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RESUMEN 

Esta investigación tiene como objetivo analizar la bloqueta de concreto 

incorporando fibra de acero de neumático reciclado. La metodología de esta 

investigación es tipo aplicada, diseño experimental puro y enfoque cuantitativo, 

debido a que se modificó la bloqueta tradicional y se analizó la bloqueta modificada; 

para nuestra población se elaboró un total de 132 bloquetas, 33 unidades para cada 

´porcentaje. El ensayo de compresión en unidades se realizó a los 7, 14 y 28 días 

respectivamente obteniendo una resistencia de 37.06 kg/cm2 logrando mejorar de 

hasta 45.04 kg/cm2, 46.98 kg/cm2 logrando mejorar de hasta 52.85 kg/cm2 y 54.36 

kg/cm2 logrando mejorar de hasta 62.45 kg/cm2, todos estos con incorporación de 

7% de fibra de acero de neumático. En los ensayos de compresión diagonal en 

muretes que se realizó a los 28 días se alcanzó una resistencia de 8.06 kg/cm2 

logrando mejorar con incorporación de 7% hasta 10.98 kg/cm2, de similar forma en 

pilas para determinar la compresión axial a los 28 días se obtuvo 46.2 kg/cm2 

logrando mejorar de hasta 59.9 kg/cm2 con incorporación de 7%. Finalmente 

concluimos que la incorporación de fibra de acero de neumático influye 

positivamente en las propiedades mecánicas de las bloquetas, logrando 

incrementar su resistencia. 

 

Palabras clave: Fibra, neumático, bloqueta y concreto.  

 

 

 

 

 



 
 

xi 
 

ABSTRACT 

This research aims to analyze the concrete block incorporating steel fiber from 

recycled tires. The methodology of this research is applied type, pure experimental 

design and quantitative approach, because the traditional block was modified and 

the modified block was analyzed; For our population, a total of 132 blocks were 

prepared, 33 units for each percentage. The compression test in units was carried 

out at 7, 14 and 28 days respectively, obtaining a resistance of 37.06 kg/cm2, 

improving up to 45.04 kg/cm2, 46.98 kg/cm2, improving up to 52.85 kg/cm2 and 

54.36 kg/cm2. cm2 managing to improve up to 62.45 kg/cm2, all of these with the 

incorporation of 7% tire steel fiber. In the diagonal compression tests on walls that 

were carried out at 28 days, a resistance of 8.06 kg/cm2 was achieved, improving 

with the incorporation of 7% up to 10.98 kg/cm2, in a similar way in piles to 

determine the axial compression at 28 days. days, 46.2 kg/cm2 was obtained, 

improving to 59.9 kg/cm2 with 7% incorporation. Finally, we conclude that the 

incorporation of tire steel fiber positively influences the mechanical properties of the 

blocks, increasing their resistance. 

. 

 

Keywords:  Fiber, tire, block and concrete.
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I.- INTRODUCCIÓN 

La norma E.070 menciona el bloque como una unidad de mampostería que debe 

manejarse con dos manos debido a su peso y tamaño. Los materiales empleados 

en la producción de ladrillos y bloques son el hormigón, la cal-sílice o la arcilla. La 

producción de estos bloques se puede realizar de forma manual o industrial, y 

pueden ser macizos, huecos o tubulares. Estos se utilizan cuando los bloques de 

mampostería de hormigón alcanzan su resistencia y estabilidad volumétrica 

requerida. El período mínimo del curado con agua de las unidades de albañilería 

es de 28 días. En esta investigación se elaborarán bloquetas de concreto 

incorporando fibra de acero de neumático reciclado en ciertos porcentajes, y se 

estudiara el comportamiento mecánico de estas unidades de mampostería. Según 

el INEI (2018) En el Censo del 2017 se contaba con 7,698,900 viviendas 

particulares con ocupantes, de los cuales 4,298,274 viviendas estaban construidas 

con ladrillos y bloques de concreto como material principal en su pared exterior, lo 

que representa el 55.8%, de igual forma, 2,148,494 viviendas estaban construidas 

con adobe o tapia como material principal en su pared exterior, lo que representa 

el 27.9%. En el departamento de Puno, el porcentaje de viviendas construidas con 

bloque de concreto o ladrillo en paredes exteriores aumentó de 22,4% en el censo 

del 2007 a 30,9% en el censo del 2017. Según Quispe y Tiña, (2020) mencionan 

que, en la ciudad de Juliaca, en estos tiempos es inmenso la construcción de 

viviendas y en su mayoría prefieren los ladrillos y los bloques de concreto como 

materiales de construcción de muros; existen muchas empresas, en su mayoría 

informales que producen bloques de concreto, no existe el control adecuado 

durante la elaboración de los bloques que realizan estas empresas, se puede 

evidenciar que, para la fabricación de las bloquetas, no existe un control de análisis 

granulométrico, menos aún una dosificación adecuada de cemento, agregados y 

agua. El presente estudio puede mejorar las bloquetas sugiriendo nuevas 

alternativas, como es la incorporación de fibra de acero de neumático reciclado, 

que aportará un valor agregado para el uso de las bloquetas; Algunos autores 

llegaron a la conclusión de que teóricamente las bloquetas tienen bajas fuerzas 

axiales y de tracción, y que la inclusión de fibra de acero de neumático reciclado 

mejora sus propiedades mecánicas de las bloquetas. Así seguir mejorando el 
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problema de baja resistencia a compresión, mejorar indirectamente la resistencia 

al corte de las bloquetas. Se incorpora la fibra de acero de neumático reciclado, 

para aumentar la trabajabilidad, mejorar sus propiedades mecánicas y su eficiencia 

de los bloques de concreto, para comprobar metodológicamente que esta 

investigación es un enfoque empírico, se realizaran pruebas analíticas de 

bloquetas, certificados y tablas de laboratorio validando la contribución del acero 

de neumático a las propiedades mecánicas. Este estudio propone mejorar sus 

propiedades mecánicas de las bloquetas de concreto incorporando las fibras de 

acero que traen los neumáticos en desuso y así garantizar seguridad en las 

edificaciones de los pobladores que construyen sus viviendas con estos bloques de 

concreto, un adecuado diseño de mezclas y control de calidad durante la 

producción de bloquetas mejorara e incrementara la resistencia mecánica de las 

bloquetas incorporando fibra de acero de neumático, por lo tanto, esta investigación 

sostiene el siguiente Problema General: ¿Cuál es el análisis de la bloqueta de 

concreto con incorporación de acero de neumático reciclado para incrementar su 

resistencia mecánica en Juliaca, Puno?. Para la justificación social se observa que 

la ciudad de Juliaca está en constante crecimiento y cuenta con un número 

considerable de asentamientos urbanos periféricos. Los propietarios y residentes 

en esta ciudad son principalmente personas de estratos socioeconómicos bajos, y 

dado que sus viviendas son típicamente de un piso y carecen de elementos 

estructurales, las bloquetas son un material de construcción común e ineludible. La 

seguridad de estas estructuras está determinada por los materiales fundamentales 

utilizados en su creación. El desarrollo de esta investigación permitirá determinar 

en comportamiento mecánico de los bloques incorporando fibra de acero de 

neumáticos reciclados. Debiendo cumplir con la norma de albañilería E070, su uso 

en las viviendas garantizará su seguridad y permitirá el normal desarrollo de todas 

sus actividades económicas, sociales y educativas sin ningún riesgo ni precaución. 

En la justificación práctica se tiene la finalidad de mostrar cómo se puede utilizar la 

fibra de acero de los neumáticos para hacer que las bloquetas sean más 

resistentes. La fibra de acero de neumáticos puede reemplazar a algún aditivo que 

mejora el comportamiento mecánico de las bloquetas en compresión y flexión, lo 

cual es esencial para la duración a largo plazo de una estructura. Para la 

justificación teórica se pretende aportar al conocimiento que se ha conseguido 
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acerca de las bloquetas y de la misma manera sus distintos comportamientos 

incorporando fibra de acero de neumático en ciertos porcentajes, de tal forma en 

este estudio se pretende mejorar el comportamiento de las bloquetas dándole una 

mejor trabajabilidad y una mejor resistencia, obteniendo como respuesta el 

aumento de sus propiedades mecánicas de las bloquetas. En cuanto a la 

justificación ambiental, este estudio es amigable y benéfica ya que mejorara la 

resistencia de las bloquetas y así garantizar mayor seguridad en la población, a su 

vez se propone la reutilización de los neumáticos en desuso y así reducir de cierta 

manera la contaminación ambiental, ya que se sabe que existe gran cantidad de 

neumáticos tirados en diferentes puntos de la ciudad de Juliaca. En cuanto a la 

justificación metodológica, las fibras de acero para neumáticos se introdujeron con 

la finalidad de mejorar las características mecánicas de las bloquetas en 

compresión y flexión. La fibra de acero de neumáticos son un material muy 

abundante que casi nunca se utiliza, y se sabe que su efecto sobre el grado de 

resistencia a la flexión en bloquetas es importante. Esto se debe a que existe poca 

información e investigación relacionado al tema, y el material que se viene 

utilizando, es como un aditivo sustituto que mejorara la resistencia mecánica de los 

bloques, se planteó como Objetivo General: Analizar la bloqueta de concreto con 

incorporación de fibra de acero de neumático reciclado para incrementar su 

resistencia mecánica en Juliaca, Puno. Similarmente se planteó los Objetivos 

Específicos: Incrementar la resistencia a compresión de la bloqueta de concreto 

con incorporación de fibra de acero de neumático reciclado en Juliaca, Puno; 

Incrementar la resistencia a compresión diagonal en muretes de bloqueta de 

concreto con incorporación de fibra de acero de neumático reciclado en Juliaca, 

Puno e Incrementar la resistencia a compresión axial en pilas de bloqueta de 

concreto con incorporación de fibra de acero de neumático reciclado en Juliaca, 

Puno. En la siguiente investigación se puede decir que la Hipótesis General: La 

incorporación de fibra de acero de neumático reciclado incrementara la resistencia 

mecánica de la bloqueta de concreto en Juliaca, Puno. En forma similar se planteó 

las Hipótesis Específicas: La incorporación de fibra de acero de neumático reciclado 

incrementara la resistencia a la compresión de la bloqueta de concreto en Juliaca, 

Puno., La incorporación de fibra de acero de neumático reciclado incrementara la 

resistencia a compresión diagonal en muretes de bloqueta de concreto en Juliaca, 
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Puno. y La incorporación de fibra de acero de neumático reciclado incrementara la 

resistencia a compresión axial en pilas de bloqueta de concreto en Juliaca, Puno. 
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II.- MARCO TEÓRICO 

Aquino, Palacios, Cayo, Herrera, Pérez, Ledezma y Pai (2022), en su investigación 

titulada: Evaluación de la resistencia a la compresión de bloques de suelo-cemento 

incorporado con fibra de acero para neumáticos de desecho (artículo científico). 

Este artículo, como objetivo se dispuso a evaluar el uso de la fibra de acero de 

neumáticos usados en bloques de suelo-cemento, centralizando el estudio en su 

comportamiento de resistencia al esfuerzo de compresión. Los resultados de 

resistencia a la compresión son favorables para el 1,5% de fibras de acero de 

neumáticos usados, alcanzando la categoría mínima para la construcción con 

facilidad, principalmente para muros que no tienen función estructural. Así, estos 

bloques de suelo-cemento con fibras de acero de neumáticos usados se muestran 

como una opción sostenible para los países en pleno desarrollo, a causa de la 

reutilización de estos residuos y así ayudar a mejorar la calidad habitacional. 

