2 % de resina alcanza 

172.02 kg/cm², frente a 145.78 kg/cm² de la muestra patrón, lo que representa un incremento 

cercano al 18 %. La adherencia también aumenta significativamente, pasando de 8.9 kg/cm² a 

11.3 kg/cm² (mejora del 27 %). Por su parte, la resistencia a la compresión diagonal de muretes 

muestra una mejora más moderada, pasando 7.68 kg/cm² de la muestra patrón a 8.09 kg/cm² lo 

que representa un 5.4 %, confirmando el refuerzo estructural adicional que ofrece la resina de 

pino. 

Estos resultados evidencian que la dosificación óptima es del 2 %, ya que maximiza la 

resistencia a la compresión y la adherencia, con un efecto positivo moderado en la resistencia 

diagonal, aunque debe considerarse el impacto en la trabajabilidad debido a la reducción de la 

fluidez. 

El análisis ANOVA de un factor aplicado a las propiedades mecánicas muestra valores de 

significancia menores a 0.05 en todos los casos (compresión: p = 0.001; adherencia: p = 0.000; 

diagonal: p = 0.013), lo que permite rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alterna. 

Por lo tanto, se concluye que la adición de resina de pino influye de manera significativa en la 

resistencia a la compresión, la adherencia y la resistencia a la compresión diagonal del mortero. 

Los resultados coinciden con Pacheco y Narváez (2025), quienes encuentran que los aditivos 

orgánicos incrementan la resistencia a compresión y mejoran la adherencia cuando se emplea 

una dosificación controlada. Del mismo modo, Huaman (2023) y Vargas (2022) reportan que 

la adición de resinas vegetales, en porcentajes idóneos, potencia tanto la resistencia como la 

adherencia, aunque advierten sobre la necesidad de controlar la fluidez para evitar dificultades 

en la aplicación. 

Además, la elección del porcentaje idóneo debe balancear el incremento de resistencia y 
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adherencia con la facilidad de manipulación y colocación, de modo que el uso de resina de pino 

aporte beneficios reales y sostenibles al proceso constructivo. Se recomienda la 

implementación de protocolos de capacitación y control de calidad en obra para asegurar que 

las ventajas observadas en laboratorio se traduzcan en mejoras efectivas en el campo. 

Finalmente, se reconoce como principal limitación que los ensayos se realizan bajo condiciones 

controladas de laboratorio y en especímenes normalizados, con un tamaño de muestra limitado. 

Esta situación puede afectar la generalización de los resultados a contextos reales de obra, 

donde las condiciones ambientales, la calidad de los insumos y las técnicas de aplicación 

pueden variar considerablemente. Por ello, futuras investigaciones deben ampliar el espectro 

de análisis a diferentes ambientes, explorar otras proporciones y combinar ensayos de 

durabilidad a largo plazo para validar la aplicabilidad y robustez de la dosificación óptima 

propuesta. 

En la presente investigación se compara el costo del mortero con el idóneo porcentaje de resina 

de pino (2 %) frente al mortero convencional, enfocando el análisis en la dimensión económica 

y la viabilidad práctica de su aplicación en el asentado de ladrillos. 

La comparación directa de costos evidencia que el mortero con 2 % de resina de pino registra 

un costo de S/ 74.82 por unidad de medida, mientras que el mortero convencional presenta un 

costo de S/ 74.68, generando una diferencia mínima de apenas 0.19 %. Este incremento resulta 

insignificante desde el punto de vista económico, sobre todo si se contrasta con la mejora 

lograda en las propiedades mecánicas, como el aumento del 18 % en la resistencia a la 

compresión y el 27 % en la adherencia. 

En términos de viabilidad, este resultado indica que la implementación del mortero modificado 

no representa una carga financiera relevante para los presupuestos de obra, por lo que puede 

considerarse totalmente viable, especialmente en proyectos que priorizan la seguridad 

estructural y la durabilidad a largo plazo. 
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El hallazgo demuestra que el costo adicional generado por la incorporación de la resina de pino 

es mínimo y queda ampliamente justificado por el notable beneficio técnico. Desde la 

perspectiva de la eficiencia económica, la relación costo-beneficio es altamente favorable: con 

una inversión prácticamente igual a la del mortero tradicional, se obtiene un producto con 

mejores propiedades mecánicas y estructurales. Además, el potencial de reducir futuros costos 

de mantenimiento y reparación gracias al aumento de resistencia y adherencia refuerza la 

decisión de optar por esta alternativa. 

