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Resumen 

 

La investigación denominada “Diseño de bloques de concreto tipo lego con adición 

de fibras de acero, para mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto – 2021”. 

presenta frutos conseguidos en el desarrollo de la tesis, para fabricar un nuevo 

bloque de concreto qué encaja uno con otros, con el propósito de reducir costos en 

la implementación del concreto y también haciendo uso de fibra de acero para 

mejorar las propiedades mecánicas de dicho bloque. Donde se realizó ensayos a 

los agregados: granulometría, contenido de humedad, peso específico, absorción 

peso unitario, peso suelto y compactado, para determinar sus propiedades. 

mientras que la fibra de acero, se extrajo manualmente por los tesistas, con 

porcentajes del 1% al 3% y el 5%, con variables, debido a que fueron fibras de 

acero recicladas, seleccionadas y clasificadas con medidas inferiores a 3 cm. como 

resultado se obtuvo 36 especímenes, para ensayos de resistencia a la 

comprensión, absorción, alabeo y deformación. Finalmente se concluyó que 

al agregar 1%, 3% y 5% de fibras de acero al bloque de concreto los valores de 

resistencia a la compresión a los 28 días de fraguado fueron 104.73% 119, 43% y 

57%, la resistencia aumenta a 9%. 

Palabras claves: Bloque de concreto, fibras de acero, propiedades 

mecánicas, resistencia a la compresión  
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Abstract 

 

The research is called "Design of lego type concrete blocks with addition of steel 

fibers, to improve compressive strength, Tarapoto - 2021". presents fruits achieved 

in the development of the thesis, to manufacture a new concrete block which fits 

one with others, with the purpose of reducing costs in the implementation of concrete 

and also making use of steel fiber to improve the mechanical properties of the block. 

The aggregates were tested: granulometry, moisture content, specific weight, 

absorption, unit weight, loose and compacted weight, to determine their properties, 

while the steel fiber was extracted manually by the thesis students, with percentages 

from 1% to 3% and 5%, with variables, because they were recycled steel fibers, 

selected and classified with measures of less than 3 cm. as a result 36 specimens 

were obtained, for tests of resistance to compression, absorption, warping and 

deformation. Finally, it was concluded that by adding 1%, 3% and 5% of steel fibers 

to the concrete block, the values of compressive strength at 28 days of setting were 

104.73%, 119, 43% and 57%, the strength increased to 9%. 

 

Key words: concrete block, steel fibers, mechanical properties, compressive 

strength. 
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I. INTRODUCCIÓN. 

Se presentó la realidad problemática de la investigación, en el ámbito 

internacional, se ha ido implementando las derivaciones del acero, como la fibra 

macro y micro alrededor del mundo en este tiempo, de manera que ayude a sustituir 

de forma parcial o total las actualmente barras de refuerzo convencionales y es que 

gracias al principal consecuencia de adicionar las fibras de acero. Se llegó a mejorar 

la capacidad de carga del concreto más allá de su carga máxima, aumentando la 

ductilidad del material, todo esto debido a que la fibra de acero ignora las grietas 

en el concreto transfiriendo fuerzas y cargas, retrasando la propagación de estas. 

Song, (2017). De igual manera, se presentó en el ámbito nacional, el concreto con 

fibras de acero está siendo ampliamente aceptado en el mundo de la construcción 

y es gracias a las características que lo han ido definiendo con el paso del tiempo, 

características importantes que se puntualiza por su firmeza a la compresión, 

flexión y tracción, también, vigila la propagación de fisuras en la estructura; por eso 

mismo, en la actualidad es usado en proyectos donde se requiera un control 

excesivo ante posibles acciones sísmicas. Ñaupas y Maximo, (2019). Finalmente, 

en el ámbito regional; en Tarapoto, el desarrollo de la población cada vez continúa 

en aumento debido a esto se establece que el cien por ciento de las construcciones 

no se encuentran construidas siguiendo las normas de construcción. Por 

consecuencia, la fisuración en el concreto, muros portantes, losas, etc. Es debido 

a este problema, que se han ido incorporando fibras de acero que proporciona 

consigo maneras de mejorar el comportamiento del concreto de forma mecánica. 

López, (2019). Más adelante se gestó la formulación del problema: ¿De qué 

modo el diseño de bloque de concreto, con adición de fibra de acero mejora la 

resistencia a la compresión, Tarapoto - 2021?, De esta manera, se presentó los 

problemas específicos: ¿Cuáles podrían ser las características físico-mecánicas 

de los elementos presentes en la mezcla del bloque de concreto, Tarapoto 

2021?,¿Cuáles serían los resultados de resistencia a la compresión axial obtenidas 

en el laboratorio al adicionar fibras de acero en cantidades del 1%, 3% y 5% 

obtenidas a los 28 días para mejorar su resistencia a la compresión, Tarapoto 

2021?; ¿Cuál tendría que ser el diseño óptimo de la mezcla del bloque concreto 

utilizando fibra de acero para mejorar su resistencia a la compresión, Tarapoto 
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2021?; ¿Cuál tendría que ser el costo por unidad del bloque de concreto  con fibra 

de acero para mejorar su resistencia a la compresión, Tarapoto 2021?. De igual 

manera se planteó las justificaciones de la investigación, justificación teórica: 

Este proyecto de investigación buscó obtener y proporcionar datos reales que sean 

aplicables al diseño del bloque de concreto tipo lego con la adición de fibra de acero. 

Así mismo, buscó contribuir al desarrollo de nuevas tecnologías de construcción. 

De igual forma se llegó a elaborar la justificación práctica: Se presentó que el 

trabajo de investigación se realizó como propuesta para innovar las técnicas de 

construcción en el país, debido a la falta de desarrollo en nuevas tendencias 

constructivas, mejores y más simples. Del mismo modo la justificación por 

conveniencia: El proyecto se realizó, debido a que se busca innovar en la 

construcción, la cual es la base del desarrollo del país y como forma de desarrollo 

profesional. Dando a conocer luego la justificación social: El actual proyecto de 

investigación, buscó desarrollar procedimientos de construcción fácil, seguro y 

económico para las personas, este sistema evitará el uso excesivo de materiales y 

permitirá procesos de construcción más rápidos. Por último, la justificación 

metodológica: Se buscó diseñar un nuevo material de construcción el cual cumple 

con los parámetros y las normativas dadas en el RNE, el cual pone a disposición 

cada uno de las normas de su diseño. De esta manera, con los datos obtenidos y 

los que se buscaban recabar, se realizó el objetivo general de esta investigación: 

Determinar el diseño del bloque de concreto tipo lego con adición de fibra de acero, 

para mejorar la resistencia a la compresión Tarapoto 2021. De igual similitud se 

proporcionó los objetivos específicos de la investigación: Determinar las 

características físico-mecánicas de los elementos que configurarán el diseño de 

mezcla del bloque de concreto tipo lego con adición de fibra de acero, para mejorar 

la resistencia a la compresión, Tarapoto 2021; determinar las características de 

físico-mecánicas de las fibras de acero para mejorar la resistencia a la compresión, 

Tarapoto 2021, determinar los resultados de resistencia a la compresión axial 

obtenidas en el laboratorio al adicionar fibras de acero en cantidades del 1%, 3% y 

5% obtenidas a los 28 días para mejorar su resistencia a la compresión, Tarapoto 

2021; determinar el diseño de mezcla óptima para el bloque de concreto tipo lego 

con adición de fibra de acero, para mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto 

2021; determinar el costo por unidad del diseño de mezcla del bloque de concreto 
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tipo lego con adición de fibra de acero, para mejorar la resistencia a la compresión, 

Tarapoto 2021. De esta manera se llegó a la hipótesis general: H1: El bloque de 

concreto tipo lego con adición de fibra de acero mejorará de modo competente la 

resistencia a la compresión, Tarapoto 2021. Finalmente se obtuvo las hipótesis 

específicas; He1: Averiguando las propiedades físico-mecánicas de los materiales 

que configuran la mezcla del concreto se determinará una mejora en la resistencia 

a la compresión del bloque de concreto, Tarapoto 2021. He2: teniendo 

conocimiento de las características físico-mecánicas de la fibra de acero, 

determinará mejorar la resistencia del bloque de concreto. He3: teniendo 

conocimiento los resultados de la resistencia a la compresión axial obtenidas en el 

laboratorio a los 28 días, el agregar 1%, 3% y 5% de fibras de acero, mejorará la 

resistencia a la compresión axial del bloque de concreto tipo lego, Tarapoto 2021. 