Senesavath, Salemp, Kashkash, Zehra y Orban (2022), en su investigación titulada: 

El efecto de las fibras de acero de neumáticos reciclados sobre las propiedades del 

hormigón (artículo científico). Su objetivo es analizar que efectos le ocasiona al 

concreto al cual se le proporciona una constante de fibra de acero de 30 kg/m3, la 

fibra de acero de las llantas recicladas, ya sea purificada y no purificada, para hallar 

las propiedades en concreto fresco y endurecido. Los resultados dan a conocer que 

las fibras de neumáticos purificadas ayudan a mejorar las propiedades de tracción 

más que el concreto con fibras de neumáticos no purificadas. Las propiedades 

físicas del concreto como son la tenacidad y densidad, aumentan 

considerablemente, la desventaja viene siendo que disminuye la trabajabilidad del 

concreto al incorporar fibra de acero de neumáticos reciclados en la mezcla de 

concreto. Lesmo, Segovia, Ramírez y Ramírez (2022), en su investigación titulada: 

Análisis Comparativo de la Resistencia a Compresión del Hormigón Convencional 

y Hormigón con Adición de Fibra de Acero Dramix 3D en 3 % (artículo científico). 

Este artículo, como objeto principal tiene evaluar su resistencia a la compresión 

simple. Los autores concluyeron que, la resistencia a compresión de los testigos de 

concreto, se incrementa al adicionar las fibras de acero, estos testigos fueron 

ensayados a los 7, 14 y 28 días, siendo de una resistencia del concreto de f´c 250 

kg/cm2, trayendo mejorías mecánicas y un incremento en la resistencia de 15.56 

% a la edad de 28 días. Este resultado se puede considerar bastante bueno. 
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Ahmad, Manan, Ali, Khan Asim y Zaid (2020), en su investigación titulada: Estudio 

sobre aspectos mecánicos y de durabilidad de Concreto Modificado con Fibras de 

Acero (artículo científico). Su objetivo es evaluar aspectos de durabilidad del 

concreto con incorporación de fibra de acero. Se agregaron fibra de acero en 

proporción 0%, 1%, 2%, 3% y 4%por peso de cemento. Los resultados de las 

pruebas sugieren que el rendimiento del hormigón mejorado considerablemente 

adicionando fibras de acero. El autor concluye que la resistencia se incrementó 

hasta una dosificación del 2% de fibra de acero y más allá del 2% de fibra de acero 

la resistencia disminuyó gradualmente. Sin embargo, por encima del 2% de 

dosificación la resistencia se redujo, pero fue superior a la del hormigón de 

referencia para todas las mezclas. Se debió al confinamiento de la fibra de refuerzo 

en la probeta. Cuando el porcentaje de fibras es alto, este confinamiento puede 

reducir la deformación transversal de la probeta y aumentar su resistencia a la 

compresión. Sin embargo, a mayor dosificación la compactación se hace más difícil, 

por tanto, se reduce la resistencia. Amaya y Ramírez (2019), en su investigación 

para su titulación como ingeniero civil, titulado: Evaluación del comportamiento 

mecánico del concreto reforzado con fibras. Su finalidad es examinar las 

propiedades mecánicas del hormigón adicionado con fibras de diferentes 

materiales para determinar qué material proporciona resultados mejores y 

eficientes en las pruebas de compresión y flexión. El autor llego a la conclusión de 

que, de todas las fibras que mejoran al concreto ya sea en compresión como en 

flexión, son las fibras de acero, con a diferencia que no corrige completamente el 

agrietamiento del material como lo hacen otras fibras. Sin embargo, las vigas de 28 

días mostraron menos agrietamiento en comparación con las vigas de 14 días, por 

lo que las fibras de acero fueron más efectivas a medida que el concreto ganaba 

resistencia. Palabacino y Rivero (2022), en su investigación para su titulación como 

ingeniero civil, titulado: Diseño de bloque de concreto de 0.12 x 0.40 x 0.19m con 

incorporación de fibra de acero dramix 3D, para mejorar la resistencia a 

compresión, Tarapoto 2022. El objetivo de la tesis, es mostrar si es realizable 

aumentar el aguante a la compresión del bloque de 0.12 x 0.40 x 0.19 m hecho 

concreto que contiene fibras de acero dramix 3D. A la conclusión que llegaron los 

autores, es que, el aguante a la compresión del bloque estándar alcanzando 39.60 

kg/cm2 después de 7 días de secado, 49.75 kg/cm2 luego de 14 días y por último 

57.25 kg/cm2 luego de 28 días, de acuerdo con la norma E-0.70, es equivalente al 
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bloque P el cual posee capacidad portante y se intenta superarlo adicionando 

dramix 3D. Para una incorporación del 3% a los 7 días se puede lograr la resistencia 

de 44.34 kg/cm2, a los 14 días se llega a 51.86 kg/cm2 y finalmente a los 28 días 

se llega a 63.35 kg/cm2, así también para una agregación de 5% después de 7 días 

se alcanzan los 58.44 kg/ cm2, alcanzó 60.09 kg/cm2 al final de 14 días, alcanzó 

67.38 kg/cm2 al final de 28 días, y finalmente añadió 7% de dramix 3D después de 

7 días para alcanzar el valor de 55.03 kg/cm2, después de 14 días alcanzó 68.25 

kg/cm2 y finalmente llegó a 75.61 kg/cm2 después de 28 días. Vasquez y Zare 

(2022), en su investigación para su titulación como ingeniero civil, titulado: Efecto 

de adicionar fibra de acero en resistencia a compresión, flexión, concreto F’c=210 

kg/cm2, Cascas - Gran Chimú, 2022. El autor tiene como finalidad analizar la 

resistencia del concreto F'c = 210 kg/cm2, incorporándole a este concreto lo que es 

la fibra de acero y sometiéndolo a fuerzas de compresión y de flexión. El autor 

concluyo, que adicionando 5.5% de fibra de acero al concreto F'c = 210 kg/cm2, la 

mejoría en sus resistencias mecánicas es superior al de los demás porcentajes y al 

concreto sin fibra, sin embargo, se tiene una mejoría menor pero considerable al 

agregar 1.5% y 3,5% de fibra de acero al concreto, sustituyendo así en un 

porcentaje al agregado grueso, el cual da una solución alternativa para el uso en el 

sistema estructural. Aroñe (2020), en su investigación para su titulación como 

ingeniero civil, titulado: Influencia de la viruta de acero y concreto reciclado en la 

resistencia a la compresión por unidad y pila de ladrillos de concreto convencional 

lima 2020. Como objetivo fundamental, el autor se dispuso, hallar los cambios en 

la resistencia a compresión de los ladrillos realizados agregando fibras de acero y 

hormigón reciclado en comparación de los ladrillos de hormigón ordinario en 

unidades de albañilería y prismas. El autor pudo concluir y validar que existe 

evidencia suficiente para sustentar un aumento significativo en lo que es resistencia 

a compresión de todas las unidades de albañilería realizadas de concreto usando 

un 10% de fibra de acero y concreto reciclado en comparación con los ladrillos de 

hormigón ordinario en unidades y prismas de ladrillos de concreto. Huancollo y 

Suaña (2022), en su investigación para su titulación como ingeniero civil, titulado: 

Determinar la influencia de fibras de acero y vidrio en las propiedades mecánicas 

en ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Román - Puno. El autor tiene como 

objetivo, determinar de qué manera influye en las propiedades mecánicas de los 

ladrillos de concreto de resistencia F'c = 175 kg/cm2, cuando se le incorpora fibras 
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de vidrio y acero al concreto. El autor concluye que, en esta tesis se demostró que 

al agregar virutas acero y fibra de vidrio mejoró la calidad de soporte a la 

compresión de los especímenes modelo en 0,50 % de la fuerza a la muestra patrón. 

A su vez, se establece que la agregación de virutas de acero y fibra de vidrio a las 

cualidades mecánicas de los ladrillos de concreto, tienden a mejorar parcialmente 

en las propiedades de resistencia al esfuerzo de compresión simple, esfuerzo de 

compresión axial y diagonal. Las unidades de albañilería son dos tipos de 

elementos que se utilizan dentro de la albañilería, el ladrillo y el bloque. El ladrillo 

se caracteriza principalmente en que sus dimensiones no son grandes y se hace 

posible su manipulación con una sola mano. El bloque es fabricado con 

dimensiones mayores al del ladillo, su manejo se hace con las dos manos ya que 

su peso aumenta significativamente, además de proveer huecos (alvéolos), esto 

nos permite tomarlos y manipularlos sin correr el riesgo de maltratarse los dedos. 

(Morales, 2013). El concreto es una mezcla homogénea, en el cual hay grandes 

diferencias en las propiedades de sus componentes, principalmente en los 

componentes pétreos. Por sus propiedades físicas y químicas tienen diferentes 

efectos sobre la trabajabilidad del concreto y su comportamiento en estado 

endurecido, lo que determinará su vida (Chan, Solís y Moreno, 2003). Cottier (2005) 

señala que la materia más usada en la rama de la construcción es el concreto, 

como material, necesita de actividades definidas y minuciosamente supervisadas 

para lograr el resultado requerido garantizando que cumpla su resistencia a 

compresión simple, durabilidad, estabilidad volumétrica, etc. Las bloquetas de 

concreto son elementos diseñados, premoldeados y/o prefabricados, se utilizan en 

las construcciones con sistema de albañilería confinada o armada (Aguilar 2018).  

Es una unidad prefabricada compuesta por cemento, agua y árido fino y/o grueso, 

ya sean naturales o artificiales (NTP 399. 602. 2002). Según Treviño, Alcocer, 

Flores, Larrua, Zarate y Gallegos (2004) la mampostería confinada con bloques de 

conceto, ha demostrado ser un adecuado método constructivo en edificaciones de 

viviendas, ya sea unifamiliar o multifamiliar sin importar su altura, siendo estas de 

media o baja altura, en el cual se necesita dividir el área bruta de la edificación en 

ambientes pequeños. La elaboración de bloquetas de concreto se creó hace unos 

9000 años en la antigua Mesopotamia y Palestina, donde la gente combinaba 

madera y piedra para construir enormes palacios y ciudadelas amuralladas. La raza 

cobriza en América del Sur (indígenas) también utilizó bloques hechos de piedras 
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molidas para construir enormes pirámides y palacios los cuales cubrían los muros 

en los que vivían los Incas. Con el pasar del tiempo, el uso de bloques se extendió. 