Al analizar la hipótesis, se observa que la ligera variación de costo, junto con la mejora 

significativa en las propiedades técnicas, permite rechazar la hipótesis nula y aceptar la 

hipótesis alterna: la incorporación de resina de pino al porcentaje idóneo no solo influye 

favorablemente en las propiedades físicas y mecánicas, sino que resulta económicamente 

viable y competitiva frente al mortero convencional. 

Estos resultados guardan relación con lo encontrado por Giraldo (2022), quien reportó que el 

uso de mucílago de nopal en dosificaciones de 5 %, 10 % y 15 % elevó el costo de producción 

de S/ 279.96 (patrón) a S/ 282.21, S/ 284.46 y S/ 286.71, respectivamente, lo que equivale a 

incrementos del 0.80 %, 1.61 % y 2.41 %. De manera similar, Sotero (2023) registró que el 

mortero con cáscara de plátano pulverizada tuvo un costo S/ 44.67 superior al convencional; 

considerando el costo base reportado, este aumento representa aproximadamente un 17.4 %. 

En ambos casos, las variaciones porcentuales se consideran aceptables por el beneficio 

mecánico obtenido. 

Asimismo, Pacheco y Narváez (2025) y Huamán (2023) han señalado que la adición de aditivos 

vegetales o resinas naturales genera incrementos de costo menores al 3 % respecto al patrón, 

mientras que Park et al. (2023) y Viera et al. (2022) indican que el uso de refuerzos vegetales 

implica variaciones que rara vez superan el 5 %, y que estos costos iniciales se compensan con 

la reducción de gastos de mantenimiento y reparación. 
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En contraste, Puicón (2025) y Vargas (2022) advierten que el costo puede incrementarse de 

manera considerable por encima del 10 % cuando no se controla la dosificación o se utilizan 

aditivos de difícil obtención, lo que resalta la importancia de definir un rango idóneo para 

garantizar la viabilidad económica. 

En síntesis, la evaluación económica revela que el uso de mortero con resina de pino al 2 % es 

plenamente viable, ya que el incremento de costo resulta despreciable frente al aumento 

sustantivo en desempeño estructural. Esta solución permite a las empresas y profesionales del 

sector construcción mejorar la seguridad y durabilidad de sus obras sin que ello implique una 

erogación significativa ni comprometa la rentabilidad de los proyectos. 

Además, el enfoque en materiales renovables como la resina de pino promueve prácticas 

sostenibles y refuerza el compromiso del sector con la innovación y la responsabilidad 

ambiental. Se recomienda, por tanto, incorporar el análisis económico y de viabilidad en todas 

las etapas de planificación y ejecución, asegurando que la adopción de mejoras técnicas vaya 

acompañada de decisiones económicamente racionales y sustentables. 

Finalmente, se reconoce que el análisis de costo se realiza en condiciones de laboratorio, con 

precios y formatos específicos del contexto local, sin considerar escalas industriales ni 

fluctuaciones de mercado. Este aspecto puede limitar la generalización a otros ámbitos 

geográficos o a proyectos de mayor envergadura. Además, el costo calculado no incluye 

variaciones logísticas, desperdicio, ni eventuales descuentos por compra a granel. Se 

recomienda que futuras investigaciones validen estos resultados en ambientes reales de obra y 

amplíen el análisis económico a lo largo del ciclo de vida del producto, considerando también 

los beneficios indirectos derivados del aumento de la vida útil y la reducción de intervenciones 

de mantenimiento. 
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5.1 Conclusiones 

- Al determinar las propiedades físicas y mecánicas del mortero con adición de resina de 

pino en distintos porcentajes (0%;1%;1.5%;2%), se concluye lo siguiente:  

