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with additions of polypropylene and cabuya fibers of 12 mm, in
percentages of: 0.15%, 0.3% and 0.5% of the mortar volume. It
was determined that polypropylene and cabuya fibers increase
the depth of water penetration under pressure, even more so
if the mortar contains lime. On the other hand, the addition
of 0.15% polypropylene fibers, 0.15% and 0.3% cabuya fibers,
decrease capillary absorption in the mortars (cement and sand).
Similarly, the addition of 0.3% cabuya fibers decreases the
capillary absorption rate of mortars at an initial stage. Lime
mortars tend to absorb water at a higher rate in the initial
stage, and in the secondary stage their absorption rate decreases
compared to cement and sand mortars. Additionally, the simple
compressive strength test was performed at 28 days. All mortars
exceeded the resistance of 5.2 MPa established by the NTE
INEN 2518 standard, for N-type mortars. e mortars with
0.3% cabuya fibers, reached the best resistance, the mortars
(cement and sand) with 7.905 MPa and the mortars (cement,
lime and sand) with 7.517 MPa.

Keywords: mortar, fibers, polypropylene, cabuya, permeability,
pressure, absorption, compressive strength.

INTRODUCCIÓN

El mortero es un compuesto que está presente en la mayoría de los sistemas constructivos como material
de pega, material de enlucidos o en forma de bloques (mampuestos). Según la Encuesta Nacional de
Edificaciones (ENED) del año 2019 realizada por el Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC), en
Ecuador el principal material en las paredes es el bloque con 64.9% y con 35.1% otros materiales (INEC,
2020). De acuerdo a datos de la encuesta del INEC del año 2015, donde se indica que las paredes son
el 57.6% con bloque y el 41,4% con ladrillo, se puede deducir que el material más usado en la unión de
mampuestos y enlucidos es el mortero de cemento y arena (Zaruma, 2018). Sin embargo, la norma NTE
INEN 247 considera también el uso de cal como aglomerante para morteros. El estudio del mortero de cal
resulta relevante debido a que es un material con menor energía embebida que los morteros de cemento y con
características mecánicas suficientes para su uso en paredes no portantes de mampostería (Viera et al., 2019).
Los morteros que contienen cal se consideran más sostenibles y contribuyen a la disminución de la huella de
carbono reduciendo el impacto ambiental (Quirós, 2018).

Un problema recurrente en las paredes de bloque y mortero es la humedad, que afecta no solo a la
estética de las viviendas y edificaciones, sino también a la salud de las personas que las habitan (Ardila, 2019;
Pipiraite, 2017). Los daños causados por la humedad como desprendimientos, aparición de eflorescencias,
etc., generan costos adicionales en reparaciones e implementación de métodos de impermeabilización. La
reparación con mortero de características impermeables representa alrededor de 30% más que el levantado
de la pared (Bolaños y Guamán, 2017; Jiménez, 2018; Zaruma, 2018). Las principales causas de humedad
son la infiltración por capilaridad, efecto del ascenso de agua a través de las paredes y la condensación del aire
por cambios de temperatura producto de la falta de ventilación cuando la temperatura interior es superior
a la exterior (García et al., 2020; Vargas, 2017).

La absorción y paso de agua que se da a través de los morteros puede ser debido a gradientes de presión
hidráulica o por efecto de tensiones capilares. Internamente, la permeabilidad de un mortero está relacionada
a la naturaleza porosa del mismo, es decir el diámetro y distribución de poros interconectados que determina
su estructura capilar, lo que influye de forma directa en el paso de agua a través de su matriz (González et al.,
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2016; Jiménez, 2018). Por otro lado, en el proceso de endurecimiento, el mortero puede sufrir fisuraciones
debido a la retracción plástica o térmica, las mismas que contribuyen a que exista mayor facilidad de absorción
de agua (AFAM, 2018; Huamani y Solís, 2021). Una solución para reducir la absorción de agua y los
problemas de humedad es el mejoramiento de la permeabilidad del mortero, mediante el uso de aditivos u otro
tipo de material, obteniendo un mortero cuya cantidad de agua absorbida, sea menor en comparación con un
mortero convencional, y que a la vez posea buenas características mecánicas (Girón y Ramírez, 2016; Leyva
y Orbegoso, 2020). Existen investigaciones que fomentan el uso de fibras en morteros ya sean de cemento o
también con adiciones de cal para mejorar sus características (Castro, 2016). Las fibras deben ser añadidas
en porcentajes adecuados en relación al volumen del mortero, sin disminuir la trabajabilidad de la mezcla, y
dando buenos resultados (Bustos, 2018). Se recomienda adicionar fibras del 0.1% al 1% en volumen, a esto se
agrega que 12 mm es la longitud estándar de fibras recomendada. Cuando se utilizan fibras naturales se sugiere
que reciban un tratamiento previo de adecuación (Bustos, 2018; Masaco, 2018; Ortega, 2019; Zambrano,
2016).