Al igual que hoy, en aquel entonces, los bloques se moldeaban tradicionalmente a 

mano sin el uso de aditivos u otros materiales de refuerzo. Como resultado, los 

edificios tenían paredes y techos de doble volumen. hasta lograr una consistencia 

apropiada para el uso de este material, utilizando una mezcla uniforme que 

contenía proporciones por encima de lo usual (Huirma, 2021). El cemento inicia con 

la creación de un crudo a partir de materias primas específicas (piedra caliza, marga 

o arcilla junto con otros modificadores de módulo como cenizas de pirita, arena, 

etc.) es el primer paso en la producción de cemento Portland. los cuales, 

combinados en las cantidades adecuadas, constituyen el crudo de cemento. Esta 

materia prima se alimenta de forma continua a un horno rotatorio cilíndrico a través 

de un precalcinador, donde se calienta entre 850 y 1.500 °C durante 20 a 30 

minutos, calcinando la materia prima para producir clínker, este clinker se muele 

después de enfriar con un regulador de fraguado (típicamente yeso) y otros 

materiales (piedra caliza, aditivos, etc.). Y así finalmente obtener el producto 

terminado del cemento (Puertas, Barba, Gazulla, Gomez, Palacios y Martines, 

2006). El cemento Portland es considerado el mejor material de construcción, ya 

que aún no existe un aglutinante que pueda considerarse este material. Esto se 

debe principalmente a su buen rendimiento, buena relación precio/calidad y a que 

la materia prima con la que se fabrica se puede encontrar en casi todo el mundo 

(Torres y Puertas, 2017). El agregado es una materia granular el cual se puede 

usar solo o en combinación con un agente cementante para crear mortero u 

hormigón de cemento hidráulico, como piedra triturada, grava, arena, o escoria de 

acero de alto horno. Cuando se hace referencia al agregado, el término "agregado 

grueso" denota fragmento de agregado superiores de 4.75 mm (malla nº 4) y el 

agregado fino hace referencia a fragmentos de agregado mayores de 75 µm pero 

menores de 4,75 mm (malla nº 200) (Kumar y Monteiro, 1998). El agua es de suma 

importancia en el concreto, porque ella y su combinación con el cemento están 

íntimamente relacionadas con muchas de las propiedades del resultado final que 

se obtendrá. Normalmente, a medida que se agrega más agua, incrementa el flujo 

de la mezcla y, en consecuencia, su plasticidad y trabajabilidad, lo que ofrece 

facilidad en la construcción; sin embargo, la resistencia también comienza a 

disminuir debido a la mayor cantidad de espacios generados por la cantidad de 
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agua libre (Guevara, Hidalgo, Pizarro, Rodríguez, Rojas y Segura, 2011). La fibra 

de acero es un producto de forma geométrica con una longitud predominante en 

comparación a las demás, con la superficie uniforme o maquinada, incorporada 

como refuerzo en la mezcla de concreto, de forma doblada o recta, y tener la 

capacidad de ser distribuido equitativamente en la masa y no alterar sus las 

características geométricas (Gallovich, Rosii, Perri, Winterberg y Perri, 2007). La 

fibra de acero en el concreto, se utilizan con un fin estructural para mejorar la 

resistencia y el poder de flexión, manipulación y fatiga, y para aumentar su 

ductilidad. (Moran y Huerta, 2020).  Se pensó que las fibras de acero recuperadas 

de los neumáticos reciclados podrían usarse como refuerzo en el hormigón para 

aumentar la resistencia del material y servir como una alternativa asequible y 

ambientalmente responsable. Cuando se utiliza fibra de acero de llanta reciclada 

como refuerzo en concreto, la densidad, la resistencia y la tenacidad mejoran 

significativamente, pero la trabajabilidad tiende a sufrir. (Senesavath, Salem, 

Kashkash, Zehra y Orban, 2022). El concreto adicionado con fibras tiene la 

propiedad mecánica más importante que puede poseer una bloqueta de concreto, 

se considera a la capacidad de aguantar una carga dada por una unidad de área 

(Nuñez, 2018). El hormigón fortificado con incorporación de fibra de acero de 

neumáticos reciclados, se mejoran notablemente, principalmente en la resistencia 

a esfuerzo de tracción por flexión, resistencia a esfuerzo por compresión, 

resistencia a la división y tenacidad a la flexión. El concreto reforzado con fibra de 

acero de llantas recicladas tiene menor resistencia y tenacidad a la flexión 

comparando con el concreto adicionado con fibra de acero industrial (Zhang y Gao, 

2020). La resistencia a compresión es una característica importante en los bloques 

de concreto que se puede tener la mampostería, se considera que puede aguantar 

una carga especifica por unidad de área. Los principios de la construcción de 

mampostería dependen de las propiedades mecánicas de sus elementos. Una de 

las cualidades más relevantes que determinan el rendimiento de este sistema es la 

resistencia a la presión (Garcia, Bonett, y Ledezma, 2013). La capacidad del 

concreto para resistir cargas antes de fallar se conoce como resistencia al esfuerzo 

de compresión. Una de las pruebas más importantes que se le realiza al concreto 

es, la prueba de resistencia a compresión, ya que esta proporciona información 

sobre las propiedades del material (Jaya, 2020). 
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Figura 01 

Esquema de ensayo a compresión simple. 

 

Fuente: NTP 399.604 (2002). 
 

La resistencia a compresión diagonal en muretes, es un ensayo, que fue creado 

para poder obtener información de la resistencia al esfuerzo de compresión 

diagonal (corte) de la mampostería con un mayor grado de precisión de lo que era 

posible anteriormente. La muestra seleccionada fue el que tenía menor tamaño el 

cual permitía el uso adecuado de los equipos de prueba, como los que se usan en 

muchos laboratorios, y que sería una representación razonable de un muro de 

mampostería a tamaño real (NTP 399.621, 2004). Pueden ocurrir tres formas de 

fallas comunes en muros de mampostería sometidos a esfuerzos de compresión 

diagonal (Figura 2): (1) falla por tensión diagonal en bloques; esta falla da como 

resultado una fisura diagonal que cruza principalmente las piezas y tiene una 

trayectoria casi rectilínea; (2) falla por tensión diagonal en las juntas; esta falla 

resulta en una falla por adherencia bloque-mortero y tiene una trayectoria 
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aproximada al tresbolillo hacia el centro del muro; (3) falla por deslizamiento; este 

fallo se muestra entre las juntas de los bloques y el mortero, provocando la 

separación horizontal de las juntas (Fernández, Marín, Varela y Vargas, 2009). 

Figura 02 

Tipos de fallas en muretes de mampostería sujetos a compresión diagonal. 

 

Fuente: Fernández, Marín, Varela y Vargas (2009). 
 

La resistencia al esfuerzo de compresión axial en prismas de albañilería, es un tipo 

de prueba que ofrece una manera de analizar las propiedades de resistencia a la 

compresión en la construcción de mampostería en el campo, probando los prismas 

derivados de esa construcción cuando se muestrean de acuerdo con ASTM C1532. 

Se necesita un juicio profesional al decidir cómo preparar dichos prismas extraídos 

de campo para las pruebas, Se requiere juicio profesional para la determinación del 

área superficial neta y la exegesis de la información recaudada de los ensayos de 

compresión (NTP 399.605, 2013). 
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III.- METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

Tipo de investigación: Aplicada. 

 

El objetivo de la investigación aplicada es producir conocimientos que se involucre 

directamente en los problemas sociales o económicos. Esto se basa principalmente 

en los conocimientos tecnológicos realizados en el trayecto de la investigación 

básica que trata de la relación entre la teoría y el producto. (Lozada, 2014).  

 

Según Sánchez y Reyes (2015) La investigación aplicada se enfoca en la ejecución 

práctica de una realidad circunstancial frente al avance del conocimiento con 

aplicabilidad general. Se busca conocer para realizar, actuar, construir o modificar. 

Podemos afirmar que esta investigación es la que suelen realizar los científicos 

sociales, los investigadores educativos y los psicólogos aplicados.  

 

Según Behar (2008) El objetivo de la investigación aplicada es aplicar o hacer uso 

del conocimiento que se ha aprendido. Dado que la investigación aplicada se 

somete a los hallazgos y desarrollos de la investigación básica, la relación entre los 

dos es obvia cuando consideramos que toda investigación aplicada necesita un 

marco teórico. Su objetivo es poner en conflicto la teoría y la realidad, esto implica 

estudiar y usar la investigación para resolver problemas particulares bajo 

condiciones particulares y de maneras particulares. En lugar de centrarse en la 

creación de teorías, este tipo de investigación tiene como objetivo aplicar sus 

hallazgos de inmediato. 

 

Esta investigación es de tipo aplicada, en vista que se buscó previas enseñanzas 

para el mejoramiento de bloquetas de C° f´b=50 kg/cm² incorporando fibra de acero 

de neumático, en base a antecedentes con la finalidad de optar una proporción 

adecuada de fibra que los neumáticos poseen, con el propósito de incrementar su 

resistencia mecánica de las bloquetas, de acuerdo a los resultados que se 

obtendrán en laboratorio mediante los ensayos que indican los objetivos. 
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Diseño de investigación: Experimental puro. 

 

En este proyecto el diseño de investigación es experimental puro, en vista que se 

adultera premeditadamente las variables, se manipula la variable incorporando en 

ciertos porcentajes la fibra de acero de neumático para incrementar su resistencia 

de las bloquetas, de esta manera se evalúa las variables. Según Hernández (2018) 

es utilizada por el académico cuando tiene que ser manipulada deliberadamente 

las variables para identificar y definir los efectos de las causas. 

 

La idea detrás de un experimento es manipular deliberadamente una situación para 

estudiar cualquier efecto potencial. El entorno es controlado por el investigador, se 

refiere a una alteración premeditada de las variables independientes con la finalidad 

de examinar los efectos de la alteración de las variables dependientes. (Behar, 

2008, p. 47) 

 

Según Arquero, Berzosa, García y Monje, (2015) El término investigación 

experimental pura hace referencia al estudio en que se cambian al menos una 

variable para gestionarlas, controlarlas y modificarlas con el fin de analizar los 

resultados en lugar de solo determinar las propiedades que se estudian. 

 

Enfoque de investigación: Cuantitativo. 

 

En este proyecto el enfoque de investigación es cuantitativo, en vista que está 

basado en resultados probatorios obteniendo datos numéricos y a la vez está 

basado en aplicar un procedimiento secuencial, planteando así un claro problema 

de estudio que estará evaluado objetivamente mediante procedimientos ya 

estandarizados. 

 

Es cuantitativo porque utiliza datos informáticos, estadísticos o numéricos para 

producir resultados precisos. Su objetivo principal es respaldar teorías, por lo que 

este tipo de investigación debe supervisarse y organizarse. Las propiedades 

mecánicas y físicas del bloque que se produjo, se determinaron en esta 

investigación mediante el análisis de datos numéricos. (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2014)  
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Según Sánchez (2019 pág. 103) los métodos cuantitativos son todas las variables 

en un estudio en el que los valores recopilados se pueden cuantificar mediante 

métodos estadísticos, lo que es más importante, se describen, explican, predicen y 

controlan para alcanzar el propósito y los resultados esperados, a partir de 

suposiciones o un enfoque deductivo, utilizando una cuantificación rigurosa, en la 

interpretación de resultados mediante el método hipotético o deductivo. 

 

Las estadísticas cuantitativas, que se basan en números y se utilizan con frecuencia 

para identificar el comportamiento de las muestras en una población, se utilizan la 

recopilación y el estudio de los registros para contestar las incógnitas del proyecto 

y corroborar las hipótesis predeterminadas. (Sampieri, 2014). 