La incorporación progresiva de resina de pino hasta un 2 % genera efectos diferenciados 

según la propiedad evaluada. En el ámbito físico, el peso unitario presenta una 

disminución de −6.63 % con 1 % de resina de pino, ya que con la muestra patrón el 

peso unitario fue de 2142.66 kg/m3, mientras que con la adición de 1% fue de 2000.76 

kg/cm3. De igual manera se da una disminución de −10.03 % con 1.5 % de resina de 

pino, ya que con la muestra patrón el peso unitario fue de 2142.66 kg/m3, mientras que 

con la adición de 1.5% fue de 1927.99 kg/cm3. Y finalmente, presenta la misma 

disminución, pero de solo −0.98 % con 2 % resina de pino, ya que con la muestra patrón 

el peso unitario fue de 2142.66 kg/m3, mientras que con la adición de 2% fue de 2121.57 

kg/cm3., lo que indica que el material se vuelve más liviano, aunque la reducción no es 

lineal. Este comportamiento puede resultar ventajoso en aplicaciones donde la 

disminución del peso propio sea relevante. No obstante, esta variación se acompaña de 

una reducción constante en la fluidez, porque hubo una reducción de −2.418 % con 1% 

de resina de pino, ya que con la muestra patrón la fluidez fue de 114.400%, mientras 

que con la adición de 1% fue de 111.633%, por otro lado también hubo una reducción 

de −3.730% con 1.5% de resina de pino, ya que con la muestra patrón la fluidez fue de 

114.400%, mientras que con la adición de 1.5% fue de 110.133%, y  finalmente también 

hubo una reducción de −8.240% con 2% de resina de pino, ya que con la muestra patrón 

la fluidez fue de 114.400%, mientras que con la adición de 2% fue de 104.967%, lo que 

podría dificultar el manejo y la trabajabilidad del mortero en el asentado de ladrillos si 

no se controla adecuadamente la mezcla. 

En cuanto a las propiedades mecánicas, se aprecia un incremento progresivo en la 
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resistencia a la compresión conforme aumenta el porcentaje de resina. A los 7 días, los 

valores mejoran en 3,76 % con 1 % de resina de pino, ya que con la muestra patrón 

alcanzó una resistencia de 106.162 kg/cm2, mientras que con la adición de 1.0% fue de 

110,150 kg/cm2. La resistencia mejoró también en un 13.14 % con 1.5 % de resina de 

pino, ya que con la muestra patrón alcanzó una resistencia de 106.162 kg/cm2, mientras 

que con la adición de 1.5% fue de 120,107 kg/cm2.  Y finalmente, la resistencia también 

mejoró en 16,88 % con 2 % de resina de pino, ya que con la muestra patrón alcanzó una 

resistencia de 106.162 kg/cm2, mientras que con la adición de 2.0% fue de 124,077 

kg/cm2. A los 14 días, los incrementos son de 5.81 % con 1% de resina de pino, ya que 

con la muestra patrón alcanzó una resistencia de 125,953 kg/cm2, mientras que con la 

adición de 1% fue de 133,277 kg/cm2, también incrementó un 9.65 % con 1.5% de 

resina de pino, ya que con la muestra patrón alcanzó una resistencia de 125,953 kg/cm2, 

mientras que con la adición de 1.5% fue de 138,110 kg/cm2 y finalmente también 

incrementó un 14.49 % con 2% de resina de pino, ya que con la muestra patrón alcanzó 

una resistencia de 125,953 kg/cm2, mientras que con la adición de 2% fue de 144,207 

kg/cm2 respectivamente. Finalmente, a los 28 días, el mortero con 2 % de resina alcanza 

172.020 kg/cm², lo que supone un incremento del 18,00 % respecto al patrón (145.777 

kg/cm²) y se clasifica como mortero Tipo S, superando ampliamente la resistencia 

mínima especificada de 126.4 kg/cm² según la NTP 339.610. 

Por lo tanto, el 2 % es la dosificación óptima para maximizar el desempeño físico y 

mecánico del material. Con esta proporción, el peso unitario se reduce apenas un −0.98 

% respecto al patrón, evitando pérdidas significativas en densidad. Aunque la fluidez 

disminuye un −8.24 %, esta reducción se ve ampliamente compensada por los 

incrementos en resistencia a la compresión: +16,88 % a los 7 días, +14,49 % a los 14 

días y +18,00 % a los 28 días, alcanzando un valor final de 172,020 kg/cm² frente a los 
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145,777 kg/cm² del mortero patrón. La adherencia también presenta una mejora notable, 

pasando de 8,90 kg/cm² en la muestra patrón a 11,33 kg/cm² con 2 % de resina, lo que 

representa un incremento del 27,303 %, favoreciendo el comportamiento estructural y 

la durabilidad. Asimismo, la resistencia a la compresión diagonal de muretes a los 28 

días alcanza 8.09 kg/cm², valor que coincide prácticamente con el parámetro normativo 

establecido para albañilería industrial de Clase IV, confirmando que el mortero 

elaborado cumple con los estándares estructurales vigentes. 