La presente investigación considera la adición de fibras sintéticas y naturales para determinar cómo actúan
en el interior del mortero. Para esto se utilizaron procedimientos establecidos en normas nacionales (NTE
INEN) y extranjeras (ASTM y la norma española UNE-EN 12390-8).

MATERIALES Y MÉTODOS

En la presente investigación se detallan métodos y procedimientos para la fabricación de morteros de
(cemento y arena), y morteros de (cemento, cal y arena), con adiciones de fibras sintéticas de polipropileno
y naturales de cabuya previamente tratadas con parafina en concentraciones de 0.15%, 0.3% y 0.5% del
volumen del mortero, con una longitud de fibra de 12 mm. También se determina la influencia de estas
fibras en la permeabilidad de los morteros ya sea bajo presión de agua (UNE-EN 12390-8) o por capilaridad
(ASTM C 1585-04).

Árido fino (arena)

El árido utilizado procede de la cantera Chaupi Chupa 1 ubicada en la parroquia Nayón, en la ciudad de
Quito. Posee una densidad aparente de 1.55 g/cm3 (NTE INEN 858), densidad real 2.5 g/cm3 (NTE INEN
856), capacidad de absorción 2.9% (NTE INEN 856), contenido de humedad de 3.7% (NTE INEN 862), y
la granulometría cumple con las especificaciones de límites de graduación para arena natural establecidos en
la norma NTE INEN 2536 “Áridos para uso en morteros para mampostería. Requisitos”.

También se realizó la determinación de las impurezas orgánicas en el árido fino, siguiendo la norma NTE
INEN 855 obteniendo una poca cantidad de materia orgánica en el árido, que no influye en las propiedades
mecánicas de los morteros.

Cemento

Se utilizó el cemento Portland Puzolánico Tipo IP, denominado Selvalegre PLUS, mismo que cumple con
las exigencias de la norma NTE INEN 490 y ASTM C 595 y viene en presentaciones de 50 kg por saco. Este
cemento tiene una densidad real de 2.9 g/cm3 (NTE INEN 156) y una densidad aparente de 0.97 g/cm3
(NTE INEN 156; ASTM C 188)
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Cal

Para fabricar los especímenes de mortero de cemento, cal y arena, se optó por la Cal T30, producto de la
empresa INCOREG, ubicada en la ciudad de Riobamba. La Cal T30 es una cal hidratada (hidróxido de
calcio), resultado de la hidratación de la cal viva, cuya fórmula química es Ca(OH)2. Es un polvo muy fino y
liviano de color blanco, puede tener una leve tonalidad crema. Esta cal tiene una densidad aparente de 0.65
g/cm3 (INCOREG, 2021).

Fibras de polipropileno

Se utilizó fibras de 12 mm FIBRATEX, diseñadas especialmente para morteros y hormigones, de la empresa
TESPECON Tecnología Especializada para la Construcción Cía. Ltda., ubicada en la ciudad de Quito. La
longitud estándar de las fibras sintéticas considerando espesores de la unión de mamposterías y enlucidos es
de 12 mm (TESPECON, s.f.; Linares et al., 2021).

Fibras de cabuya (Furcraea Andina)

Las fibras de cabuya son procedentes de la ciudad de Otavalo. Son extraídas de la planta de penco, lavadas y
secadas al aire, su longitud es de aproximadamente 70 cm. Para utilizarlas en la fabricación de los morteros
tienen que pasar por un proceso previo de adecuación (Alarcón, 2018; Coudert, 2020; Masaco, 2018;
Zambrano, 2016). Se Empezó por un desmembrado y corte manual de las fibras en 12 mm de longitud,
posteriormente se realizó un tratamiento por inmersión en parafina diluida, para evitar que las fibras absorban
el agua de la mezcla e impidan la hidratación completa del cemento y que al secarse se contraigan reduciendo
la adherencia.