3.2. Variables y Operacionalización: 

Variable cuantitativa 1: 

 

Bloqueta de concreto: Son unidades elaboradas en relación de agua cemento y 

agregados gruesos y finos, artificiales o naturales, empleando o no algún aditivo, 

las bloquetas de concreto tienen una relación alto/ancho menor a 6, y alto/largo 

menor a 1, no cuentan con armadura y tienen densidad seca absoluta. Las 

bloquetas de concreto tienen forma de paralelepípedo rectangular, que tiene un 

índice de masa máximo de 0,8 y muestra perforaciones espaciadas uniformemente 

en el eje normal al plano del asiento. Está prevista la producción tanto de medios 

bloques como de bloques de una y dos caras perpendiculares lisas para esquinas, 

inicios y finales. (Roces, 2007). 

 

Variable Cuantitativa 2: 

 

Fibras de acero de neumáticos reciclado: Los neumáticos que utilizan los 

vehículos contienen esta fibra de acero, que se compone principalmente de caucho 

y acero. Cuando el ciclo de vida del neumático termina, se desecha y es aquí donde 

se puede reciclar y darle un nuevo propósito. Estas fibras de acero tienen una 

excelente flexibilidad y un alto nivel de resistencia a la tracción. Es completamente 

reciclable y un acero flexible de alta tenacidad (Groli y Perez, 2017). 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis:  

Población: 

 

La población refiere a un tema sobre el que se debe recopilar datos mediante 

encuestas o a un grupo de personas (Daniel, 2016). La población de esta 

investigación incluirá una totalidad de 132 unidades de bloquetas de concreto, 

como muestra patrón se elaborara un diseño de mezclas de  100 kg/cm2, sus 

propiedades mecánicas obtenidas serán producto de las pruebas realizadas en 

laboratorio de las diferentes combinaciones de fibra que los neumáticos poseen, 

para compresión en unidades se utilizaran 36 bloquetas, para compresión diagonal 

en muretes se utilizaran 60 bloquetas y para compresión axial en prismas se 

requerirán 36 bloquetas.  

 

Muestra: 

 

Las muestras a estudiar serán seleccionadas a conveniencia de las 132 bloquetas 

se estudiarán todas. Considerando los porcentajes estimados de 0%, 3%, 5% y 7% 

proporcionalmente con fraguado a los 7, 14 y 28 días para el ensayo de compresión 

en unidades, 28 días para ensayos a compresión diagonal en muretes y compresión 

axial en prismas. Para analizar y evaluar sus propiedades mecánicas, 

consideraremos como principales referencias la NTP 399.621 (Ensayo en muretes), 

la NTP E.070 (Unidades de Albañilería) y la NTP 399.605 (Ensayo en prismas). 

Tabla 01 

Muestras a elaborar. 

Porcentaje 
RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

A los 7 días A los 14 días A los 28 días 

PATRON  03 bloquetas 03 bloquetas 03 bloquetas 

3% 03 bloquetas 03 bloquetas 03 bloquetas 

5% 03 bloquetas 03 bloquetas 03 bloquetas 

7% 03 bloquetas 03 bloquetas 03 bloquetas 

MURETES     60 bloquetas 

PILAS     36 bloquetas 

TOTAL 132 bloquetas 
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Muestreo: 

 

Otzen y Manterola, (2017). Refieren que hay 2 tipos de muestreo no probabilística 

y probabilístico, este último se basa en acciones científicos que cumple el principio 

de probabilidad, estos generan mayor tiempo y recurso. Una vez ya esclarecido el 

tipo de muestreo para el presente proyecto aplicaremos el método probabilístico, 

porque podemos elegir las muestras de nuestra población que se empleara, por 

ello nuestra población para las muestras se considera un total de 132 muestras de 

bloquetas de concreto, para ser analizadas en un tiempo de 28 días, estas muestras 

serán analizadas individualmente y en bloque según sea el análisis con los criterios 

establecidos en la NTP E.070. 

 

Unidad de análisis: 

 

Las muestras a analizar son las bloquetas de concreto, las cuales serán analizadas 

individualmente y en bloque, mediante ensayos a compresión simple, pruebas en 

muretes a compresión diagonal y pruebas de resistencia a compresión en prismas. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

Observación participante y no participante: 

 

Según Campos y Lule, (2012) Dado que la observación participante implica que el 

investigador participe en los procesos de los observados, y dado que esto es 

ampliamente reconocido, se supone que las acciones del observador no tienen 

impacto de lo que observa. En cuanto a la observación no participante, es una 

observación hecha por personas ajenas que no participan en los eventos; como 

resultado, no hay relación con los sujetos del escenario. Al investigador solo se le 

permite observar lo que ocurre para lograr sus objetivos. Por lo tanto, este estudio 

tiene como técnica la observación participante, ya que nos involucraremos durante 

el proceso desde la elaboración de las bloquetas hasta la obtención de los 

resultados. 
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La observación participante, a pesar de ser una herramienta crucial para la 

investigación cualitativa, utiliza un enfoque híbrido que combina componentes 

observacionales destinados a maximizar la naturalidad y fluidez de la situación, con 

componentes de intervención propios de las operaciones experimentales. En 

cambio, la observación no participante tiene la finalidad cualitativa que permite al 

observador recoger datos importantes del sujeto observado sin involucrarse con él, 

y en consecuencia el sujeto no sea consciente de ello (Riba, 2013). 

 

Guía de observación: 

 

Para la presente investigación se utilizará ficha de registro como instrumento para 

el registro de toda la información recopilada en laboratorio, en donde se tomarán 

apuntes de las propiedades, características y resultados de cada ensayo, 

considerando las cantidades de 0%, 3%, 5% y 7% de incorporación de fibra.  La 

guía de observación es una herramienta que permite al observador establecer su 

posición dentro del objeto de estudio de la investigación real de manera sistemática. 

También sirve como método para recopilar datos e información sobre un hecho o 

acontecimiento. (Campos y Lule, 2012, p. 56). 
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3.5. Procedimientos:  

Figura 03 

Esquema de procedimiento. 

 

Primero: Se obtendrán los agregados que se utilizarán para la producción de las 

bloquetas y el diseño de mezclas, los agregados se obtendrán de cantera de rio 

que se encuentra ubicado en Yocara, Cabanillas. Para seguidamente trasladar al 

laboratorio y realizar los estudios correspondientes y así realizar el diseño de 

mezclas según la metodología del ACI 211. 

 

Segundo: Para la incorporación de esta fibra que poseen los neumáticos y la 

elaboración de las bloquetas, se recolectará neumáticos en desuso, para 

posteriormente obtener el acero que estos poseen y la trituración de estas. 

 

Tercero: La mezcla de concreto se realizará de acuerdo al diseño de mezclas 

obtenido de laboratorio. La cuantificación o cantidad de componentes se realizará 

por volumen, empleando latas, cajones de madera, parihuelas o buggy. El 

mezclado se realizará mecánicamente empleando equipos livianos. 
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Cuarto: Una vez obtenida el concreto se pasa a colocarla en el molde metálico que 

deberá estar encima de la mesa vibratoria; se rellenará en partes y con una varilla 

se podrá acomodar el concreto que se encuentra en el molde. Se vibrará hasta la 

aparición de una mínima cantidad de agua en la parte superior, posteriormente se 

extrae el molde de la mesa y se colocará la bloqueta en el lugar de fraguado. 

 

Quinto: Una vez fabricado las bloquetas estas permanecerán protegidas de los 

vientos y del sol para lograr un fraguado optimo y evitar las fisuras. Posteriormente 

se realizará el curado el cual consta en mantenerlas húmedas ya que aun continua 

el proceso químico del cemento, para así obtener bloquetas de calidad. 

 

Sexto: A los 7 días llevaremos 12 bloquetas al laboratorio para realizar el ensayo 

de compresión, tanto como las bloquetas patrón y a los que se incorporó fibra de 

acero de neumático en cantidades de 3%, 5% y 7%, de cada porcentaje se tomara 

3 muestras para posteriormente promediarlas. De la misma forma a los 14 y 28 

días. 

 

Séptimo: Una vez pasado los 28 días de la elaboración de las bloquetas, 

procederemos a realizar los muretes y las pilas, para la muestra patrón 

realizaremos 3 muertes y 3 pilas de igual manera para cada porcentaje tanto como 

para el 3%, 5% y 7% respectivamente. 

 

Octavo: Para la obtención de resultados se tendrá en cuenta los formatos ya 

estandarizados, en la realización de los ensayos observaremos su comportamiento 

mecánico de la bloqueta en estado ya solidificado. 

 

Noveno: Una vez hecho los ensayos obtendremos valores o datos para 

posteriormente realizar el análisis experimental y realizar el control mediante el 

software de Microsoft Excel, permitiéndonos validar la hipótesis propuesta. La 

validación de resultados de esta investigación nos llevara a una conclusión. 
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3.6. Método de análisis de datos:  

El método de análisis de datos de esta investigación se realizará mediante el 

software de Microsoft Excel para procesar los resultados y verificar las hipótesis, 

las estadísticas se darán de manera explicativa mediante la comparación de 

resultados, organizaciones y gráficos. Para este proyecto de investigación se 

emplearán formatos establecidos mediante la ACI, ASTM y NTP para el registro de 

datos de las pruebas realizadas en el laboratorio. 

3.7. Aspectos éticos:  

Este proyecto obedece los aspectos éticos de investigación que indica el marco de 

la honestidad y guías establecidas por la Universidad; de igual manera,  la 

información obtenida de otros autores fue  citada valorando sus aportes y autoría, 

en el citado se utilizó las normas de International Organization For Standarization 

(ISO), los autores de esta investigación trabajaron de forma profesional, 

responsable y pertinente cumpliendo el método científico; por consiguiente, los 

datos obtenidos son veraces y confiables ya que se realizaron cumpliendo las 

normativas, también se tomó en cuenta el principio de cuidado de las personas y 

socio culturales por lo que se tuvo en cuenta respetar la dignidad de la humanidad, 

también a la libertad informativa, además de la confidencialidad y privacidad de los 

participantes involucrados en este proyecto de investigación; así mismo, se 

consideró el principio de consentimiento informado y expreso, lo que indica este 

proyecto se contó con la voluntad libre e informada y manifestada de los autores. 

En la elaboración de este proyecto se emplearon materiales reciclados, se cumple 

con el respeto a la biodiversidad y salvaguarda el ecosistema, y no se expone la 

integridad sistemática de elementos abióticos, bióticos, socioculturales y estéticos 

que se relacionan entre sí. A nivel personal, organizacional y social, los 

investigadores que participaron en este estudio actuaron con responsabilidad, rigor 

científico y honestidad. Los investigadores han priorizado la justicia y el bien común 

a partir de los hallazgos del trabajo de investigación. 
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IV.- RESULTADOS 

En el presente capítulo se visualiza la información que se obtuvo en las 

instalaciones de los laboratorios SUNING y CONGEOMAT, los ensayos fueron 

realizadas en las unidades, prismas y muretes de bloqueta con agregación de 

0.00%, 3.00%, 5.00%, 7.00% respectivamente con fibra de acero de neumático 

reciclado. Los laboratorios SUNING Y CONGEOMAT, instalaciones donde se 

realizó los ensayos, tienen certificados de calibración de equipos, generando 

confiabilidad en los resultados. 