He4: Se determinará el diseño de mezcla óptimo haciendo uso de las adiciones del 

1%, 3% y 5% de fibras de acero, Tarapoto 2021. He5: Las adiciones de fibras de 

acero en los bloques de concreto resultará rentable para y también será tomado en 

cuenta al momento de iniciar algún tipo de construcción. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para el proyecto de investigación recolectamos información relacionado con el tema 

de investigación, con el nivel internacional. Según, Caivinagua (2018). En su 

proyecto de investigación denominado. Mampostería en seco, tipo lego con ladrillo 

de plástico reciclado aplicado para fines de construcción emergente. (tesis 

pregrado). Universidad Técnica Particular de Loja, Loja, Ecuador. Hace mención en 

su investigación de tipo descriptivo-experimental que el objetivo era determinar el 

uso justo de lo que se denomina construcción en seco, aplicando el diseño tipo 

lego, llevando tres procedimiento de plástico recopilado, tomando como resultado 

final el experimento “C”, que cumplió en un 95% la expectativas,  el cual buscaba 

innovar en lo arquitectónico, estructural, como también en lo ecológico, dando a 

conocer que los  ensayos de resistencia con este método superan las expectativas 

y que son de uso  apropiado para el desarrollo de proyectos con este tipo de visión. 

De igual manera se presenta a Valencia, Quintana (2016). En su proyecto de 

investigación denominado, Análisis comparativo entre el concreto simple y el 

concreto con adición de fibra de acero al 12% y 14% (tesis grado). Universidad 

Católica de Colombia, Bogotá, Colombia. Quienes mencionaron en su investigación 

de tipo experimental: Al finalizar comprobó que existía mejoras en la resistencia de 

compresión del concreto al utilizar fibras de acero con respecto a los 27 cilindros 

de muestra, donde la mayor resistencia alcanzada durante los ensayos se obtuvo 

con un porcentaje de 14% de adición de fibra, resultando en un término medio de 

24500 kg-f o de 4324 psi, sobrepasando en un 13, 65% la muestra base sin adición. 

Además, se encontró evidencia que el comportamiento del concreto óptimo se 

consiguió a los 14 días, donde sobrepasó el 30% de la resistencia del diseño 

anhelado. Sin embargo, cuando se habla de la trabajabilidad del concreto, este 

aminora significativamente con respecto a la medida de fibra de acero que se iba 

proporcionando a la mezcla. Los creadores aconsejan pulir el estudio, detallando a 

fondo el número de ensayos, y porcentajes, adecuando el ensayo y los materiales 

a más pruebas sobre el concreto. También teniendo en cuenta a, Kiyanets (2018) 

en su artículo de opinión Abradability of Steel fiber concrete sostiene que, el uso de 

hormigón monolítico de fibra de acero en construcción y fabricación de estructuras 
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de edificios prefabricados, permite eliminar o reducir significativamente el refuerzo. 

Suponiendo así de modo valioso que se haga compleja y demore demasiado las 

obras. La distribución dispersa de la fibra de acero en la matriz del hormigón permite 

al material resistir con éxito tanto la compresión, como el estiramiento en todo el 

volumen del material. Por lo tanto, las características de resistencia del hormigón 

con fibras de acero necesitan de la disposición espacial del refuerzo, a diferencia 

del hormigón armado convencional. Debido a esto, se recomienda utilizar el 

hormigón con fibras de acero en elementos estructurales que experimentan 

principalmente cargas dinámicas y de choque, aplastamiento y de cavitación. 

También en los antecedentes a nivel nacional, se presentó a Mejía, Salazar (2020) 

en su proyecto de investigación titulado: Elaboración de un diseño de unidad de 

albañilería lego para la construcción de viviendas económicas – Nuevo Chimbote. 

(tesis pregrado). Universidad Nacional de Santa, Chimbote, Perú, hace mención en 

su investigación tipo experimental: el objetivo fue crear una pieza de albañilería 

lego, que minimizará los precios en la ejecución de edificaciones, la cual está 

orientada a personas sin experiencia en la construcción, donde se les pueda 

permitir participar en estas actividades. Se buscó conseguir menores tiempos de 

construcción, menor costo y mayor seguridad para los trabajadores que realizan el 

asentamiento de ladrillos o bloques de concreto convencional. Al finalizar la 

investigación, se obtuvo que es factible la elaboración de estos ladrillos en 

dosificaciones de 1:8:4, luego de ensayos y pruebas de 108 unidades de 

albañilería, divididos en ensayos de laboratorio, ensayo a la resistencia, etc. 

aportaron la resistencia que se esperaba según la normativa E-070; así mismo, la 

viabilidad del molde para la producción de los bloques de concreto es viable e 

innovadora debido a la forma geométrica de esta, y a su ensamblaje sin el uso de 

mortero como adhesivo entre ellas. Es posible la construcción de muros no 

portantes con estas unidades de albañilería en forma lego, debido a que reducen 

el precio en un 60% por m2, con el costo final y la mano de obra no supera los 95.93 

soles/m3, los costos del ladrillo con respecto al convencional varían entre solo 0.05 

soles, lo cual no es una gran diferencia como producto, pero si afecta al total del 

costo ya que no se necesita mortero para su asentado. Como también a Toribio, 

Ugaz (2021). En su trabajo de investigación llamado: Evaluación del concreto 

reforzado con fibras de acero recicladas para mejorar las propiedades de un 
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pavimento rígido (tesis pregrado). Universidad de San Martín de Porres, Lima, Perú. 

Quien mencionó que: Se desarrolló la investigación para determinar 

características   positivas en el diseño de concreto que funcione a tracción y no a 

compresión, se trabajó con porcentajes de 1%, 1.5% y 2% del peso específico del 

material trabajado, se evaluó muestras en las que se trabajó por flexión y 

compresión, el diseño experimental concluyo con resistencias incrementadas en un 

19.42% u 8.51% respectivamente con referencia a la tracción y compresión del 

material, Para el final de la investigación se determinó que la incorporación de FAR 

mejorará las cualidades principales del concreto, teniendo como resultado que la 

incorporación óptima para el desarrollo del proyecto fue de 3%; así mismo, el 

módulo de ruptura se incrementó de 5.88%, 9.71% y 19.42% con la aplicación del 

FAR en dosificaciones de 1%, 1.5% y 2% respectivamente, finalmente se presentó 

que la resistencias óptimas se obtuvo a los 14 días del fraguado de la muestra. 