Dosificación

Para la dosificación de los morteros de estudio, se partió del diseño de una mezcla patrón para un mortero
Tipo N de resistencia mínima 5.2 MPa establecido en la normativa NTE INEN 2518.

TABLA 1
Identificación para cada tipo de mortero
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El primer mortero patrón de cemento y arena, fue dosificado mediante la metodología de aplicación de
ábacos con una relación cemento arena 1:3. El segundo mortero patrón de cemento, cal y arena en proporción
de 1:½:2¼ para morteros tipo N, fue dosificado según el método volumétrico establecido en la normativa
NTE INEN 2518. Finalmente, se determinó la masa de fibras de polipropileno y cabuya a añadirse en la
mezcla de mortero según el porcentaje de 0.15%, 0.3% y 0.5% de concentración de fibras por m3 de mortero.
Estos porcentajes parten de resultados de investigaciones anteriores (ACI, 2002; Bustos-García et al., 2018;
Ordoñez et al., 2019) buscando mejorar resultados obtenidos.

Previo a la fabricación de los especímenes de mortero, se realizó la identificación correspondiente, como
se indica en la Tabla 1.

Ensayos

La determinación de la profundidad de penetración de agua bajo presión (Fig. 1) se realizó siguiendo la
metodología establecida en la norma española UNE-EN 12390-8. Inicialmente se estableció el tiempo
y la presión de ensayo, en especímenes cilíndricos de mortero de diámetro: 10 cm, y altura: 20 cm. El
procedimiento consistió en la aplicación de agua a presión controlada de 20 Psi en la cara inferior de los
especímenes durante 12 horas, posteriormente se realizó el corte de los especímenes por la mitad para medir
la profundidad máxima de penetración del agua en mm.

FIGURA 1
Profundidad de penetración de agua bajo presión

FIGURA 2
Velocidad de absorción capilar

La determinación de la velocidad de absorción capilar de agua (Fig. 2) se realizó siguiendo la metodología
que establece la norma, ASTM C 1585-04. El ensayo se realizó en especímenes cúbicos de mortero de arista:
5 cm. Inicialmente se realizó el sellado de las 4 caras laterales y se determinó la masa inicial. El procedimiento
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consistió en colocar una de las caras en contacto con el agua y calcular el incremento de la masa por succión
capilar en función del tiempo.

La resistencia a la compresión simple (Fig. 3) se realizó mediante la metodología establecida por la norma
NTE INEN 488. El procedimiento consistió en aplicar una carga progresiva en especímenes cúbicos de
mortero de arista: 5 cm y determinar su resistencia máxima admisible a los 28 días.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Permeabilidad por penetración de agua bajo presión

La figura 4 muestra la permeabilidad para cada tipo de mortero, correspondiente al promedio de profundidad
máxima de penetración de agua medida en mm, en cada espécimen de mortero.

FIGURA 4
Permeabilidad por penetración de agua bajo presión

El mortero patrón T1 (cemento y arena), es el que tiene la menor profundidad de penetración de agua
(79.333 mm), considerándose el menos permeable en comparación con todos los demás tipos de mortero.
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Todos los morteros con adición de fibras presentan mayor permeabilidad que los morteros patrón T1
(cemento y arena) y T8 (cemento, cal y arena). Siendo los más críticos los morteros con adición del 0.3%
fibras de polipropileno (T3 y T10) y 0.5% fibras de cabuya (T7 y T14).

Permeabilidad por absorción capilar de agua

La figura 5 muestra la absorción capilar de agua en cada tipo de mortero de acuerdo a la etapa.

FIGURA 5
Absorción capilar

Los morteros que tienen menor absorción capilar en la etapa inicial son los morteros de cemento y arena
T2 con 0.15% fibras de polipropileno y T5 con 0.15% fibras de cabuya, mientras que los morteros con mayor
absorción capilar son los morteros de cemento, cal y arena, T12 con 0.15% fibras de cabuya y T14 con 0.5%
fibras de cabuya.

El mortero que tiene menor absorción capilar en la etapa secundaria es el mortero de cemento y arena T6
con 0.3% fibras de cabuya, y el mortero con mayor absorción capilar es el mortero T4 también de cemento
y arena con 0.5% fibras de polipropileno.