Al analizar la bloqueta de concreto con incorporación de acero de neumático 

reciclado para incrementar su resistencia mecánica en Juliaca, Puno, se obtuvo 

resultados de laboratorio realizando pruebas de: Compresión en unidades de 

albañilería de bloqueta de concreto según lo normado en la NTP 399.604:2002, 

(revisada 2015), ensayo de resistencia en compresión de prismas de albañilería 

según la norma NTP 399.605:2013 y ensayo de compresión diagonal en muretes 

de albañilería según la norma NTP 399.621:2004 para poder dar respuesta a los 

objetivos, estos ensayos se realizaron a los 28 días de fraguado, el orden de la 

recopilación de resultados fue de: muestra patrón, 3.00%, 5.00%, 7.00% de 

adicionamiento de fibra de acero de neumático reciclado. 

Tabla 02 

Cuadro de resultados por ensayos del O.G. 

Porcentaje de 
adicionamiento/ensayos 

realizados 

Muestra 
Patrón 

MP+3% 
de FANR 

MP+5% 
de FANR 

MP+7% 
de FANR 

Ensayo a compresión 54.36 55.64 57.87 62.46 

Ensayo a resistencia en 
compresión de prismas de 

albañilería 
46.18 55.35 56.78 59.95 

Ensayo de compresión diagonal 
en muretes de albañilería 

8.06 9.01 9.59 10.98 
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Figura 04 

Gráfico ilustrativo de resultados del O.G. 

 

 
En la tabla 02 y la figura 04 se muestran resultados dados al realizar los ensayos a 

los 28 días. Los resultados obtenidos se detallan de la siguiente manera: Luego de 

28 días de fraguado se realizó los ensayos a compresión en unidades de 

albañilería, el espécimen patrón llego a una resistencia de 54.36 kg/cm2, al agregar 

3.00% de fibra de acero de neumático reciclado este alcanzo una resistencia de 

55.64 kg/cm2, al agregar 5.00% de fibra de acero de neumático reciclado este llego 

a una resistencia de 57.87 kg/cm2, al agregar 7.00% de fibra de acero de neumático 

reciclado este obtuvo una resistencia de 62.46 kg/cm2; para las pruebas de 

resistencia en compresión de prismas de albañilería, el espécimen patrón obtuvo 

un resistencia de 46.18 kg/cm2, al adicionar 3.00% de fibra de acero de neumático 

reciclado este alcanzo la resistencia de 55.35 kg/cm2, así mismo adicionando 

5.00% de fibra de acero de neumático reciclado este alcanzo una resistencia de 

56.78 kg/cm2 y al incorporar 7.00% de fibra de acero de neumático reciclado, 

alcanzo la resistencia de 59.95 kg/cm2 y para los ensayos de resistencia en 

compresión diagonal en muretes de albañilería, el espécimen patrón obtuvo un 

resistencia de 8.06 kg/cm2, al adicionar 3.00% de fibra de acero de neumático 
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reciclado este llego a la resistencia de 9.01 kg/cm2, así mismo adicionando 5.00% 

de fibra de acero de neumático reciclado este alcanzo una resistencia de 9.59 

kg/cm2 y al incorporar 7.00% de fibra de acero de neumático reciclado, llego a i la 

resistencia de 10.98 kg/cm2, viendo que la resistencia a compresión incrementa 

cuando la cantidad de fibra de acero de neumático reciclado es mayor.  

Para el objetivo específico N°1 denominado “Incrementar la resistencia a 

compresión de la bloqueta de concreto con incorporación de fibra de acero de 

neumático reciclado en Juliaca, Puno.” 

El ensayo de compresión en unidades de albañilería de bloquetas de concreto fue 

realizado después de que la unidad alcanzara la edad de 7, 14 y 28 días de 

fraguado respectivamente, el total de las muestras ensayadas fueron de 36 

unidades, según al siguiente detalle: 9 unidades para muestra patrón con 0.00% de 

fibra de acero de neumático reciclado, 9 unidades con 3.00% de fibra de acero de 

neumático reciclado, 9 unidades con 5.00% de fibra de acero de neumático 

reciclado y 9 unidades con 7.00% de fibra de acero de neumático reciclado, de los 

cuales los siguientes resultados fueron obtenidos. 

Tabla 03 

Resistencia a compresión de la bloqueta con 0% de adicionamiento de fibra de 

acero de neumático reciclado - MUESTRA PATRON. 

N° 
MATERIA 

PRIMA 
EDAD 

DIMENSIONES (mm) 
CARGA 
MAXIMA 

RESISTENCIA A 
LA 

COMPRESIÓN  
L A AL (Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/cm2)  

1 B-1 (0 %) 7 399 150 198 211.91 21609 3.5 36.2 
 

 

2 B-2 (0 %) 7 399 153 199 220.58 22493 4 36.9 
 

 

3 B-3 (0 %) 7 400 150 198 223.52 22793 3.7 38.1 
 

 

4 B-4 (0 %) 14 397 152 200 274.28 27969 4.5 46.3 
 

 

5 B-5 (0 %) 14 396 154 200 281.92 28748 4.6 47.3 
 

 

6 B-6 (0 %) 14 398 150 200 277.93 28341 4.7 47.4 
 

 

7 B-7 (0 %) 28 400 150 199 320.25 32656 5.3 54.4 
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8 B-8 (0 %) 28 400 151 198 315.73 32195 5.2 53.3 
 

 
9 B-9 (0 %) 28 403 150 199 328.17 33464 5.4 55.3  

 

 

Tabla 04 

Resistencia a compresión de la bloqueta con 3% de adicionamiento de fibra de 

acero de neumático reciclado. 

N° 
MATERIA 

PRIMA 
EDAD 

DIMENSIONES (mm) 
CARGA 
MAXIMA 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESIÓN  
L A AL (Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/cm2)  

1 B-10 (3 %) 7 399 152 203 237.53 24221 3.9 40.0 
 

 

2 B-11 (3 %) 7 399 152 201 240.45 24519 4 40.5 
 

 

3 B-12 (3 %) 7 398 149 198 229.79 23432 3.9 39.4 
 

 

4 B-13 (3 %) 14 397 150 199 302.33 30829 5.1 51.8 
 

 

5 B-14 (3 %) 14 399 152 198 291.15 29689 4.8 48.9 
 

 

6 B-15 (3 %) 14 400 151 203 289.38 29509 4.8 49.0 
 

 

7 B-16 (3 %) 28 399 152 204 328.69 33517 5.4 55.2 
 

 

8 B-17 (3 %) 28 400 151 198 329.94 33645 5.5 55.7 
 

 

9 B-18 (3 %) 28 400 151 204 330.38 33689 5.5 56.0 
 

 
 

 

Tabla 05 

Resistencia a compresión de la bloqueta con 5% de adicionamiento de fibra de 

acero de neumático reciclado. 

N° 
MATERIA 

PRIMA 
EDAD 

DIMENSIONES (mm) 
CARGA 
MAXIMA 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESIÓN  
L A AL (Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/cm2)  

1 B-19 (5 %) 7 400 150 200 252.46 25744 4.2 43.0 
 

 
2 B-20 (5 %) 7 402 151 195 254.72 25974 4 42.8  
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3 B-21 (5 %) 7 401 150 198 260.86 26600 4.3 44.3 
 

 

4 B-22 (5 %) 14 397 153 200 304.39 31039 5.0 51.3 
 

 

5 B-23 (5 %) 14 395 153 197 304.59 31060 5.0 51.4 
 

 

6 B-24 (5 %) 14 395 150 199 309.91 31602 5.2 53.2 
 

 

7 B-25 (5 %) 28 400 152 196 343.80 35058 5.7 57.7 
 

 

8 B-26 (5 %) 28 399 150 199 334.19 34078 5.6 56.8 
 

 

9 B-27 (5 %) 28 400 150 200 348.50 35537 5.8 59.1 
 

 
 

Tabla 06 

Resistencia a compresión de la bloqueta con 7% de adicionamiento de fibra de 

acero de neumático reciclado. 

N° 
MATERIA 

PRIMA 
EDAD 

DIMENSIONES (mm) 
CARGA 
MAXIMA 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESIÓN  
L A AL (Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/cm2)  

1 B-28 (7 %) 7 400 152 199 265.33 27056 4.4 44.5 
 

 

2 B-29 (7 %) 7 399 151 201 264.89 27011 4 44.8 
 

 

3 B-30 (7 %) 7 399 150 201 268.84 27414 4.5 45.8 
 

 

4 B-31 (7 %) 14 399 150 201 312.43 31859 5.2 53.2 
 

 

5 B-32 (7 %) 14 400 152 202 313.07 31924 5.1 52.5 
 

 

6 B-33 (7 %) 14 397 152 201 313.36 31954 5.2 52.8 
 

 

7 B-34 (7 %) 28 399 152 202 379.47 38695 6.2 63.7 
 

 

8 B-35 (7 %) 28 400 150 202 359.46 36655 6.0 61.0 
 

 

9 B-36 (7 %) 28 400 150 203 368.47 37573 6.1 62.7 
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En las tablas 03, 04, 05 y 06 se detalla los resultados de todas las muestras 

ensayadas en el laboratorio SUNING, los cuales se realizó de acuerdo a la norma 

NTP 399.604, métodos de muestreo y ensayo de bloquetas de concreto en el cual 

se encuentra el ensayo de resistencia a compresión en unidades de albañilería de 

concreto. 

 

Tabla 07 

Resumen de los resultados del ensayo a compresión a los 7 días. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERIA A 
LOS 7 DIAS 

 

Inclusión de fibra 
de acero de 
neumático 

reciclado en 0%, 
3%, 5% y 7% 

Porcentaje Edad 
Resistencia a la 
compresión ƒ’b 

(Mpa) 

Resistencia a la 
compresión ƒ’b 

(Kg/cm2) 

 
 

 

0.00% 7 3.6 37.06  

3.00% 7 3.9 39.96  

5.00% 7 4.3 43.4  

7.00% 7 4.4 45.0  

 

Tabla 08 

Resumen de los resultados del ensayo a compresión a los 14 días. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERIA A 
LOS 14 DIAS 

 

Inclusión de fibra 
de acero de 
neumático 

reciclado en 0%, 
3%, 5% y 7% 

Porcentaje Edad 
Resistencia a la 
compresión ƒ’b 

(Mpa) 

Resistencia a la 
compresión ƒ’b 

(Kg/cm2) 

 

 

 

0.00% 14 5.1 46.98  

3.0% 14 5.2 49.91  

5.0% 14 5.5 51.96  

7.0% 14 5.8 52.85  
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Tabla 09 

Resumen de los resultados del ensayo a compresión a los 28 días. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERIA A 
LOS 28 DIAS 

 

Inclusión de fibra 
de acero de 
neumático 

reciclado en 0%, 
3%, 5% y 7% 

Porcentaje Edad 
Resistencia a la 
compresión ƒ’b 

(Mpa) 

Resistencia a la 
compresión ƒ’b 

(Kg/cm2) 

 

 

 

0.00% 28 3.9 54.36  

3.0% 28 4.2 55.63  

5.0% 28 4.4 57.87  

7.0% 28 6.1 62.45  

 

Figura 05 

Resumen de resistencia a compresión de especímenes con 0%, 3%, 5%, 7% de 

adicionamiento de fibra de acero de neumático reciclado. 