- Al determinar el costo del mortero con el idóneo porcentaje de resina de pino y el costo 

del mortero convencional para asentado de ladrillos, se concluye lo siguiente: 

El 2 % de resina de pino genera un incremento mínimo en el costo del material, pasando 

de S/ 74.68 a S/ 74.82 por unidad, lo que representa solo un 0.19 % adicional. Este 

aumento resulta insignificante frente a las mejoras obtenidas en la resistencia a la 

compresión, la adherencia y la resistencia diagonal de muretes, por lo que el mortero 

modificado no solo es técnica y estructuralmente superior, sino también 

económicamente viable para su uso en obra. 

- Al determinar las propiedades físicas de la resina de pino, se concluye lo siguiente: 

Con respecto a la granulometría, es importante señalar que la resina de pino, tras ser 

triturada y pulverizada, presenta una granulometría fina con la mayoría de partículas 

pasando el tamiz N°200, por lo que se clasifica como un polvo fino y no como un 

agregado. Su naturaleza orgánica y elevada finura la hacen actuar como un aditivo que 

mejora la homogeneidad, trabajabilidad y adherencia del mortero. Su densidad relativa 

es de 1.034 g/cm³ a 20 °C. 
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5.2 Recomendaciones  

- Se recomienda a los ingenieros civiles, profesionales de la construcción y entidades 

estatales responsables de la infraestructura pública considerar la incorporación de 

mortero con adición de resina de pino en un 2 % como adición para proyectos de 

albañilería estructural. Esta práctica permite optimizar el peso propio del material y 

mejorar significativamente la resistencia a la compresión, la adherencia y la estabilidad 

de los muros, cumpliendo con los estándares normativos vigentes. 

- Se recomienda a los investigadores en ingeniería civil, tecnología del concreto y 

materiales de construcción explorar el uso combinado de resina de pino con aditivos 

plastificantes o superplastificantes, orientando sus estudios a maximizar 

simultáneamente la trabajabilidad y las propiedades mecánicas del mortero. 

Profundizar en la caracterización de mezclas con distintas proporciones de aditivos 

podría aportar soluciones integrales que permitan superar las limitaciones observadas 

en la fluidez, sin afectar el incremento de resistencia ni la adherencia 

- Se recomienda a los gestores de proyectos, tomadores de decisiones en empresas 

constructoras y entidades públicas responsables de infraestructura considerar la 

adopción del mortero con un 2 % de resina de pino en el asentado de ladrillos, ya que 

su costo adicional respecto al mortero convencional es mínimo (0.19 %) y se ve 

ampliamente compensado por los beneficios en resistencia, adherencia y durabilidad 
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Anexo 01- Matriz de consistencia 

TITULO FORMULACIÓN DEL PROBLEMA HIPÓTESIS OBJETIVOS VARIABLES 

Influencia de la resina de 

pino en las propiedades 

físicas y mecánicas del 

mortero - Nuevo 

Chimbote -2024 

Problema General: 

La incorporación de resina de 

pino influye significativamente 

en las propiedades físicas y 

mecánicas del mortero en 

Nuevo Chimbote – 2024. 

Objetivo General: 

INDEPENDIENTE Resina de pino 

 

¿Cómo influye la resina de pino en las 

propiedades físicas y mecánicas del 

mortero en el contexto de Nuevo 

Chimbote -2024?  

Determinar la influencia de la resina 

de pino en las propiedades físicas y 

mecánicas del mortero - Nuevo 

Chimbote -2024 

 

Problemas Específicos: Objetivos Específicos:  

 

¿Cuáles son las propiedades físicas de la 

resina de pino? 

Determinar las propiedades físicas 

de la resina de pino.  
 

  

DEPENDIENTE Mortero 

 

¿Cómo varían las propiedades físicas y 

mecánicas del mortero al incorporar 

diferentes porcentajes de resina de pino 

(0%;1%;1.5%;2%)? 

Determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del mortero con adición 

de resina de pino en distintos 

porcentajes (0%;1%;1.5%;2%). 

 

 
Determinar el costo del mortero con 

el idóneo porcentaje de resina de 

pino y el costo del mortero 

convencional. 

 

¿Cuál es la variación de costo del 

mortero con el porcentaje idóneo de 

resina de pino frente al mortero 

convencional? 
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Anexo 02 – Matriz de operacionalización de variables 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento 
Escala de 

medición 

 

Variable 

Independiente: 
Resina de pino 

Según Insumos Químicos Perú (2023) , es una 
resina natural que se obtiene mediante la 

destilación de la goma de pino. Está 

compuesto por una mezcla de ácidos resínicos, 

siendo el ácido abiético el componente 

mayoritario. Este producto tiene la propiedad 

de ser soluble en cetonas, diluyentes 

orgánicos, alcohol, gasolinas, trementinas e 

hidrocarburos aromáticos. 

Se adquirió la resina de pino en 
la región Lima, en presentación 

sólida en bolsa de 5kg. La 

misma que fue triturada 

manualmente y tamizada por el 

tamiz N°200. 

La resina de pino se dosificará 

como el porcentaje, en peso, de 

resina de pino con respecto al 

total de la mezcla de mortero. 

Características 

físicas  

Granulometría 

Protocolos de 

laboratorio – NTP 

400.012 

Razón  

Densidad relativa Ficha técnica  Razón   

Variable 

Dependiente: 
Mortero 

Según Gallegos & Casabonne (2005), se 

definió conceptualmente como una mezcla 

compuesta principalmente por cemento, 

agregado fino y agua. La función principal de 

esta mezcla es proveer adhesión completa, 

fuerte y durable entre las unidades de 

albañilería. 

Operacionalmente, para evaluar 

las propiedades físicas y 

mecánicas del mortero, se 

incorporará resina de pino como 

aditivo durante su preparación, 

variando los porcentajes en 0 %, 

1 %, 1.5 % y 2 % para analizar su 

impacto en dichas propiedades, 

ya que las características físicas 

del mortero se medirán a través 

de pruebas específicas, 

incluyendo la determinación del 

peso unitario y fluidez durante la 

fase fresca, por otro lado las 

propiedades mecánicas se 

evaluarán mediante pruebas de 

resistencia a la compresión, 

adherencia y resistencia de 

diagonal de murete en la etapa 

endurecida. 

Propiedades físicas 

Peso unitario 

Protocolos de 

laboratorio - NTP 

399.610 

Razón  

Fluidez 

Protocolos de 

laboratorio – NTP 

334.057 

Razón  

Resistencia a la 

compresión 

 Protocolos de 

laboratorio - NTP 

334.051 

Razón   

Propiedades 

mecánicas 

Adherencia 

Protocolos de 

laboraotrio - NCh 

167 Of. 2001 

Razón   

Resistencia de 

diagonal de murete 

de albañilería 

Protocolos de 

laboratorio - NTP 

399.621 

Razón  
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Anexo 03 – Ensayos a los agregados que conforman el mortero 

- Granulometría del agregado fino 

 

MUESTRA : ARENA GRUESA DE CANTERA "DON RAMON I" 
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- Peso unitario suelto y compactado del agregado fino 
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- Contenido de humedad del agregado fino 
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- Peso Específico y Absorción del agregado fino
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Anexo 04 – Ensayos de las propiedades físicas y mecánicas del mortero con distintos 

porcentajes de resina de piso (0%;1%;1.5%;2%) 

A) PROPIEDADES FÍSICAS 

- Fluidez del mortero 
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- Peso unitario del mortero 
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- Resistencia a la compresión del mortero del mortero sin cal 
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- Adherencia 
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- Resistencia a la compresión diagonal en muretes 

Mortero patrón 
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Mortero P+1.0% 
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Mortero P+1.5% 
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Mortero P+2.0%
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Anexo 05 – Certificados de calibración de equipos de laboratorio 
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Anexo 06 – Analisis de datos -SPSS 

ONEWAY Resistencia_a_la_compresion BY Resina_de_pino 

  /MISSING ANALYSIS. 