Con estos resultados, se puede establecer que la adición de fibras si reduce la permeabilidad por absorción
capilar, a diferencia del primer ensayo realizado de permeabilidad bajo presión de agua, donde adicionar
cualquier porcentaje de fibras no reduce la permeabilidad de los morteros.
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La figura 6 y la figura 7 muestran la velocidad o el ritmo de absorción capilar de agua en cada tipo de mortero
de acuerdo a la etapa, que se obtienen con las pendientes de las líneas que mejor se ajustan a los puntos de
absorción capilar (mm) vs. tiempo1/2 (s1/2).

FIGURA 6
Velocidad de absorción capilar inicial

FIGURA 7
Velocidad de absorción capilar secundaria

En la etapa inicial, los morteros de cemento, cal y arena presentan mayores velocidades de absorción capilar
a diferencia de los morteros de cemento y arena, entendiéndose que los morteros que contienen cal en una
etapa inicial absorben agua a un ritmo más rápido. Los morteros de cemento y arena con adición de fibras
de cabuya son los que tienen menor velocidad de absorción capilar. Por otro lado, los morteros de cemento,
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cal y arena con adición de fibras de polipropileno en 0.15% y 0.5% son los que tienen mayor velocidad de
absorción capilar inicial.

El mortero T6 (cemento y arena + 0.3% fibras de cabuya) presenta la menor velocidad de absorción inicial
con una reducción del 13.07% en relación al mortero patrón T1 (cemento y arena), y el mortero T9 (cemento,
cal y arena + 0.15% fibras de polipropileno) presenta la mayor velocidad de absorción inicial con un aumento
del 4.693% en relación al mortero patrón T8 (cemento, cal y arena).

En la etapa secundaria, los morteros de cemento, cal y arena presentan menores velocidades de absorción
capilar a diferencia de los morteros de cemento y arena. Por consiguiente, se deduce que la cal en una etapa
inicial ayuda a absorber agua a un ritmo más rápido, y en una etapa secundaria al estar posiblemente cerca de
la saturación su ritmo de absorción disminuye. Los morteros de cemento, cal y arena con adición de fibras de
polipropileno son los que tienen menor velocidad de absorción capilar secundaria. Por otro lado, los morteros
de cemento y arena con adición de fibras de cabuya son los que tienen mayor velocidad de absorción capilar
secundaria.

El mortero T11 (cemento, cal y arena + 0.5% fibras de polipropileno) presenta la menor velocidad de
absorción secundaria con una reducción del 15.073% en relación al mortero patrón T8, y el mortero T5
(cemento y arena + 0.15% fibras de cabuya) presenta la mayor velocidad de absorción secundaria con un
aumento del 118.107% en relación al mortero patrón T1.

Resistencia a la compresión simple

La figura 8 muestra los resultados del ensayo de resistencia media a la compresión a los 28 días de los
especímenes de mortero.

FIGURA 8
Resistencia a la compresión simple a los 28 días

Todos los morteros estudiados superan el valor de resistencia promedio (5.2 MPa) que establece la norma
NTE INEN 2518 para el mortero tipo N (mortero multipropósito apropiado para enlucidos y paredes
interiores).

Los morteros de cemento, cal y arena presentan mayor resistencia que la del mortero patrón T1 (cemento
y arena), así mismo el mortero T1 con 5.766 MPa es el que presenta la menor resistencia.
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Los morteros de cemento y arena con fibras de cabuya, y con 0.15% y 0.5% fibras de polipropileno
presentan mayores resistencias.

De forma general se puede deducir que con 0.3% fibras de cabuya se alcanza la mejor resistencia tanto en
los morteros de cemento y arena, como en los morteros de cemento, cal y arena. El mortero T6 (cemento
y arena + 0.3% fibras de cabuya) presenta la mayor resistencia con un incremento del 37.1% en relación al
mortero patrón T1.

CONCLUSIONES

Ensayo de profundidad de penetración de agua bajo presión

De los resultados del ensayo de profundidad de penetración de agua bajo presión se puede concluir que,
las fibras sintéticas de polipropileno, así como las fibras naturales de cabuya adicionadas a un mortero,
influyen de forma directa en la permeabilidad volviendo al mortero más susceptible al paso del agua, es decir
más permeable. Siendo los morteros con 0.3% fibras de polipropileno y 0.5% fibras de cabuya adicionadas
los más permeables. En el mortero de cemento y arena, la adición de fibras de polipropileno aumenta su
permeabilidad hasta en un 72.269%, y hasta en un 65.126% la adición de fibras de cabuya. Mientras que para
el mortero de cemento, cal y arena se tiene que la permeabilidad aumenta hasta en un 57.937% con la adición
de fibras de polipropileno, y en un 82.54% con la adición de fibras de cabuya.