 

 
 

Viendo en las tabla 07, 08 y 09 y la figura 05 donde se visualizan los valores finales 

de los ensayos a compresión en unidades de albañilería de bloqueta de concreto 

según lo establecido en la norma NTP 399.604:2002, (revisada 2015); en el grafico 

se muestra tres series las cuales son de bloquetas con 7 días de fraguado, 
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bloquetas con 14 días de fraguado y bloquetas con 28 días de fraguado, las cuales 

son muestras diferentes con adicionamientos de 3.00%, 5.00% y 7.00% de fibra de 

acero de neumático reciclado; estos se compararon con los resultados obtenidos 

de la muestra estándar como se muestra en el siguiente detalle: A los 7 días de 

edad, el espécimen patrón alcanzo una valor final de 37.06 kg/cm2, al incorporar 

3.00% de fibra de acero de neumático reciclado alcanza el valor de 39.96 kg/cm2, 

al agregar 5.00% de fibra de acero de neumático reciclado alcanza el valor de 43.40 

kg/cm2, al incorporar 7.00% de fibra de acero de neumático reciclado alcanza el 

valor de 45.04 kg/cm2. A los 14 días de edad, el espécimen patrón alcanzo una 

resistencia de 46.98 kg/cm2, al incorporar 3.00% de fibra de acero de neumático 

reciclado alcanza el valor de 49.91 kg/cm2, al agregar 5.00% de fibra de acero de 

neumático reciclado alcanza el valor de 51.96 kg/cm2, al agregar 7.00% de fibra de 

acero de neumático reciclado alcanza el valor de 52.85 kg/cm2. Luego de 28 días 

de fraguado, el espécimen patrón llego a un valor final de 54.36 kg/cm2, al agregar 

3.00% de fibra de acero de neumático reciclado alcanza el valor de 55.63 kg/cm2, 

al incorporar 5.00% de fibra de acero de neumático reciclado alcanza el valor de 

57.87 kg/cm2, al adicionar 7.00% de fibra de acero de neumático reciclado alcanza 

el valor de 62.45 kg/cm2. 

Para el objetivo específico N° 02 descrito “Incrementar la resistencia a 

compresión diagonal en muretes de bloqueta de concreto con incorporación de fibra 

de acero de neumático reciclado en Juliaca, Puno” 

Los muretes se hizo en 3 hiladas de 1.5 especímenes de bloquetas de concreto, 

para las juntas se utilizó el mortero con proporción 1:4 (C:A), la elaboración de cada 

murete fue realizado y supervisado que cada hilada ya sea vertical como horizontal 

deberán estar totalmente niveladas, el curado simula las condiciones reales del sitio 

al verter agua sobre la superficie del murete, la ensayo se efectuó según a lo 

establecido en la NTP 399.621; durante el ensayo se pudo apreciar que las fallas 

eran por tensión diagonal en bloques, esta falla da como resultado una fisura 

diagonal que cruza principalmente las piezas y tiene una trayectoria casi rectilínea. 

Los valores obtenidos al realizar los ensayos son los que sigue: 

 



 
 

30 
 

Tabla 10 

Resultados de rotura a los 28 días, bloqueta de concreto patrón (V’m). 

N° 
DESCRIP 

CION 
EDAD 
(días) 

DIMENSIONES (mm) 
CARGA 
MAXIMA 

V´m 
TIPO DE 
FALLA  

Largo Espesor Alto 
Área 

(mm2) 
(Kn) (Kg/cm2)  

1 M-01 (0 %) 28 622.5 147.8 626.0 92232.9 105.70 8.26 Diagonal 
 

 

2 M-02 (0 %) 28 618.0 148.0 624.5 91945.0 100.20 7.85 Diagonal 
 

 

3 M-03 (0 %) 28 624.0 148.5 623.0 92589.8 103.50 8.06 Diagonal 
 

 
 

Tabla 11 

Resultados de rotura a los 28 días, bloqueta con 3% de fibra de acero de neumático 

reciclado (V’m). 

N° 
DESCRIP 

CION 
EDAD 
(días) 

DIMENSIONES (mm) 
CARGA 
MAXIMA 

V´m 
TIPO DE 
FALLA  

Largo Espesor Alto 
Área 
(cm2) 

(Kn) (Kg/cm2)  

1 M-04 (3 %) 28 619.0 148.8 625.0 92522.5 117.40 9.18 Diagonal 
 

 

2 M-05 (3 %) 28 621.0 147.5 630.5 92298.1 111.30 8.67 Diagonal 
 

 

3 M-06 (3 %) 28 619.0 147.4 626.0 91756.5 117.30 9.18 Diagonal 
 

 
 

Tabla 12 

Resultados de rotura a los 28 días, bloqueta con 5% de fibra de acero de neumático 

reciclado (V’m). 

N° 
DESCRIP 

CION 
EDAD 
(días) 

DIMENSIONES (mm) 
CARGA 
MAXIMA 

V´m 
TIPO DE 
FALLA  

Largo Espesor Alto 
Área 

(mm2) 
(Kn) (Kg/cm2)  

1 M-07 (5 %) 28 625.5 147.5 628.5 92482.5 122.00 9.48 Diagonal 
 

 

2 M-08 (5 %) 28 620.5 148.2 624.5 92254.5 121.60 9.48 Diagonal 
 

 

3 M-09 (5 %) 28 620.5 148.0 624.5 92130.0 124.60 9.79 Diagonal 
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Tabla 13 

Resultados de rotura a los 28 días, bloqueta con 7% de fibra de acero de neumático 

reciclado (V’m). 

N° 
DESCRIP 

CION 
EDAD 
(días) 

DIMENSIONES (mm) 
CARGA 
MAXIMA 

V´m 
TIPO DE 
FALLA  

Largo Espesor Alto 
Área 

(mm2) 
(Kn) (Kg/cm2)  

1 M-10 (7 %) 28 621.0 148.3 633.5 92989.8 142.80 11.11 Diagonal 
 

 

2 M-11 (7 %) 28 620.5 147.8 629.0 92306.8 135.00 10.50 Diagonal 
 

 

3 M-12 (7 %) 28 619.0 148.0 629.5 92389.0 145.00 11.32 Diagonal 
 

 
 

Tabla 14 

Promedios de V’m a los 28 días de las distintas dosificaciones. 

RESUMEN DE (V´m) A LOS 28 DIAS 

 

  

V'm 
(kg/cm2) 

%INCREMENTO EN 
RELACION AL PATRON 

 

 
P (0%) 8.06 0.00% 

 

3.0% 9.01 11.81%  

5.0% 9.59 18.99%  

7.0% 10.98 36.29%  
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Figura 06 

Resultados de compresión diagonal en muretes de bloquetas de concreto a los 28 

días (V’m). 

 

 

Según la tabla 14 y la figura 06, se visualiza que, el espécimen patrón alcanza una 

resistencia final de 8.06 kg/cm2 y al agregar 3.00% de fibras de acero de neumático 

reciclado en relación al peso del agregado grueso, este aumenta su resistencia a 

compresión diagonal en comparación al patrón en un 11.81% teniendo como 

resultado 9.01 kg/cm2; adicionando un 5.00% de fibra de acero de neumático 

reciclado se obtiene 9.59 kg/cm2 que comparando con el patrón, este aumenta su 

resistencia a compresión diagonal en un 18.99% y al adicionar 7.00% de fibra de 

acero de neumático reciclado, este aumenta su resistencia a compresión diagonal 

en comparación al patrón en un 36.29% teniendo como resultado 10.98 kg/cm2. 

Obteniéndose la mejor dosificación al adicionar 7.00% de fibra de acero de 

neumático reciclado. 

Para el objetivo específico N° 03 “Incrementar la resistencia a compresión axial 

en pilas de bloqueta de concreto con incorporación de fibra de acero de neumático 

reciclado en Juliaca, Puno”. 

La pilas de bloquetas de concreto se elaboró cuidadosamente, los cuales están 

compuestos por tres bloquetas de concreto, niveladas tanto verticalmente como 
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horizontalmente, para el mortero se usó la relación 1:4 (C:A), el curado de los 

prismas se realizó simulando una escenario real de campo, lanzando agua sobre 

la superficie de las prismas, se realizó el refrentado con yeso y cemento 48 horas 

antes de realizar el ensayo para determinar la resistencia a compresión de prismas 

de albañilería de concreto, el ensayo se realizó según lo indicado en la NTP 

399.605. 

Los valores obtenidos al realizar los ensayos son los siguientes: 

Tabla 15 

Resultados de rotura a los 28 días, bloqueta de concreto patrón (f’m). 

N° 
DESCRIP 

CION 
EDAD 
(días) 

DIMENSIONES (mm) ESBEL 
TEZ 

CORREC 
CION POR 
ESBELTEZ 

CARGA 
MAXIMA 

ƒ’m 

 
L A AL (Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/cm2)  

1 P-01 (0 %) 28 401.50 147.35 635.50 4.31 1.17 228.40 23290 4.52 46.13 
 

 

2 P-02 (0 %) 28 400.50 147.20 634.50 4.31 1.17 218.80 22311 4.35 44.34 
 

 

3 P-03 (0 %) 28 400.50 147.45 633.00 4.29 1.17 238.00 24269 4.72 48.10 
 

 

 

Tabla 16 

Resultados de rotura a los 28 días, bloqueta con 3% de fibra de acero de neumático 

reciclado (f’m). 

N° 
DESCRIP 

CION 
EDAD 
(días) 

DIMENSIONES (mm) ESBEL 
TEZ 

CORREC 
CION POR 
ESBELTEZ 

CARGA 
MAXIMA 

ƒ’m 

 
L A AL (Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/cm2)  

4 P-04 (3 %) 28 401.50 148.25 634.00 4.28 1.17 276.30 28175 5.43 55.35 
 

 

5 P-05 (3 %) 28 401.00 148.25 638.50 4.31 1.17 272.00 27736 5.36 54.66 
 

 

6 P-06 (3 %) 28 401.25 147.90 643.00 4.35 1.17 277.70 28318 5.50 56.04 
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Tabla 17 

Resultados de rotura a los 28 días, bloqueta con 5% de fibra de acero de neumático 

reciclado (f’m). 

N° 
DESCRIP 

CION 
EDAD 
(días) 

DIMENSIONES (mm) ESBEL 
TEZ 

CORREC 
CION POR 
ESBELTEZ 

CARGA 
MAXIMA 

ƒ’m 

 
L A AL (Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/cm2)  

7 P-07 (5 %) 28 401.50 147.50 633.00 4.29 1.17 289.80 29551 5.73 58.40 
 

 

8 P-08 (5 %) 28 401.50 148.40 633.00 4.27 1.17 278.80 28430 5.47 55.76 
 

 

9 P-09 (5 %) 28 402.50 147.85 633.50 4.28 1.17 280.30 28583 5.51 56.19 
 

 
 

Tabla 18 

Resultados de rotura a los 28 días, bloqueta con 7% de fibra de acero de neumático 

reciclado (f’m). 

N° 
DESCRIP 

CION 
EDAD 
(días) 

DIMENSIONES (mm) ESBEL 
TEZ 

CORREC 
CION POR 
ESBELTEZ 

CARGA 
MAXIMA 

ƒ’m 
 

L A AL (Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/cm2)  

10 P-10 (7 %) 28 400.50 148.85 638.00 4.29 1.17 299.90 30581 5.89 60.02 
 

 

11 P-11 (7 %) 28 400.00 148.20 635.50 4.29 1.17 301.80 30775 5.96 60.75 
 

 

12 P-12 (7 %) 28 400.50 147.25 637.00 4.33 1.17 291.30 29704 5.79 59.07 
 

 
 

Tabla 19 

Factores de corrección de esbeltez en prismas. 

hp/tp Factor de corrección 
 

 
5 1.22  

4 1.15  

3 1.07  

2.5 1.04  

2 1  

1.5 0.86  

1.3 0.75  

Hp/tp relación altura – medidas laterales menores 

Fuente: NTP 399.605 (2018). 
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Tabla 20 

Promedios de f’m a los 28 días de las distintas dosificaciones. 