Como también a Bolaños, Linares (2019). En su investigación de tipo experimental 

denominado. “Evaluación a la compresión del concreto simple f’c = 140 kg/cm2 con 

adición de fibras de acero reciclado en la ciudad de Moyobamba – 2019”. Menciona 

que, en base a los ensayos de laboratorio, de 36 testigos de concreto, con curados 

de 7 ,14, 28 días. Se obtuvo resultados como; peso específico de 2.81 g/cm3 para 

el agregado fino y 2.06 g/cm3 para el agregado grueso, en absorción 0.77% con el 

agregado fino y 1.63% en el agregado grueso, peso unitario suelto de 1584 kg/cm3 

en el agregado fino y 1754 kg/cm3 en el grueso, peso unitario compactado de 1764 

kg/cm3 en el agregado fino y 1857 kg/cm3 en el agregado grueso, así también de 

módulo de finura de 2.80, contenido de humedad 7.49% en el agregado fino y 

3,11% en el agregado grueso, dichos resultados encontrándose en el rango de, 2.3 

– 3.1 para el módulo de finura. Además, se consideró un SLUM de 3” a 4”, con una 

relación agua/cemento 0.68, como volumen del agua 193 L y el tamaño máximo del 

agregado 3/4”. Así mismo, en los antecedentes a nivel regional en la cual se 

presentó a Diaz (2018). En su proyecto de investigación designado como: Diseño 

de concreto f'c 140, 175 y 210 kg/cm2, adicionando fibra de acero, utilizando 

agregado de la cantera Naranjillo, distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, 

región San Martín (tesis pregrado). Universidad Nacional de San Martin, Rioja, 

Perú. Menciona que: La investigación experimental buscaba determinar si la 

incorporación de fibra de acero en un concreto mejoraría la resistencia a la 
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compresión de esta, donde se obtuvo que los materiales seleccionado  para  el  

diseño  fue  piedra  chancada de 3/4”  y  arena  de  cualquier cantera del río 

Yuracyacu, debido a que el río que se encuentra en la zona; se logró obtener un 

concreto mejorado de 140 kg/cm2, 175 kg/cm2 y 210 kg/cm2 con porcentajes de 

1.2%, 3.2% y 5.2% respectivamente con respecto al concreto base, la rotura de los 

moldes se incrementó de manera óptima con respecto a las muestras base sin 

filamentos de acero de 1.31%, 3,37% y 6.06%. Finalmente se presentan los 

antecedentes a nivel local donde se menciona a Dávila, Franco (2021). En su 

proyecto de investigación nombrado: Diseño de bloque de concreto con 

aplicaciones de virutas de acero reciclado para mejorar el esfuerzo a compresión, 

Tarapoto – 2021 (tesis pregrado). Universidad César Vallejo, Tarapoto, Perú. Se 

menciona que: La investigación se basó en el diseño de un concreto con adición  

de viruta (desperdicio) de acero, con lo que se buscaba consolidar la resistencia a 

la compresión de esta, basándose en porcentajes de trabajo de 10%, 20% y 30% 

con respecto a la mezcla base, la cual se trabajaran en 7, 14 y 28 días 

respectivamente con muestras suficientes para realizar un análisis de resistencia y 

ruptura de los moldes, se logró un aumento de la residencia a la muestra base, con 

el porcentaje de 10% alcanzando una residencia de 150.71 kg/cm2, de igual 

manera según el análisis realizado, se encontró que  el costo con respecto al 

concreto convencional calculado por m3 es más económico, posicionando al 

concreto de desarrollo en un s/ 0.10 más barato. Finalmente; Vela, Zegarra (2018). 

En su proyecto de investigación titulado: Diseño de pavimento rígido con fibra de 

acero para mejorar la resistencia del concreto en el diseño de la infraestructura vial 

en los jirones José Olaya y Sevilla, Morales, 2018 (Tesis pregrado). Universidad 

César Vallejo, Tarapoto, Perú. Señala: Para el desarrollo del proyecto, tuvieron en 

cuenta los agregados, quienes fueron escogidos en función a su esfuerzo de 

compactación, su forma y textura que presentaban. Así mismo el coeficiente de 

uniformidad, peso unitario y específico del agregado, para el desarrollo del primer 

muestreo se trabajó con material de 3/4" con una relación a/c de 0.557 en un 

porcentaje de 2% durante 28 días de curado; el segundo muestreo se desarrolló 

también con material nominal de 3/4" con relación  de a/c de 0.557, con adición de 

10% de fibra de acero, donde se obtuvo que la mayor resistencia fue a los 28 días 

donde se obtuvo una resistencia de 250.01 kg/cm2 para la muestra patrón, mientras 
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que la muestra con adición del 10% obtuvo  una resistencia de 267.76 kg/cm2, lo 

que aporta validez a la investigación y los objetivos que este posee. De esta 

manera, se procedió a realizar la investigación sobre las teorías relacionadas al 

tema con respecto a las variables, tanto la independiente como la dependiente, 

logrando los siguientes conceptos, variable independiente: bloque de concreto 

tipo lego con adición de fibra de acero, así  su definición conceptual: Angulo, 

Jiménez (2016), menciona que es unidad de albañilería que compone de partes, 

formando una conexión rígido y resistente gracias a que se ensamblan una con otra 

por las característica de hembra y macho que tiene el elemento, estableciéndose 

la definición operacional se diseñó bloques de concreto tipo lego con la siguientes 

dimensiones, de alto 19 cm, de largo 39 cm y de ancho 13 cm, se adiciono abertura 

de hembra y macho para que el ensamblaje de los bloque sean compatibles. 

Dimensiones se constituyen a las características físico-mecánicas de los 

elementos presentes en la mezcla del bloque de concreto, el costo por unidad del 

bloque de concreto con fibra de acero para mejorar su resistencia a la compresión. 

Para ello se presentan los presentes indicadores: contenido de humedad “Se 

conoce como el contenido de humedad a la cantidad de líquido que posee un 

material, con respecto al peso total del material” Simpson (1999). También conocido 

como la cantidad de humedad del suelo, es un concepto que se basa en identificar 

cuanto al porcentaje del peso del material es humedad dentro de ella, los ensayos 

de laboratorio necesitan para determinar la relación entre el peso y la humedad 

para el diseño Bergman (2021), referente al peso específico “Es la conexión que 

existe entre el peso de un material y la fuerza de gravedad de la tierra sobre ella” 

Özalp (2016). Es la relación entre el peso del material y su volumen, se usa para 

determinar la cantidad de material que se necesitará para el diseño de una mezcla 

por “m3” Merino (1982), de igual manera la absorción “Proceso mediante, un 

material líquido o mezcla de este con un gas es incorporado a un cuerpo sólido 

acompañado por lo general de un cambio físico o químico” Kumanran (1999). “Se 

conoce como absorción, al aumento de la nada del material debido a la absorción 

de agua por los poros de las partículas durante el tiempo establecido” 

Mukhopadhyaya (2002), como también la granulometría “Estudio de laboratorio 

que nos permite conocer las medidas de los granos sedimentarios, se busca 

obtener información importante como, su procedencia, características físicas y 
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mecánicas, y lo más importante, su tamaño dentro de la escala granulométrica, 

Saeli (2019), Angelin (2019), de igual manera la resistencia  “Es la capacidad que 

tienen las estructuras de soportar cargas a los que están sometidas sin romperse, 

cada tipo de estructura debe escoger el mejor material según su función y uso” Zok 

(2007) como también la trabajabilidad “Es la fluidez o  consistencia que se mide a 

través de la prueba de revenimiento en el concreto, se considera que es concreto 

es más fluido o trabajable, cuando no opone resistencia en el vaciado” Peng (2008) 

durabilidad “Es la facultad que poseen las estructuras de concreto armado a 

conservar sus condiciones durante su vida útil, mientras que  se son comprometidas 

a degradaciones de sus materiales por los efectos de las cargas y sometimientos 

de estas” Khayat (1999). De modo que, en escala de medición, tenemos una 

medición a razón. así mismo se desarrolló los conceptos concernientes a la 

variable dependiente: resistencia a la compresión teniendo como definición 

conceptual el proyecto de investigación de Cruz (2019), menciona que la 

resistencia a la compresión se viene utilizando como un ensayo para determinar el 

desempeño y la durabilidad del material, mediante una carga de rotura a 

compresión de cualquier elemento estructural, dando resultado en Kg/cm2 o en 

pascales, llegando así a la definición operacional en la cual se adiciono de fibra 

de acero en un porcentaje de 1%, 3% y 5% en 3 muestra cada una, en periodos de 

7, 14, y 28 días, cada uno para ver la resistencia a la compresión que llegó a poseer 

con los diferentes tipos de adiciones con un concreto de F’c 210 kg/cm2. Y las 

dimensiones se considera las propiedades físico-mecánicas de agregar la fibra de 

acero, para perfeccionar la resistencia a compresión del bloque de concreto, el 

diseño óptimo de la mezcla del bloque concreto utilizando fibra de acero para 

mejorar su resistencia a la compresión, presentando así también los indicadores 

a la relación entre materiales “Es la relación que existe entre los materiales para 

lograr una mezcla que cumpla los parámetros y requerimientos que la estructura 

cumpla según su función, se basa en la relación del agua con los materiales como 

la piedra, el cemento y otros que conformarán el diseño de la mezcla” Colling (1999) 

resistencia a la rotura “Llamada también carga unitaria de rotura, es la resistencia 

que proporciona el material a la rotura, cuando se expone a una carga externa” 

Papadakis (1991) dosificación Shi (2012) costos unitarios “Es el importe o el 

costo del pago total que se debe realizar para la ejecución de proyecto” Zhao 
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(2018). Y así en la escala de medición se toma como una escala de medición a 

razón. 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Es el modelo o método en el cual se implementará la investigación, existen varios 

tipos con funciones y finalidades diferentes en cuanto a su desarrollo. Rojas 

(2015) 

La investigación se realizará de forma experimental, en la cual se obtendrán 

resultados y el análisis de estos llevará al resultado final. 