ANOVA de un factor 

Notas 

Resultados creados 31-JUL-2025 18:26:13 

Comentarios  

Entrada 

Conjunto de datos activo Conjunto_de_datos0 

Filtro <ninguno> 

Peso <ninguno> 

Dividir archivo <ninguno> 

Núm. de filas del archivo de 

trabajo 

12 

Tratamiento de los valores 

perdidos 

Definición de los valores 

perdidos 

Los valores perdidos definidos por el 

usuario serán tratados como perdidos. 

Casos utilizados 

Los estadísticos de cada análisis se 

basan en los casos sin datos perdidos para 

cualquier variable en el análisis. 

Sintaxis 

ONEWAY 

Resistencia_a_la_compresion BY 

Resina_de_pino 

  /MISSING ANALYSIS. 

Recursos 

Tiempo de procesador 00:00:00.00 

Tiempo transcurrido 00:00:00.15 

 

[Conjunto_de_datos0]  
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ANOVA de un factor 

Resistencia a la compresión - kg/cm2   

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Inter-

grupos 

1144,745 3 381,582 18,941 ,001 

Intra-

grupos 

161,167 8 20,146   

Total 1305,912 11    

 

ONEWAY Adherencia BY Resina_de_pino 

  /MISSING ANALYSIS. 

ANOVA de un factor 

Notas 

Resultados creados 31-JUL-2025 18:27:14 

Comentarios 
 

Entrada 

Conjunto de datos activo Conjunto_de_datos0 

Filtro <ninguno> 

Peso <ninguno> 

Dividir archivo <ninguno> 

Núm. de filas del archivo de 

trabajo 

12 

Tratamiento de los valores 

perdidos 

Definición de los valores 

perdidos 

Los valores perdidos definidos por el 

usuario serán tratados como perdidos. 

Casos utilizados 

Los estadísticos de cada análisis se 

basan en los casos sin datos perdidos para 

cualquier variable en el análisis. 

Sintaxis 

ONEWAY Adherencia BY 

Resina_de_pino 

  /MISSING ANALYSIS. 

Recursos 
Tiempo de procesador 00:00:00.00 

Tiempo transcurrido 00:00:00.00 

 

[Conjunto_de_datos0]  
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ANOVA de un factor 

Adherencia en Especimenes de Albañileria - kg/cm2   

 Suma de 

cuadrados 

gl Media cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 8,882 1 8,882 333,063 ,000 

Intra-grupos 
,107 4 ,027   

Total 
8,988 5    

 

ONEWAY Resistencia_a_la_compresion_diagonal_de_muretes BY Resina_de_pino 

  /MISSING ANALYSIS. 

ANOVA de un factor 

Notas 

Resultados creados 31-JUL-2025 18:27:36 

Comentarios  

Entrada 

Conjunto de datos activo Conjunto_de_datos0 

Filtro <ninguno> 

Peso <ninguno> 

Dividir archivo <ninguno> 

Núm. de filas del archivo de 

trabajo 

12 

Tratamiento de los valores 

perdidos 

Definición de los valores 

perdidos 

Los valores perdidos definidos por el 

usuario serán tratados como perdidos. 

Casos utilizados 

Los estadísticos de cada análisis se basan 

en los casos sin datos perdidos para cualquier 

variable en el análisis. 

Sintaxis 

ONEWAY 

Resistencia_a_la_compresion_diagonal_de_

muretes BY Resina_de_pino 

  /MISSING ANALYSIS. 

Recursos 

Tiempo de procesador 00:00:00.00 

Tiempo transcurrido 00:00:00.00 
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[Conjunto_de_datos0]  

ANOVA de un factor 

Resistencia a la compresión diagonal en muretes - kg/cm2   

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Inter-

grupos 

,260 1 ,260 18,557 ,013 

Intra-

grupos 

,056 4 ,014   

Total 
,317 5    
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Anexo 07 – Certificado del Laboratorio de Ensayo de Materiales y Concreto de la 

Facultad de Ingeniería Civil de la Universidad Nacional del Santa 
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Anexo 08 – Panel fotográfico 

Figura  9 

Selección y separación de áridos mediante zaranda artesanal en la cantera “Don Ramon” 

 

Figura  10 

Extracción del agregado fino en la cantera “Don Ramon” 
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Figura  11 

Muestreo de arena en cantera para control de calidad de materiales de construcción en la 

cantera “Don Ramon” 

 

Figura  12 

Proceso de cuarteo de agregado fino para obtención de muestras representativas en 

laboratorio 
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Figura  13 

Pesaje del recipiente en balanza electrónica de laboratorio. 