RESUMEN DE (f'm) A LOS 28 DIAS 
 

 f'm (kg/cm2) 
%INCREMENTO EN 

RELACION AL PATRON 

 

 
P (0%) 46.19 0.00%  

3.0% 55.35 19.85%  

5.0% 56.78 22.97%  

7.0% 59.95 29.82%  

 

Figura 07 

Resultados de compresión axial en pilas en muretes de bloquetas de concreto a los 

28 días (f’m). 

 
 

Según la tabla 20 y la figura 07; se visualiza que los prismas de albañilería 

ensayados a los 28 días son como sigue: Las prismas ensayadas con bloquetas de 

concreto patrón obtuvieron un resistencia de 46.18 kg/cm2, al adicionar 3.00% de 

fibra de acero de neumático reciclado este mejoro un 19.85% respecto al 

espécimen patrón alcanzando la resistencia de 55.35 kg/cm2, así mismo se dio una 
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mejora del 22.97% respecto a la muestra patrón adicionando 5.00% de fibra de 

acero de neumático reciclado y alcanzando una resistencia de 56.78 kg/cm2 y al 

incorporar 7.00% de fibra de acero de neumático reciclado se mejoró un 29.82% 

comparando con el espécimen patrón, alcanzando la resistencia de 59.95 kg/cm2. 
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V.- DISCUSIÓN 

Según el artículo científico de los investigadores Ahmad, Manan, Ali, Khan Asim y 

Zaid (2020), en su investigación titulada: Estudio sobre aspectos mecánicos y de 

durabilidad de Concreto Modificado con Fibras de Acero. Indican que se 

incorporaron fibras de acero en cantidades de 0%, 1%, 2%, 3% y 4% respecto al 

peso del cemento, los ensayos indican que el rendimiento del concreto ha mejorado 

considerablemente con la adición de fibras de acero. Los autores concluyen que la 

resistencia incrementa con un incremento de 2% de fibra de acero hasta 25% en 

base a la muestra patrón, con incremento mayor de 2% de fibra de acero la 

resistencia disminuyó gradualmente. Sin embargo, la resistencia fue mayor en base 

a la muestra patrón con incorporación mayor al 2%. En consideración a nuestro 

proyecto se agregó la fibra de acero en proporción de 0%, 3%, 5% y 7% respecto 

al agregado grueso, se determinó que la resistencia incrementa gradualmente, 

obteniendo mayor resistencia con incremento de 7% de fibra de acero de neumático 

de hasta 14.90% en unidades, 36% en muretes y 30% en pilas a los 28 días. Por lo 

cual, determinamos que la incorporación de fibra de acero de neumático reciclado, 

incrementa su resistencia mecánica en bloquetas de concreto. 

En su tesis de Palabacino y Rivero (2022), titulado: Diseño de bloque de concreto 

de 0.12 x 0.40 x 0.19m con incorporación de fibra de acero dramix 3D, para mejorar 

la resistencia a compresión, Tarapoto 2022. Se indica la inclusión de fibra de acero 

dramix en proporciones de 0%, 3%, 5% y 7%, el autor determinó que a los 7 días 

de secado con incorporación de 3% mejora en un 11.97%, con incorporación de 

5% mejora en un 47.60% y con incorporación de 7% mejora en un 38.97% respecto 

a la muestra patrón. Secado a los 14 días con incorporación de 3% mejora en un 

4.20%, con incorporación de 5% mejora en un 20.78% y con incorporación de 7% 

mejora en un 37.19% respecto a la muestra patrón. Finalmente, secado a los 28 

días con incorporación de 3% mejora en un 10.48%, con incorporación de 5% 

mejora en un 17.69% y con incorporación de 7% mejora en un 32% respecto a la 

muestra patrón. Con respecto a nuestro proyecto la incorporación de fibra de acero 

se realizó con las mismas proporciones logrando incrementar su resistencia a 

compresión, se determinó que a los 7 días de secado con incorporación de 3% 

mejora en un 7.83%, con incorporación de 5% mejora en un 17.11% y con 
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incorporación de 7% mejora en un 21.42% respecto a la muestra patrón. Secado a 

los 14 días con incorporación de 3% mejora en un 6.24%, con incorporación de 5% 

mejora en un 10.60% y con incorporación de 7% mejora en un 12.49% respecto a 

la muestra patrón. Finalmente, secado a los 28 días con incorporación de 3% 

mejora en un 2.34%, con incorporación de 5% mejora en un 6.46% y con 

incorporación de 7% mejora en un 14.88% respecto a la muestra patrón. Por lo que 

se determina una tendencia de que, a mayor cantidad de fibra de acero, la 

resistencia a compresión incrementa relativamente, por lo tanto, se coincide con el 

antecedente citado ya que en ambos resultados se mejora con la mayor proporción. 

Como segundo objetivo se dio respuesta al segundo problema específico, el cual 

fue determinando la resistencia a la compresión diagonal en muretes con bloquetas 

de concreto típico y concreto con agregación de fibra de acero de neumático 

reciclado en 3.00%, 5.00% y 7.00% obteniendo resultados de 9.08 kg/cm2, 9.64 

kg/cm2 y 11.06 kg/cm2 respectivamente, también se alcanzó el resultado de 

compresión diagonal con las muestras patrón en cual fue de 8.10 kg/cm2, todos 

ellos elaborados en muretes de 60 cm x 60 cm los cuales han sido sometido a 

compresión a los 28 días de fraguado, con el objetivo de incrementar la resistencia 

al corte respecto al murete con bloquetas patrón. De igual manera en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones 0.070 se muestra datos de resistencia característica de 

la albañilería al corte que son considerados de manera empírica. En el que 

proporciona valores a usarse en casos de que no se realice ensayos. El cual es 

aceptable ya se superan los valores con la adición de 3.00%, 5.00% y 7.00% de 

fibra de acero de neumático reciclado. 

Los resultados de los ensayos para la determinación de la resistencia en 

compresión de prismas de albañilería ensayados a los 28 días son como sigue: Las 

prismas ensayadas con bloquetas de concreto patrón obtuvieron un resistencia de 

46.2 kg/cm2, al adicionar 3.00% de fibra de acero de neumático reciclado este 

mejoro un 19.8% respecto al espécimen patrón alcanzando una resistencia de 55.3 

kg/cm2, así mismo se mejoró un 22.9 % respecto a la muestra patrón adicionando 

5.00 % de fibra de acero de neumático reciclado y alcanzando una resistencia de 

56.8 kg/cm2 y al agregar 7.00% de fibra de acero de neumático reciclado se mejoró 

un 29.8 % en comparación a la muestra patrón, alcanzando una resistencia de 59.9 
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kg/cm2. Concordando con Huancollo y Suaña (2022) que indican que los prismas 

ensayados con bloquetas de concreto patrón llegaron a una resistencia de 139.15 

kg/cm2 y al agregar 0.50% de fibras de acero y vidrio este incrementa su resistencia 

respecto a la muestra patrón en un 7.12% obteniendo 149.06 kg/cm2.  
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VI.- CONCLUSIONES 

La bloqueta de concreto con incorporación de acero de neumático reciclado 

incrementa su resistencia mecánica en un 14.90% en base a la muestra patrón, se 

determinó que mientras la incorporación sea mayor su resistencia será mayor, 

teniendo como resultado sin incremento de acero de neumático de 54.36 kg/cm2 a 

los 28 días y adicionando fibra en un 7% se obtuvo como resultado de 62.45 kg/cm2 

a los 28 días, lo cual cumple con lo que indica la NTP que para muros portantes la 

resistencia a la compresión no debe ser menor de 50 kg/cm2. A la vez podemos 

afirmar que la incorporación de acero de neumáticos en bloquetas incrementa su 

resistencia mecánica. 

Se incrementó la resistencia a compresión de la bloqueta de concreto incorporando 

acero de neumático reciclado en Juliaca, Puno a los 7 días de secado, de las 

muestras patrón se alcanzó a una resistencia de 37.06 kg/cm2, 46.98 kg/cm2 a los 

14 días y finalmente 54.36 kg/cm2 a los 28 días de secado, lo cual según la norma 

E0.70 supera lo requerido para muros portantes, en esta investigación se buscó 

mejorar la capacidad portante incorporando fibra de acero de neumático reciclado. 

Incorporando 3% a los 7 días de secado se consiguió un resultado de 39.96 kg/cm2, 

a los 14 días se alcanzó a un resultado de 49.91 kg/cm2 y por último a los 28 días 

se logró un resultado de 55.63 kg/cm2. De igual manera con incremento de 5%, a 

los 7 días se logró un resultado de 43.40 kg/cm2, 51.96 kg/cm2 a los 14 días y 

finalmente 57.80 kg/cm2 a los 28 días de secado. De forma similar con incremento 

de 7%, a los 7 días se obtuvo un resultado de 45.04 kg/cm2, 52.85 kg/cm2 a los 14 

días y finalmente 62.45 kg/cm2 a los 28 días de secado. Por lo tanto decimos que 

la incorporación de esta fibra de acero de los neumáticos reciclados incrementa la 

resistencia según los porcentajes añadidos. 

Se incrementa la resistencia a compresión diagonal en muretes de bloqueta de 

concreto con incorporación de acero de neumático reciclado en un 36.0% respecto 

a la muestra patrón, concluimos que mientras la incorporación de fibra de 

neumático reciclado sea mayor, la resistencia diagonal en muretes será mayor, 

teniendo como resultado sin incremento de acero de neumático V’m=8.06 kg/cm2 

a los 28 días y con incorporación de fibra en un 7% se obtuvo como resultado de 

V’m=10.98 kg/cm2 a los 28 días, siendo la falla por tensión diagonal en bloques. A 
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la vez determinamos que la incorporación de estas fibras en muretes incrementa 

su resistencia mecánica. 

Se incrementa la resistencia a compresión axial en pilas de bloqueta de concreto 

con incorporación de acero de neumático reciclado en un 30.0% respecto a la 

muestra patrón, se determinó que mientras la incorporación de fibra de neumático 

reciclado sea mayor la resistencia a la compresión axial en pilas incrementa, 

teniendo como resultado sin incremento de acero de neumático de F’m=46.2 

kg/cm2 en los 28 días y con incremento de fibra de neumático en un 7%, se obtuvo 

como resultado de F’m=59.9 kg/cm2 a los 28 días. A la vez se determina que la 

incorporación de acero de neumáticos en prismas incrementa su resistencia 

mecánica. 
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VII.- RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar correctamente los ensayos para el diseño de mezclas, 

debido a que en la ciudad de Juliaca se trabaja con distintas canteras y cierta 

cantidad de ellas carecen de ciertas condiciones requeridas, tanto en calidad e 

impurezas para poder realizar un diseño de mezclas adecuado. 

Para la extracción de fibra de acero del neumático se recomienda realizar en una 

planta vulcanizadora debido a que realizar de forma manual demanda un poco más 

de tiempo, en caso se realice de forma manual utilizar todos los equipos de 

protección personal. 