Diseño de investigación 

Es una técnica donde el objetivo es proveer de información a las fichas 

científicas, con la intención de verificar los resultados de forma que la 

investigación pase por el método científico Rojas (2011) 

El diseño de proyecto de investigación será de nivel experimental, experimental 

conveniente a la propuesta de un diseño la cual será evaluada por sus 

características reales, la cual será ejecuta en función a los objetivos. 

Gráfico 01. Conducta de las variables que se presenta en la tesis 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Producción de los autores. 
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Bloque de concreto 
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La tabla a continuación hace referencia al diseño experimental de los bloques de 

concreto con diferentes porcentajes de adiciones, días de fraguado y cantidades, 

donde: 

Tabla 01. Diseño experimental de la investigación. 

 O1 (7d) O2 (14d) O3 (28d) 

 X1 X1 X1 

GE 
1 

(Bloque de concreto 
incorporado el 1% 
de fibra de acero) 

(Bloque de concreto 
incorporado el 1% de 

fibra de acero) 

(Bloque de concreto 
incorporado el 1% 
de fibra de acero) 

 X2 X2 X2 

GE 
2 

(Bloque de concreto 
incorporado el 3% 
de fibra de acero) 

(Bloque de concreto 
incorporado el 3% de 

fibra de acero) 

(Bloque de concreto 
incorporado el 3% 
de fibra de acero) 

 X3 X3 X3 

GE 
3 

(Bloque de concreto 
incorporado el 5% 
de fibra de acero) 

(Bloque de concreto 
incorporado el 5% de 

fibra de acero) 

(Bloque de concreto 
incorporado el 5% 
de fibra de acero) 

 X0 X0 X0 

GC (Bloque de concreto 
sin fibra de acero) 

(Bloque de concreto 
sin fibra de acero) 

(Bloque de concreto 
sin fibra de acero) 

Fuente: Producción de los autores. 

Donde: 

GE: grupo experimental con incorporación de fibra de acero 

GC: grupo de control 

X0 bloque de concreto de 38 x 12 x 19 Cm. sin incorporar fibra de acero 

X1: bloque de concreto de con incorporación de 1% de fibra de acero 
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X2: bloque de concreto con incorporación de 3% de fibra de acero 

X3: bloque de concreto con incorporación de 5% de fibra de acero 

O1 (7d), O2(14d), Y O3(28d): días de observación de fraguado  

3.2. Variable y operacionalización 

Para el desarrollo de la investigación se presentó las variables del proyecto, 

presentando así: variable independiente: bloque de concreto tipo lego con 

adición de fibra de acero “La fibra de acero es un material del tipo metálico, es 

cual se utiliza junto al concreto para amortizar el agrietamiento durante el 

asentado plástico que tiene el concreto y luego de que este se haya endurecido”. 

Carrillo, Aperador, González, (2013).” Se conoce como variable independiente a 

aquella que, sí determina un cambio en la variable dependiente, está ligada a las 

características de la investigación y sufre cambios en el transcurso de esta. 

Rueda, Rodenes, (2016). Para ello la definición conceptual: Angulo, Jiménez 

(2016), menciona que es unidad de albañilería que se compone de partes, 

formando una conexión rígida y resistente gracias a que se ensamblan una con 

otra por las características de hembra y macho que tiene el elemento. Definición 

operacional: es una unidad de albañilería que presenta una medida de 39 cm 

de largo, 19 cm de alto y 13 cm de ancho, añadiendo porcentajes de 1%, 3% y 

5% de fibra de acero, constituyendo así un material rígido y resistente. Los 

indicadores: que corresponde a los ensayos de laboratorios como 

granulometría, densidad, peso específico, contenido de humedad, absorción, 

resistencia a la compresión y alabeo. Escala de medición: se determinó que la 

escala será por razón. Presentándose así mismo, la variable dependiente: 

mejorar la resistencia a la compresión “La resistencia a la compresión, es la 

cualidad o característica de un material a la oposición de fuerzas que actúan 

sobre ella, llevándola al agrietamiento o la deformación de su estructura. 

Takeuchi, González, (2007). Se conoce como variable dependiente a aquella 

que no se puede manipular, que se examina para saber el impacto que tienen la 

variable independiente en ella. Igartua, Humanes, (2004). De igual manera se 

presenta el concepto de definición conceptual: Se trata de la definición que se 

presenta en los libros o cualquier publicación con veracidad científica. López, 

López, Ancona, (2005). De igual manera se presenta el concepto de así mismo, 
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se presenta el concepto de definición operacional: Es la definición que el autor 

de la investigación presenta como suya, precede a las definiciones conceptuales 

con detalles reales. Cauas, (2015). También se presenta el concepto de 

dimensiones: Las dimensiones son aquellas partes que nos ayudan a 

determinar por qué método se realizará la investigación. Abreu, (2012). Como 

también el concepto de que son los Indicadores: Son todas aquellas propiedades 

que conforman las dimensiones Llanio, Dopico, Suros, (2011). Finalmente se 

presenta el concepto de la escala de medición la cual es por razón: La escala 

de medición, determina de qué manera el resultado es expresado en números o 

cualidades, expresando de forma exacta o decimal, conocida como intervalo. 

Álvarez, Sierra, (1995) 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población 

Considerando todas las personas, animales o cosas que formarán una fracción 

de la investigación, con sus características y estados durante la investigación. 

Otzen, Manterola, (2017)  

La población estaba conformada por bloques de concreto tipo lego. En la 

totalidad de participantes u objetos de donde se recopiló información para la 

presente investigación. 

Muestra 

La muestra estará determinada por la cantidad de bloques de concreto tipo lego 

con adición de fibra de acero que participen en el ensayo de ruptura. Ventura, 

(2017) 

Determinación de la muestra 

De acuerdo a la Norma E.060 del Reglamento Nacional de Construcción, en el 

Capítulo 5 (calidad del concreto, Mezclado y dosificación), las disposiciones que 

se deben tener en cuenta con miras a determinar la resistencia a la compresión 

de las probetas, especímenes o bloques fabricados y experimentados, se 

considera las cargas obtenidas de los resultados a los 28 días, a menos que se 

indique lo contrario. Para determinar la resistencia a la compresión del bloque de 
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concreto, se precisa tener en cuenta el valor medio de los dos bloques 

fabricados, tomados de la misma muestra. Para obtener los resultados, se 

diseñaron bloques de concreto con patrón Lego, con una f’c = 210 kg/cm2 y de 

36 muestras de prueba con aditivo de fibra de acero de 1%, 3% y 5%. bloque 

principal. Se realizaron 9 bloques de concreto del mismo modelo. 

Tabla 02: Muestras de los bloques de concreto de 210 kg/cm2 

Porcentaje Fibra de 
Acero 

Medición 

Parcial 

7 días 14 días 28 días 

patrón 3 3 3 9 

1% 3 3 3 9 

3% 3 3 3 9 

5% 3 3 3 9 

Conclusiones 12 12 12   

Total de la muestra 36 

Fuente: Producción de los autores. 