Se puede establecer que, agregar cualquier tipo de fibra a un mortero, lo vuelve mucho más susceptible al
paso del agua en condiciones de presión. El aumento de la permeabilidad puede deberse a que, al adicionar
fibras a un mortero, también se incorpora aire que vuelve porosa la matriz cementante por donde el agua con
una gradiente de presión ingresa fácilmente.

Tanto en el mortero de cemento y arena, así como en el mortero de cemento, cal y arena el grado de
permeabilidad aumenta conforme aumenta el porcentaje de fibras de polipropileno añadidas de 0.15% y 0.3%
y disminuye ligeramente en el último porcentaje de 0.5%.

Con la adición de 0.15%, 0.3% y 0.5% fibras de cabuya, tanto en el mortero de cemento y arena, así como
en el de cemento, cal y arena, la permeabilidad aumenta conforme aumenta el porcentaje de fibras añadidas.

Los morteros de cemento, cal y arena tienen mayor permeabilidad que los morteros de cemento y arena,
exceptuando el caso de adición del 0.3% fibras de polipropileno donde se da lo contrario.

El mortero patrón de cemento, cal y arena registra una profundidad de penetración de agua de 84 mm,
4.667 mm más que el mortero patrón de cemento y arena que registró 79.333 mm, lo que representa
un 5.882% de aumento en la permeabilidad. En consecuencia, la cal tampoco contribuye a reducir la
permeabilidad de un mortero.

Ensayo de velocidad de absorción capilar

De los resultados del ensayo de velocidad de absorción capilar de agua se puede concluir que, las fibras
sintéticas de polipropileno, así como las fibras naturales de cabuya adicionadas a un mortero, influyen en
la permeabilidad de los morteros volviéndolos menos o más susceptibles al paso del agua, conforme pasa el
tiempo.

Los morteros de cemento, cal y arena tienen mayor absorción capilar que los morteros de cemento y arena
en la etapa inicial. Los morteros de cemento y arena son los que presentan menor absorción capilar, con la
adición de 0.15% fibras de polipropileno desde el minuto 1 hasta la hora 1, sin adición de fibras en la hora
2, con adición de 0.15% fibras de cabuya desde la hora 3 hasta la hora 6. En la etapa secundaria el mortero
de cemento y arena con adición de fibras de polipropileno en 0.5% tiene mayor absorción capilar, del mismo
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modo los morteros que presentan la menor absorción capilar son los morteros de cemento y arena, con la
adición de 0.3% fibras de cabuya desde el día 1 hasta el día 6, sin adición de fibras desde el día 7 hasta el día 8.

En cuanto a la velocidad de absorción capilar, el mortero de cemento y arena con 0.3% fibras de cabuya es
el menos permeable en la etapa inicial, y en la atapa secundaria el mortero de cemento, cal y arena con 0.5%
fibras de polipropileno es el menos permeable. En la etapa inicial el mortero de cemento y arena, con adición
de fibras de polipropileno aumenta su permeabilidad hasta un 99.374%, y disminuye su permeabilidad hasta
un 13.07% con la adición de 0.3% fibras de cabuya, mientras que, para el mortero de cemento, cal y arena la
permeabilidad disminuye hasta un 9.099% con la adición de 0.3% fibras de polipropileno, y hasta un 22.774%
con la adición de fibras de cabuya. En la etapa secundaria el mortero de cemento y arena, con adición de fibras
de polipropileno aumenta su permeabilidad hasta un 17.137%, y hasta en un 118.107% con la adición de
0.15% fibras de cabuya, mientras que, para el mortero de cemento, cal y arena la permeabilidad disminuye
hasta un 15.073% con la adición de fibras de polipropileno, y aumenta su permeabilidad hasta un 13.859%
con la adición de fibras de cabuya.

En la etapa inicial los morteros de cemento, cal y arena tienen mayores velocidades de absorción capilar
que los morteros de cemento y arena.