Se recomienda proseguir con los estudios incrementando mayor cantidad de acero 

de neumático, debido a que a mayor cantidad la resistencia incrementa y de esa 

manera analizar la cantidad optima en las futuras investigaciones. 

Se recomienda que durante la elaboración de las bloquetas trabajar con 

proporciones exactas para obtener resultados exactos, de igual manera utilizar una 

mesa vibratoria especial para evitar demasiada porosidad, así mismo manipular 

cuidadosamente hasta obtener la consistencia necesaria de la bloqueta. 

Se recomienda realizar la manipulación de las pilas y muretes cuidadosamente 

durante el capeo y al momento de colocar a la prensa hidráulica, y de igual manera 

utilizar todos los equipos de protección personal, debido a que las pilas y los 

muretes tienes un gran peso. 
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ANEXO 1: Matriz de consistencia  

Título: Bloqueta de concreto con incorporación de fibra de acero de neumático reciclado para incrementar su resistencia mecánica en Juliaca, Puno. 
Autores: Parizaca Gutierrez, Brandon Ronald y Parizaca Gutierrez, Jhon Nilton 

PROBLEMA DE 
INVESTIGACION 

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
METODOLOGIA DE 

INVESTIGACION 

Problema general: 
P.G. ¿Cuál es el análisis de 

la bloqueta de concreto con 

incorporación de fibra de 
acero de neumático 
reciclado para incrementar 
su resistencia mecánica en 
Juliaca, Puno? 

Objetivo general: 
O.G. Analizar la bloqueta de 
concreto con incorporación 
de fibra de acero de 
neumático reciclado para 
incrementar su resistencia 
mecánica en Juliaca, Puno. 

Hipótesis general: 
H.G. La incorporación de fibra 
de acero de neumático 
reciclado incrementara la 
resistencia mecánica de la 
bloqueta de concreto en 
Juliaca, Puno. 

 
V. 

Independiente 
Fibra de acero 
de neumático 

reciclado. 

 
Dosificación. 

0% de fibra de acero 
de neumático. 

Tipo de 
investigación: 

Aplicada. 
Enfoque de 

investigación: 
Cuantitativo. 

El diseño de la 
investigación: 

Experimental puro. 

3% de fibra de acero 
de neumático. 

5% de fibra de acero 
de neumático. 

7% de fibra de acero 
de neumático. 

Problema específico: 
P.E.1 ¿Cuál es la resistencia 

a compresión de la bloqueta 

de concreto con 
incorporación de fibra de 
acero de neumático 
reciclado en Juliaca, Puno? 
P.E.2 ¿Cuál es la resistencia 
a compresión diagonal en 

muretes de bloqueta de 

concreto con incorporación 
de fibra de acero de 
neumático reciclado en 
Juliaca, Puno? 
P.E.3 ¿Cuál es la resistencia 
a compresión axial en pilas 

de bloqueta de concreto con 

incorporación de fibra de 
acero de neumático 
reciclado en Juliaca, Puno? 

Objetivo específico: 
O.E.1 Incrementar la 
resistencia a compresión de 
la bloqueta de concreto con 
incorporación de fibra de 
acero de neumático 
reciclado en Juliaca, Puno.  
O.E.2 Incrementar la 
resistencia a compresión 
diagonal en muretes de 
bloqueta de concreto con 
incorporación de fibra de 
acero de neumático 
reciclado en Juliaca, Puno. 
O.E.3 Incrementar la 
resistencia a compresión 
axial en pilas de bloqueta de 
concreto con incorporación 
de fibra de acero de 
neumático reciclado en 
Juliaca, Puno. 

Hipótesis especifica: 
H.E.1 La incorporación de 
fibra de acero de neumático 
reciclado incrementara la 
resistencia a la compresión de 
la bloqueta de concreto en 
Juliaca, Puno. 
H.E.2 La incorporación de 
fibra de acero de neumático 
reciclado incrementara la 
resistencia a compresión 
diagonal en muretes de 
bloqueta de concreto en 
Juliaca, Puno. 
H.E.3 La incorporación de 
fibra de acero de neumático 
reciclado incrementara la 
resistencia a compresión axial 
en pilas de bloqueta de 
concreto en Juliaca, Puno. 

V. 
Dependiente 
Bloqueta de 

concreto. 
 

 
Propiedades 
mecánicas. 

 
 
 

 Resistencia a 
compresión simple 

(kg/cm2) 
 
 

 
 
 

Resistencia a 
compresión diagonal 
en muretes (kg/cm2) 

 
 

 
 

Resistencia a 
compresión axial en 

pilas (kg/cm2) 

 
Población: 

132 bloquetas, 12 
muretes y 12 pilas de 

bloqueta. 
 

Muestra: 
132 bloquetas, 12 

muretes y 12 pilas de 
bloqueta. 

 
Muestreo: 

No Probabilístico - se 
ensayará en todas las 

bloquetas, muros y 
pilas de bloqueta de 

concreto. 



 
 

 

ANEXO 2: Matriz de operacionalización de variables 

Variable Definición conceptual  Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala 

de 
medición  

Fibras de 
acero de 

neumáticos 
reciclado 

Los neumáticos que utilizan los vehículos 
contienen esta fibra de acero, que se compone 
principalmente de caucho y acero. Cuando el 
ciclo de vida del neumático termina, se desecha 
y es aquí donde se puede reciclar y darle un 
nuevo propósito. Estas fibras de acero tienen una 
excelente flexibilidad y un alto nivel de 
resistencia a la tracción. Es completamente 
reciclable y un acero flexible de alta tenacidad 
(Groli y Perez, 2017) 

Este material se evalúa en función de 
su tenacidad, ductilidad, resistencia a 
la deformación y longitud. Los factores 
que afectan a las fibras para el 
refuerzo del hormigón son: su 
longitud, esbeltez (la relación entre su 
longitud y su diámetro), el diámetro 
equivalente de la fibra, el área de la 
sección transversal, la resistencia a la 
tracción, la forma, la textura de la 
superficie, la forma de entrega y las 
formas de los extremos (Callister,  
2007). 

Dosificación. 

0% de fibra de acero 
de neumático 

Razón. 

 

 

 

3% de fibra de acero 
de neumático 

 

 

 

5% de fibra de acero 
de neumático 

 

 

 

7% de fibra de acero 
de neumático 

 

  

Bloqueta 
de 

concreto   

 

 

 

Las bloquetas son unidades elaboradas a base 
de agua cemento y agregados finos y gruesos, 
naturales o artificiales, con o sin adición alguna y 
aditivos, las bloquetas de concreto tienen una 
relación alto/ancho menor a 6, y alto/largo menor 
a 1, no cuentan con armadura y tienen densidad 
seca absoluta. Las bloquetas de concreto tienen 
forma de paralelepípedo rectangular, que tiene 
un índice de masa máximo de 0,8 y muestra 
perforaciones espaciadas uniformemente en el 
eje normal al plano del asiento. Está prevista la 
producción tanto de medios bloques como de 
bloques de una y dos caras perpendiculares lisas 
para esquinas, inicios y finales. (Roces, 2007) 

Estas propiedades mecánicas, serán 
determinados por la resistencia a los 

esfuerzos de compresión. 

Propiedades 
mecánicas. 

 

 

 

 

 

resistencia a la 
compresión simple 

(kg/cm2) 

Razón. 

 

 

 

 

resistencia a la 
compresión diagonal 
en muretes (kg/cm2) 

 

 

 

 

resistencia a la 
compresión axial en 

pilas (kg/cm2)  

 

 

 



 
 

 

ANEXO 3: Instrumento de recolección de datos 

ENSAYO DE COMPRESIÓN SIMPLE (ASTM D-422) 

 

N° 
DESCRIPCIÓN 

DE LA 
MUESTRA 

ESPECIFICACIONES 
(Kg/cm2) 

FECHA DE: EDAD 
(días) 

ÁREA 
(cm2) 

CARGA 
(kg) 

ROTURA 
(kg/cm2) 

% 

 

MOLDEO ROTURA 
 

1 
                  

 

 

2 
                  

 

 

3 
                  

 

 

4 
                  

 

 

5 
                  

 

 

6 
                  

 

 

7 
                  

 

 

8 
                  

 

 

9 
                  

 

 

10 
                  

 

 

OBSERVACIONES: 

………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………….…………………………………

………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………….. 

 

 

 



 
 

 

ANEXO 4: Panel fotográfico 

 
Se visualiza la obtención del acero de neumático manualmente 

 

 
Se visualiza el cortado del acero del neumático 

 



 
 

 

 
Se visualiza los agregados con el que se realizó el diseño de mezclas 

 

 
Se visualiza los frascos para el ensayo de gravedad específica y absorción del 

agregado fino 

 

 
Se visualiza el pesado de la muestra secada para el ensayo de gravedad 

específica y absorción. 



 
 

 

 
Se visualiza el pesado de la muestra de prueba seca de superficie saturada para 

el ensayo de gravedad específica y absorción. 

 

 
Se visualiza la muestra saturada para el ensayo de gravedad específica y 

absorción del agregado grueso 

 

 
Se visualiza la saturación del agregado fino para realizar el ensayo de 

consistencia 



 
 

 

 
Se visualiza el ensayo para determinar la consistencia del agregado fino. 

 

 
Se visualiza el ensayo de granulometría manualmente. 

 

 
Se visualiza el ensayo para la determinación del peso unitario suelto del agregado 

grueso 



 
 

 

 
Se visualiza el ensayo para la determinación del peso unitario varillado del 

agregado grueso. 

 

 
Se visualiza el pesaje para el ensayo del peso unitario suelto del agregado fino. 

 

 
Se visualiza la dosificación para la elaboración de las bloquetas 



 
 

 

 
Se visualiza la maquina y mesa vibratoria de elaboración de bloquetas. 

 

 
Se visualiza el proceso de la elaboración de las bloquetas 

 

 
Se visualiza las bloquetas ya elaboradas 

 



 
 

 

 
Se visualiza el capeo de las bloquetas para los ensayos de resistencia a 

compresión. 

 

 
Se visualiza el ensayo a compresión a los 7 días. 

 

 
Se visualiza el ensayo a compresión a los 14 días. 



 
 

 

      
Se visualiza el ensayo a compresión a los 28 días. 

 

      
Se visualiza la elaboración de las pilas 

 

    
Se visualiza la elaboración de los muretes. 

 



 
 

 

 
Se visualiza las pilas y muretes ya elaboradas. 

 

     
Se visualiza el capeo en pilas. 

 

 
Se visualiza las pilas antes de someter a la prensa hidráulica 



 
 

 

 
Se visualiza el preparado del murete para someter a la prensa hidráulica. 

 

 
Se visualiza el murete en la prensa hidráulica. 



 
 

 

 
Se visualiza la toma de medidas en muretes. 

 

 
Se visualiza el ensayo de compresión diagonal en muretes. 

 

    
Se visualiza los muretes por falla diagonal. 



 
 

 

 
Se visualiza el tipo de falla en el ensayo de compresión diagonal. 

 

 
Se visualiza el ensayo de compresión en prismas. 



 
 

 

 
Se visualiza el ensayo de compresión en prismas. 

 

 
Se visualiza el ensayo de compresión en pilas. 



 
 

 

ANEXO 5: Certificados de resultados de laboratorio. 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

ANEXO 6: Calibración de equipos de laboratorio. 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

  



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 