3.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnica 

La técnica de recolección de datos es el método en el que el investigador 

recabará los datos para la investigación, se puede realizar de manera 

cuantitativa o cualitativa respetando el método científico de la investigación. 

Cadena, (2017)  

En la obtención de los datos se requirió observaciones y recolección de datos 

académicos, de los ensayos y dar la solución deseada en el diseño de bloques 

de concreto al estilo lego y el efecto adición de fibra de acero en el desarrollo de 

la estructura. 
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Instrumentos 

Se desarrolla al convertir la variable en sub variables y determinar qué tipo de 

desarrollo conlleva a un mejor desempeño científico, se desarrolla de manera 

física y virtual, contemplando máquinas y programas para cumplir los objetivos. 

Fernández, (2016) 

Para la investigación, se utilizaron técnicas e instrumentos de laboratorio 

planteadas en los ensayos realizados a los bloques de concreto y los equipos a 

utilizar. 

Tabla 03: Tabla de Variables 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Ensayo de granulometría  
Ficha del 

Laboratorio 
NTP 400.012 ASTM D-

422 
(Arena natural y Arena triturada) 

Ensayo del contenido de humedad  
Ficha del 

Laboratorio 
NTP 339.185 ASTM D-

566 
(Arena natural y Arena triturada) 

Ensayo del peso específico y absorción  
Ficha del 

Laboratorio 
NTP 400.022 ASTM C-

128 
(Arena natural y Arena triturada) 

Ensayo de equivalencia  
Ficha del 

Laboratorio 
ASTM D 2419 

AASHTO T176-00 
(Arena natural y Arena triturada) 

Ensayo del peso unitario 
Ficha del 

Laboratorio 
NTP 400.017 ASTM 

C29 
(Arena natural y Arena triturada) 

Ensayo de abrasión 
Ficha del 

Laboratorio 
ASTM C 131 

(Arena natural y Arena triturada) 

Ensayo de medida de alabeo 

(Bloques de concreto) 
Ficha del 

Laboratorio  
NTP 399. 613 

Ensayo de resistencia a compresión  Ficha y equipos NTP 399.604 ASTM 
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(Bloques de concreto) calibrados del 
Laboratorio 

C140 

Fuente: Producción de los autores. 

Validez 

La validez es una de las cualidades que certifica si la investigación es veraz 

auténtica, exacta y sólida de los instrumentos a utilizar, haciendo realidad la 

medición de las variables, cumpliendo el fin para lo que fueron creadas. López 

(2003). 

Para la validez de la investigación se presenta las fichas y los certificados de 

calibración de los equipos utilizado en el laboratorio de mecánica de suelos y los 

resultados de los ensayos de materiales y la rotura de los bloques de concreto 

 Confiabilidad 

Es uno de los principios básicos en la presión de un estudio científico o en 

cualquier proceso de investigación, presentándose abundantes fuentes de error, 

los investigadores deben tratar de minimizar las fuentes involucradas en la 

medición de variables para crear más confianza en los resultados y conclusiones 

de sus investigaciones. Manterola, (2018). 

Para que esta investigación brinde confiabilidad presentamos las fichas, 

certificados, anexos que nos brindó el laboratorio de mecánica de suelos y 

documentos que dan respaldo a los ensayos elaborados y presentados por los 

investigadores. 

3.5. Procedimiento 

Se presentará una fórmula descriptiva realista de las acciones resultantes, que 

se tomarán para desarrollar cada objetivo de este proyecto de investigación. 

Como primer paso, se realizarán los diferentes ensayos de laboratorio relevantes 

llegando a recopilar información acerca de las propiedades físico-mecánicas de 

los materiales, a partir de ello se da conformidad a realizar la muestra de concreto 

del proyecto de investigación, así como los componentes de la misma que 

formarán parte de la mezcla, la cual será de 210 kg/cm2. Analizaremos nuestro 

diseño de concreto, resaltando las propiedades de los materiales en el 

laboratorio mediante los ensayos, desarrollando así bloques de concreto tipo 
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lego, para seleccionar adicionalmente la mezcla óptima, teniendo en cuenta los 

criterios especificados en la norma E.060. Finalmente, se realizaron 

observaciones al costo unitario, para fijar el precio de metro cúbico de concreto 

y conocer el precio unitario que corresponde a un bloque de concreto. 

3.6. Método de análisis de datos 

Los resultados recolectados fueron procesados a través de pruebas en el 

laboratorio, el cual determinó las características de los materiales, programas 

informáticos como Excel y tablas y gráficos estadísticos, para brindar un resumen 

y una mejor comprensión. 

Las propiedades físico- mecánicas de la fibra de acero, para la obtención de 

las propiedades de la fibra de acero que se recopiló sobre la base de estudios 

realizados en el laboratorio especificado en la norma N.T.P 339.127 (ASTM D 

2216) y Norma ASTM 136 “Diseño de mezcla” 

Ensayo de laboratorio para obtener la clasificación de los materiales, de 

acuerdo a reglas fundadas en la Norma Técnica Peruana 331.017. 

Ensayo de laboratorio para medir la resistencia al esfuerzo de compresión, 

de acuerdo a lo dispuesto en la Norma Técnica Peruana 339.167. 

3.7. Aspectos éticos 

Para desarrollar la investigación se utilizaron normas de diseño de concreto, la 

cual se basará en la normativa de la construcción peruana, específicamente en 

la norma E. 060 que dan a conocer los detalles y especificaciones que nos 

permitirán el diseño apropiado. Las normas NTP 400.012 ASTM D-422, NTP 

339.185 ASTM D-566, NTP 400.022 ASTM C-128, ASTM D 2419 AASHTO 

T176-00, NTP 400.017 ASTM C29, NTP 399.604 ASTM C140, ASTM C 131, 

NTP 399. 61. Para los ensayos que se realizaron en laboratorio y para la 

estructura de la tesis se toma la Guía de productos de investigación 2022 – UCV. 

Siendo estas normas el parámetro de dicha investigación. 
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IV. RESULTADOS  

4.1. Se han determinado las características físico-mecánicas de los elementos 

que configurarán el diseño de mezcla del bloque de concreto tipo lego con 

adición de fibra de acero. 

Tabla 04: características físico-mecánicas de la arena natural 

Propiedades 
 

Unidad Arena natural 

Tamaño máximo  3/8” 

Humedad natural (%) 6.00 

Peso específico (gr/cm3) 2.65 

Absorción (%) 0.55 

Módulo de fineza (%) 1.8 

Peso unitario suelto (Kg/cm3) 1.098 

Peso unitario compactado (Kg/cm3) 1.227 

 Fuente: Servicios Generales “CIRR” 

Tabla 05: Características físico-mecánicas de la arena triturada 

Propiedades 
 

Unidad Arena triturada 

Tamaño máximo  1/2” 

Humedad natural (%) 1.09 

Peso específico (gr/cm3) 2.69 

Absorción (%) 0.28 

Módulo de fineza (%) 3.88 

Peso unitario suelto (Kg/cm3) 1.119 

Peso unitario compactado (Kg/cm3) 1.237 

Fuente: Servicios Generales “CIRR” 
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Interpretación:  El laboratorio de mecánica de suelo “Servicios Generales 

CIRR”; donde realizamos los ensayos para nuestro proyecto  de investigación 

nos permitieron obtener los siguientes datos, como se puede apreciar en la 

tablas 04 y 05, el tamaño máximo de la arena natural que es de 3/8 mientras la 

arena triturada es 1/2, obteniendo el porcentaje de humedad natural 6% para la 

arena natural y 1.09% para la arena triturada, el peso específico fue de 2.65 

gr/cm2 para la arena natural mientras que para la arena triturada fue de 2.69 

gr/cm2, la absorción para la arena natural fue de 0.55% mientras que para la 

arena triturada fue de 0.28%, el módulo de fineza para la arena natural fue de 

1.8% mientras que para la arena triturada fue de 3.88% el PUS para la arena 

natural fue de 1.098 kg/cm3 y para la arena triturada fue de 1.119 kg/cm3, 

finalmente el PUC para la arena natural fue de 1.227 kg/cm3 y para la arena 

triturada fue de 1.237 kg/cm3. Los datos resultantes de los ensayos del 

laboratorio están sustentados conforme a las normas técnicas de la ASTM. Sin 

embargo, cabe recalcar que los valores obtenidos varían dependiendo del 

estado en que se encuentra el agregado al momento de su extracción como 

humedad, calidad de la muestra y/o calidad de la cantera. 