El mortero patrón de cemento, cal y arena registra una velocidad de absorción capilar de agua de (4.0x10-2
mm/s1/2), (2.0x10-2 mm/s1/2) más que el mortero patrón de cemento y arena que registró (2.0x10-2 mm/
s1/2), lo que representa un 104.244% de aumento en la permeabilidad.

En cambio, en la etapa secundaria los morteros de cemento, cal y arena, tienen menores velocidades de
absorción capilar, el mortero patrón de cemento, cal y arena registra una velocidad de absorción capilar de
agua de (1.1x10-3 mm/s1/2), (5.3x10-4 mm/s1/2) menos que el mortero patrón de cemento y arena que
registró (1.6x10-3 mm/s1/2), lo que representa un 32.982% de disminución de la permeabilidad.

Por lo general los morteros de cal, absorben más agua a un ritmo más alto en la etapa inicial, y a partir de
entonces al estar cerca de la saturación el ritmo de absorción disminuye considerablemente. Por otro lado, la
adición de fibras de cabuya a pesar de tener un tratamiento previo a su utilización, en las primeras instancias
de la etapa inicial influyen a una mayor absorción de agua en estos morteros, y desde entonces comienza a
disminuir la absorción capilar.

Conclusiones generales

En los dos ensayos realizados, tanto en el ensayo de profundidad de penetración de agua bajo presión y en
el ensayo de velocidad de absorción capilar de agua en los morteros se han obtenido resultados diferentes.
En el ensayo de penetración de agua bajo presión, se determinó que la adición de fibras no contribuye a
disminuir la permeabilidad de un mortero ya sea de (cemento y arena) o de (cemento, cal y arena), y también
que la cal aumenta aún más la permeabilidad de un mortero. Por otro lado, en el ensayo de absorción
capilar, se determinó que todos los morteros de (cemento, cal y arena) son más permeables que el mortero
patrón de (cemento y arena), además, se constató que los morteros de (cemento y arena) con 0.15% fibras
de polipropileno en un tiempo menor o igual a 1 hora, con 0.15% fibras de cabuya en un tiempo de 3 a 6
horas, y con 0.3% fibras de cabuya en un periodo de 1 a 6 días son menos permeables que el mortero patrón
de (cemento y arena).

De acuerdo a estos resultados se puede deducir que el ensayo de absorción capilar es el más adecuado
a realizarse en morteros que van a ser empleados como pega de mampostería y revestimiento de fachadas
debido a que éste representa de mejor manera las condiciones reales en las que el mortero va a absorber
agua durante su vida útil. Maya (1993) menciona que el método de ensayo en cada caso es aquel que mejor
represente las condiciones reales a las que un elemento va a ser sometido, además la consideración del uso de
ensayos de penetración de agua bajo presión para determinar la permeabilidad de hormigones o morteros,
están destinados a aplicarse a hormigones de muy alta calidad.
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Por otro lado, la adición de fibras de cabuya en 0.3% son las que más contribuyen a disminuir el ritmo o
velocidad de absorción capilar inicial tanto en los morteros de (cemento y arena) como en los de (cemento, cal
y arena), constatándose que en los morteros de cal existen mayores velocidades de absorción de agua. Mientras
que la adición de fibras de polipropileno en 0.5% son las que más ayudan a la reducción de la velocidad de
absorción capilar secundaria en los morteros de (cemento, cal y arena), esto quiere decir que una vez saturada
la cal por sus características de retención de agua a partir de ese momento disminuye su ritmo de absorción
capilar.

Ensayo de resistencia a la compresión simple

Añadir fibras sintéticas de polipropileno o fibras naturales de cabuya al mortero de (cemento y arena),
aumenta la resistencia. En el mortero de (cemento, cal y arena) la adición de 0.3% fibras de polipropileno,
0.15% y 0.3% fibras de cabuya hacen que el mortero incremente su resistencia.

Todos los morteros de (cemento y arena) y los morteros de (cemento, cal y arena) superan la resistencia
de 5.2 MPa que establece la normativa NTE INEN 2518 para morteros tipo N. Siendo el mortero patrón de
(cemento y arena) con 5.766 MPa el menos resistente.

Los morteros con adición de 0.3% fibras de cabuya, son los que alcanzan la mejor resistencia tanto en los
morteros de (cemento y arena) como en los morteros de (cemento, cal y arena), con 7.905 MPa y 7.517 MPa
respectivamente.
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