 

Figura  14 

Muestra de árido fino de cantera sobre balanza digital para control de calidad de materiales 
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Figura  15 

Colocación de muestras de agregado fino en estufa para determinación de humedad en 

laboratorio 

 

Figura  16 

Preparación de materiales y tamices para ensayo granulométrico de agregado fino en 

laboratorio 
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Figura  17 

Tamizadora mecánica utilizada para el ensayo granulométrico de agregados en laboratorio 

 

Figura  18 

Recolección y pesado de fracción retenida en tamiz durante el análisis granulométrico manual 
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Figura  19 

Registro del peso del residuo retenido en tamiz, como parte del ensayo granulométrico de 

laboratorio 

 

Figura  20 

Distribución de fracciones retenidas en cada tamiz tras el análisis granulométrico de agregado 

fino 
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Figura  21 

Manipulación segura de muestras tras el secado en estufa para determinación de humedad en 

laboratorio. 

 

Figura  22 

Preparación y lavado de árido fino previo al ensayo de peso específico según norma técnica 
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Figura  23 

Secado superficial de muestra antes sumergida 

 

Figura  24 

Veinticinco golpes por cada capa en molde metálico 
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Figura  25 

Desmoronamiento del agregado superficialmente seco 

 

Figura  26 

Peso de 500g para peso específico en picnómetro 
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Figura  27 

Peso de fiola + 500g de arena superficialmente seca 

 

Figura  28 

Calentamiento con cocina para sacar las burbujas de aire (2) - ensayo 
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Figura  29 

Contenido de fiola en horno – ensayo 

 

Figura  30 

Preparación de mortero patrón para ensayo de fluidez 
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Figura  31 

Ensayo de fluidez mortero patrón - 25 golpes en plato de flujo 

 

Figura  32 

Preparación de mortero patrón + 1.0% de resina de pino 
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Figura  33 

Preparación de mortero patrón + 1.5% de resina de pino 

 

Figura  34 

Preparación de mortero patrón + 2% de resina de pino 
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Figura  35 

Medida de diámetro de mortero + 2% de resina de pino 

 

Figura  36 

Medida de diámetro de molde para peso unitario 
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Figura  37 

Medida de la altura del molde  para determinar el peso unitario 

 

Figura  38 

Preparación de mezcla patrón en mezcladora 
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Figura  39 

Colocado de mezcla patrón en molde - 25 golpes por capa 

 

Figura  40 

Mezcla patrón en molde lista para pesar 
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Figura  41 

Peso de ensayo 01 - mezcla patrón 

 

Figura  42 

Resina de pino 
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Figura  43 

Pulverización de Resina de pino 

 

Figura  44 

Ensayo granulométrico de la resina de pino 
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Figura  45 

Tamizado de la resina de pino 

 

Figura  46 

Preparación de mortero con adición de 1% de resina de pino 

 

 



 
 

 

                                  

                                   

 

180                         Bachiller Nicole Janeett Merino Rabanal 

 

Bachiller Jesebell Xenia Torres 

Ramirez 

Figura  47 

Peso de ensayo 01 - mortero + 1% de resina en polvo 

 

Figura  48 

Mezclado de mortero + 1.5% de resina de pino 
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Figura  49 

Peso de ensayo 01 - mortero + 2% de resina en polvo 

 

Figura  50 

Ensayo de adherencia de mortero patrón 
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Figura  51 

Ensayo de adherencia de mortero patrón +2.0% de resina de pino 

 

Figura  52 

Medidas de los dados de mortero patrón 
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Figura  53 

Medición de la carga de ruptura en dado de concreto durante el ensayo de compresión para 

la muestra patrón 

 

Figura  54 

Medición de la carga de ruptura en dado de concreto durante el ensayo de compresión para 

la muestra patrón +2.0% de resina de pino 
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Figura  55 

Elaboración de muretes con mortero patrón 

 

Figura  56 

Ensayo 02 - diagonal de muretes mortero patrón 

 

 