 

4.2. Se han determinado las características físico-mecánicas de las fibras de 

acero para mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto 2021. 

 

Tabla 06: Características Físico-Mecánicas de la Fibra de Acero 

Propiedades Unidad Fibra de 
Acero 

Tamaño máximo  1/2” 

Peso Específico (gr/cm3
) 

2.72 

Absorción (%) 0.08 

Fuente: Servicios Generales “CIRR” 

Interpretación: Como se puede apreciar en la tabla 06, los ensayos 

realizados a la fibra de acero fueron 2 básicamente, centrando estas 

propiedades como el ingrediente faltante para la fabricación del bloque de 

concreto, teniendo como resultante en un tamaño máximo de 3/4" que 
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equivale a 19 mm máximo y 6 mm mínimo, peso específico de 2.72 gr/cm3, y 

finalmente un 0.08 de absorción de líquidos. Todos estos datos nos sirvieron 

para tener estándares de calidad, con referencia a los bloques de concreto. 

 

4.3. Se han determinado los resultados de resistencia a la compresión axial 

obtenidas al agregar fibras de acero en cantidades del 1%, 3%, 5% y sin 

adicionar (Patrón). 

Tabla 07: Resistencias a la compresión axial del bloque patrón y bloques con 
adiciones del 1%, 3% y 5% de Fibra De Acero (FA) 

 
Porcentajes de 
adición de FA 

 
                                   Edades 

 
7 

 
14 

 
28 

0% 
 
 

1% 

 
35.2 kg/cm2 

 
 

41.5 kg/cm2 

 
40.1 kg/cm2 

 
 

48.1 kg/cm2 

 
52.5 kg/cm2 

 
 

61.8 kg/cm2 

   

 
3% 

 
37.3 kg/cm2 

 
44.2 kg/cm2 54.6 kg/cm2 

   

 
5% 

 
19.3 kg/cm2 

 
25.0 kg/cm2 41.2 kg/cm2 

   

Fuente: Producción de los autores. 

Interpretación: Como se puede apreciar en la tabla 06, los ensayos realizados 

permitieron la obtención de todas las resistencias a la compresión del bloque 

patrón y bloque con 1%, 3% y 5% de fibra de acero. En tal sentido como se 

observa el bloque patrón al día 28 de curado resulta f’c= 52.5 kg/cm2 al cual se 

pretende superar con la adición de fibras de acero. Respecto a los porcentajes 

de adiciones se logra identificar que a los 7 días de curado con el 1% se obtiene 

una fuerza de compresión axial f’c= 41.5 kg/cm2, al cabo de 14 días se obtiene 

una fuerza de compresión axial f’c= 40.1 kg/cm2, caso contrario a la cantidad 

de 28 días se obtiene una dureza de f’c= 61.8 kg/cm2, así mismo adicionando 
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un 3% se obtiene una fuerza de compresión axial f’c= 37.3 kg/cm2, al cabo de 

14 días se obtiene una fuerza de compresión axial f’c= 44.2 kg/cm2, caso 

contrario a la cantidad de 28 días de curado la obtención de dureza es de f’c= 

54.6 kg/cm2, finalmente adicionando 5% de fibras de acero se obtiene una 

fuerza de compresión axial f’c= 19.3 kg/cm2, al cabo de 14 días se obtiene una 

fuerza de compresión axial f’c= 25.0 kg/cm2, caso contrario a la cantidad de 28 

días de curado la obtención de dureza es de f’c= 41.2 kg/cm2. Por tanto, se 

determinó que el bloque óptimo fue agregando un 1% de fibras de acero. Por 

otro lado, los bloques con un aditivo del 5% presentaron vacíos esto generó 

que los bloques no lleguen a su máxima resistencia. 

4.4. Se han determinado el diseño de mezcla óptima para el bloque de concreto 

tipo lego con adición de fibra de acero, para mejorar la resistencia a la 

compresión Tarapoto 2021. 

Tabla 08: Diseño óptimo del bloque de concreto con fibras de acero del 1% 

MATERIAL Unidad 

 
Patrón 

(f’c=210kg/cm2) 
 

1% de fibra de acero (FA) + 95% 
de agregados del concreto 

Cemento  

Fibra De Acero 

Kg 

Kg 

20.50 20.50 

0.00 0.80 

Arena Natural Kg 71.70 70.90 

Arena Triturada Kg 46.18 46.18 

Agua  L 9.82 9.82 

Fuente: Producción de los autores. 

Interpretación: Se observa el diseño perfecto en la fabricación de 15 bloques 

de concreto, queda determinado gracias a los resultados expuestos en la tabla 

anterior. Con el 1% de fibras de acero se llegó a una fuerza de compresión axial 

f’c= 61.8 kg/cm2 que supera al bloque patrón por lo que se determina un óptimo 

diseño de mezcla donde se estaría haciendo uso del 99% de agregados y el 

1% de FIBRAS DE ACERO. Cabe mencionar que la dosificación para este 

diseño de mezcla óptima fue de; cemento Pacasmayo 20.50 kg, fibras de acero 
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fue de 0.80 kg, arena natural 70.9 kg, arena triturada 46.18 kg y agua 9.82 Lt. 

Dicho esto, se puede afirmar que el concreto patrón es superado por un diseño 

de mezcla que consta de un añadido del 1% de FIBRAS DE ACERO. 

4.5. Se han determinado el costo por unidad del diseño de mezcla del bloque 

de concreto tipo lego con adición de fibra de acero, para mejorar la 

resistencia a la compresión Tarapoto 2021. 

Tabla 09: Precio de Bloque patrón (15 unidades) 

     

Material Unidad 
Precio 

(S/) 

Concreto 
Patrón 

(Kg) 

Precio 
Parcial 

(S/)  

Cemento kg 0.706 20.50 14.473  

Arena natural  kg 0.03 71.70 2.151  

Arena triturada kg 0.08 46.18 3.694  

Agua lt 0.021 9.82 0.206  

rend/hombre und 0.923 1.00 0.923  

Fibra de acero kg 0.5 - -  

Precio para la elaboración de 15 unidades 21.448  

Precio unitario por bloque 1.430  

Fuente: Producción de los autores.      
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Tabla 10: Precio de Bloque con 1% de fibra de acero (15 unidades)  

      

Material Unidad 
Precio 

(S/) 

Concreto 
1% FA 
(Kg) 

Precio 
Parcial 

(S/) 

 

 

Cemento kg 0.706 20.50 14.473  

Arena natural  kg 0.03 70.90 2.127  

Arena triturada kg 0.08 46.18 3.694  

Agua lt 0.021 9.82 0.206  

rend/hombre und 0.923 1.00 0.923  

Fibra de acero kg 0.5 0.80 0.40  

Precio para la elaboración de 15 unidades 21.824  

Precio unitario por bloque 1.455  

Fuente: Producción de los autores.  

    
 

Interpretación: Con los datos determinados en la tabla se logró realizar un 

presupuesto para determinar si el uso de bloques de concreto tipo lego, 

favorece a la economía del constructor y/o cliente. Y eso es porque en el 

mercado un bloque de concreto oscila entre 2.40 soles, precio tomado de los 

bloques de concreto perteneciente a la ladrillera OLIBET, ubicado en la banda 

de Shilcayo, mientras que nuestros bloques de concreto tipo lego, por unidad 

resultan en un precio de 1.43 soles. Por otro lado, nuestros bloques de concreto 

también pueden ser considerados bloques estructurales, porque llegan a la 

mínima capacidad portante. Comparando con los bloques de concreto 

estructurales de la ladrillera SELVA los precios de dichos bloques oscilan entre 

3.40 a 4.2 soles, la unidad, mientras que nuestros bloques de concreto tipo lego 

cuestan 1.43 soles y con aditivo de fibras de acero sería un costo de 1.46 soles, 

precio que solo varía en 0.03 soles. 
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      VALIDACIÓN DE LAS HIPÓTESIS 

Las validaciones que se presentan a continuación son producto de los datos 

adquiridos en el laboratorio a través del programa Excel, con el único motivo 

de entender los resultados de manera más sencilla y resumida. 

Gráfico 02: Resumen de las cargas de rotura en 1%, 3%, y 5% con fibra de 

acero y sin fibra (Patrón). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Producción de los autores.  

  

 

Gráfico 03: Detalles del diseño óptimo de los bloques de concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Producción de los autores.  
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Gráfico 04: Comparación económica en el mercado de Tarapoto de los bloques 

de concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Producción de los autores.  

 

Gráfico 05: Comparativo de los bloques con 1%, 3%, 5% de fibra de acero y el 

bloque de concreto patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Producción de los autores.  
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V. DISCUSIÓN  

En los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio para la presente 

investigación se pudo evaluar que las características físico-mecánicas de los 

agregados fueron; peso específico de 2.65 gr/cm3 para el agregado fino y 2.69 

gr/cm3 para el agregado grueso, el porcentaje de absorción fue de 0.55% para 

el agregado fino y 0.28% para el agregado grueso. Un Peso Unitario 

Compactado de 1.227 kg/m3, un PUS de 1.098 kg/m3 para el agregado fino y 

un Peso Unitario Compactado de 1.237 kg/m3, un Peso Unitario Compactado 

de 1.119 kg/m3 para el agregado grueso. Finalmente, el peso específico normal 

de la microfibra de acero es de 2.717 kg. De la misma manera para, Bolaños, 

H y Linares, A. (2019) en su investigación “Evaluación a la compresión del 

concreto simple f'c = 140 kg/cm2 con adición de fibras de acero reciclado en la 

ciudad de Moyobamba – 2019”. Concluyó un peso específico de 2.81 g/cm3 

para el Agregado fino y 2.06 para el Agregado grueso, en absorción 0.77% con 

el Agregado fino y 1.63% en el Agregado grueso, Peso Unitario Compactado 

de 1584.00 (kg/cm3) en el agregado fino y 1754 en el grueso, Peso Unitario 

Compactado de 1764.00 0 kg/cm3 en el Agregado fino y 1857.0 kg/cm3 en el 

grueso, así también de módulo de finura de 2.80, Contenido de Humedad 

7.49% en el agregado fino y Contenido de Humedad 3,11% en el Agregado 

grueso.  

En nuestra investigación, se obtuvieron los siguientes resultados de resistencia 

a la compresión axial de los bloques de concreto tipo lego con adición de fibras 

de acero al 1%, 3% y 5%. Donde adicionando el 1% de fibras de acero a los 28 

días se obtuvo un resultado de f’c = 60.1 kg/cm2, adicionando el 3% de fibras 

de acero a los 28 días se obtuvo un resultado de f’c = 54.6 kg/cm2 y finalmente, 

adicionando el 5% de fibras de acero a los 28 días se obtuvo un resultado de 

f’c = 41.2 kg/cm2. Debido a esto sostenemos que nuestra investigación coincide 

con la investigación de Dávila, J y Franco, D (2021)  en su trabajo de 

investigación “Diseño de bloque de concreto con aplicaciones de virutas de 

acero reciclado para mejorar el esfuerzo a compresión, Tarapoto – 2021” Quien 

añadió porcentajes de trabajo de 10%, 20% y 30% con respecto a la mezcla 

base, la cual añadiendo 10% alcanzó una residencia de 150.71kg/cm2, con el 

de  20% se obtuvo una resistencia de F’c = 141.82 kg/cm2 y con el 30% resultó 
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una resistencia de f’c = 95.9 kg/cm2. Se concluyó que cuanto más porcentaje 

de fibras de acero se agrega a la mezcla se producen vacíos al interior del 

concreto, eso causa la disminución en la resistencia a la compresión. 

Para la elaboración del concreto patrón f’c = 210 kg/cm2, trabajamos con una 

dosificación de relación a/c de 0.606 y con un contenido de aire atrapado de 

1.5%, la dosificación en planta/obra con humedad de acopio fue de; 1 de 

cemento, 4.45 de agregado fino, 2.81 de agregado grueso y 18.9 lt de agua. 

Teniendo en cuenta un TMN de 3/8”. Algo que se asemeja a lo que menciona 

Diaz (2018). En su proyecto de investigación designado como: Diseño de 

concreto f'c 140, 175 y 210 kg/cm2, adicionando fibra de acero, utilizando 

agregado de la cantera Naranjillo, distrito de Nueva Cajamarca, provincia de 

Rioja, región San Martín (tesis pregrado) Universidad Nacional de San Martin, 

Rioja, Perú. Que, en su proyecto de investigación, que para un concreto patrón 

f´c = 210 kg/cm2 adicionando fibras de acero en porcentajes de 1.2%, 3.2% y 

5.2% se utilizó un tamaño máximo nominal de agregado grueso (TMN) de 3/4” 

y una relación de agua cemento (a/c) de 0.54, el contenido de aire se obtuvo 

un 1.5%, con una proporción de 1 de cemento, 2.20 de agregado fino, 2.70 de 

agregado grueso y 22.10 lt/saco de agua. La razón del uso de un TMN de ¾” 

fue debido a la sencilla razón que en estos tamaños de agregado permite 

obtener una mezcla más uniforme y compacta; por consecuencia, tiene 

mayores posibilidades de resistir más al ser sometidos a compresión. 

Se determinó los costos por unidad de bloque de concreto según norma y con 

porcentaje óptimo, donde los precios varían entre S/. 1,43.00 (Un sol con 

43/100 Soles) y S/. 1,46.00 (Un sol con 46/100 Soles) por unidad 

respectivamente. Donde se pudo deducir una diferencia de precios entre ambos 

de S/. 0.03 (cero con 03/100 Soles), concluyendo que al incorporar la fibra de 

acero al 1%, se obtiene un menor costo a diferencia del bloque de concreto 

convencionales. Por otro lado, Montero, J. & Salinas, A. (2020) en su proyecto 

de investigación “Efecto de la fibra de plástico reciclado (PET) sobre la 

resistencia a compresión y absorción del ladrillo de concreto”. Realizó la 

comparación de costos de los grupos de ladrillos de concreto con 0%, 5%, 10% 

y 15% fibra de PET, tanto en precio por unidad como precio por millar, del cual 
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el grupo con mayor costo para su elaboración fue el grupo 4 (15% fibra de PET) 

cuyo costo por unidad es de S/.0.90 y por millar es de S/.905.55, y el grupo con 

menor costo para su elaboración fue el grupo patrón (0% fibra de PET) cuyo 

costo por unidad es de S/.0.73 y por millar es de S/.718.00. En ambas 

investigaciones el costo del millar de bloque con porcentaje óptimo tiene una 

gran diferencia económica; sin embargo, en nuestra investigación al aplicar la 

fibra de plástico reciclado si reduce el costo, mientras que, en la investigación 

de Montero y Salinas, el bloque óptimo se excede en S/.187.55 respecto a su 

bloque patrón.  
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VI. CONCLUSIONES  

6.1 En esta tesis se determinó que la Arena Natural tuvo un tamaño máximo de 

3/8”, con un porcentaje de humedad natural de 6%, peso específico de 2.65 

gr/cm2, con una absorción de 0.55%, peso unitario suelto de 1.098 kg/cm3, 

peso unitario compactado de 1.227 kg/cm3, finalmente el módulo de fineza de 

1.8%. Mientras la Arena Triturada tiene un tamaño máximo de 1/2", porcentaje 

de humedad natural de 1.09%, peso específico de 2.69 gr/cm2, capacidad de 

absorción de 0.28%, el peso unitario compactado de 1.237 kg/cm3, peso 

unitario compactado de 1.119 kg/cm3 y finalmente módulo de fineza de 3.88%, 

todos estos resultados determinaron que los elementos para el diseño de esta 

unidad de albañilería, donde se agregó fibra de acero fueron óptimos para 

mejorar la resistencia a la carga sometidas. 

6.2 En esta tesis llegamos a la afirmación que la Fibra de Acero tuvo un tamaño 

máximo de 3/4", que equivale a 19 mm máximo y 6 mm mínimo, peso específico 

de 2.72 gr/cm3, y finalmente un 0.08 de absorción de líquidos determinaron que 

los elementos para el diseño del bloque de concreto con adición de fibra de 

acero son óptimos para mejorar la resistencia a la compresión. 

6.3 En esta tesis se determinó el promedio de los resultados de resistencia a la 

compresión axial del bloque patrón a los 7 días fue de 35.2 kg/cm2, a los 14 

días fue de 40.10 Kg/cm2 y a los 28 días de 52.5 kg/cm2, mientras que de 

bloque de concreto con adición de 1% de fibra de acero a los 7 días fue de 41.5 

kg/cm2, a los 14 días de 48.1 kg/cm, y a los 28 de 61.80 kg/cm2, entretanto el 

bloque de concreto con adición de 3% a los 7 días tuvo 37.30 kg/cm2, a los 14 

días fue de 44.20 kg/cm2 y a los 28 días tuvo 54.60 kg/cm2 y finalmente el 

bloque de concreto con adición del 5% de fibra de acero a los 7 días tuvo 19.30 

kg/cm2, a los 14 días 25.00 kg/cm2, y a los 28 días llegó a tener 41.20 kg/cm2, 

siendo el bloque de concreto con adición de 1% de fibra de acero que más 

rendimiento y mejorar su resistencia a la compresión obtiene. 

6.4 En esta tesis se determinó que el diseño de mezcla óptima para el bloque de 

concreto tipo lego con adición de fibra de acero fue del 1%, llegó a una fuerza 

de compresión axial f’c= 61.8 kg/cm2 y así mismo superó al bloque patrón que 

determinó un óptimo diseño de mezcla haciendo uso de una dosificación de; 
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cemento Portland tipo I de 20.50 kg, Fibras de Acero fue de 0.80 kg, Arena 

Natural 70.9 kg, Arena Triturada 46.18 kg y agua 9.82 Lt. Siendo esta la 

dosificación con superior de carga a la compresión entre las otras 

dosificaciones. 

 6.5 En esta tesis se determinó que el precio unitario que tiene adicionado el 1% de 

fibra, de cuesta S/ 1.46 soles y el bloque patrón S/ 1.43 soles, teniendo una 

diferencia de S/ 0.03, que se puede considerar mínima con referencia a los 

bloques de concreto de LADRILLERA SELVA que oscila entre S/ 3.40 a S/ 4.20 

soles y LADRILLERA OLIBET que vende un bloque de concreto no estructural 

a S/ 2.40 soles, siendo una alternativa rentable en el ámbito de la construcción. 
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VII. RECOMENDACIONES  

 

7.1. Se recomienda a los futuros tesistas y/o investigadores empaparse de los 

agregados que van a tomar como referencias en sus investigaciones, siendo la 

región San Martín punto de encuentro de muchos afluentes, que da la 

existencia a la gran variedad de canteras, tipos y calidad de agregados, que se 

debe tomar en cuenta para la preparación de un diseño de concreto que 

cumplan con la especificación técnica.   

  

7.2. Se recomienda a los futuros tesistas y/o investigadores tomar como referencia 

los tamaños máximos y mínimos de la fibra de acero, en este caso; nosotros 

consideramos 19 mm como máximo y 6 mm mínimo, para evitar la existencia 

de vacíos al momento del moldeo del bloque o la confusión con restos 

orgánicos, sintéticos, etc. cuando se recicla este tipo de fibras. 

 

7.3. Se recomienda usar un molde resistente y fácil de maniobrar, no tan artesanal; 

que ayude en mínimo a la manipulación del bloque de concreto al momento de 

desmoldar el molde, siendo este punto el donde más atención y cuidado se 

debería tener en la fabricación del bloque, que con una inadecuada 

manipulación del molde se crean grietas y/o vacíos que afecte a la estructura 

sólida de la misma; también el uso de una mesa vibratoria que ayude a 

compactar la mezcla del bloque de concreto llegando a cerrar los espacios 

vacíos que puedan tener al momento de agregar la fibra. 

 

7.4. Se recomienda emplear cantidades mínimas de fibra de acero; en este caso 

porcentajes menores al 3%, siendo estos bloques, los especímenes que más 

resistieron a las cargas sometidas en el laboratorio, y ajustándose a los 

requerimientos de la Norma E.070 de albañilería. También dando a conocer 

que, con porcentajes superiores de fibra de acero, el bloque de concreto se 

vuelve inestable con muchos vacíos y grietas que no ayuda a la conformación 

de un elemento sólido 
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7.5. Se recomienda que las fibras de acero recolectadas en las factorías pasen por 

un tamiz, donde se puedan descartar suciedades, dimensiones mayores de 

fibras, otros materiales que afecte a la calidad de la fibra, considerando que no 

dificulto mucho encontrar fibras de las dimensiones requeridas de calidad. 
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ANEXOS 
 

  

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 01: Operacionalización de variables 

Variable  Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
Medición 

Bloque de concreto 
tipo lego con adición 

de fibra de acero 

 Es unidad de albañilería que 
compone de partes, formando 
una conexión rígido y 
resistente gracias a que se 
ensamblan una con otra por la 
característica de hembra y 
macho que tiene el elemento 
Angulo, Jiménez (2016), 

Se diseñó bloques de 
concreto tipo lego con las 
siguientes dimensiones, de 
alto 19 cm, de largo 39 cm 
y de ancho 13 cm, se 
adiciono abertura de 
hembra y macho para que 
el ensamblaje de los 
bloques sea compatible. 

Características 
físico -mecánicas 
de los materiales 

- Contenido de 
humedad 

Razón -Peso específico 

-Absorción 

-Granulometría 

Características 
físico-mecánicas 
de la fibra de acero 

-Resistencia 

Razón -Trabajabilidad 

-Durabilidad 

Mejorar la resistencia 
a la compresión 

 Menciona que la resistencia a 
la compresión se viene 
utilizando como un ensayo 
para determinar el 
desempeño y la durabilidad 
del material, mediante una 
carga de rotura a compresión 
de cualquier elemento 
estructural, dando resultado 
en Kg/cm2 o en pascales 

En la cual se adiciono de fibra 
de acero en un porcentaje de 
1%, 3% y 5% en 3 muestra 
cada una, en periodos de 7, 14, 
y 28 días, cada uno para ver la 
resistencia a la compresión que 
llegó a poseer con los 
diferentes tipos de adiciones 
con un concreto de F’c 210 
kg/cm2 

Diseño de mezcla 

-Relación entre 
materiales 

Razón -Resistencia a la 
rotura 

-Dosificación 

Costos -Costos unitarios Razón 

 



 

 

Anexo 02: Resumen de ensayos de la arena para concreto – Arena natural zarandeada 1/2’’. 

 

 

  

 



 

Anexo 03: Curva granulométrica – Arena natural zarandeada 1/2’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 04: Análisis granulométrico – Arena natural 1/2’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 05: Porcentaje de humedad natural – Arena natural 1/2’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 06: Material que pasa el tamiz n° 200 – Arena natural 1/2’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 07: Gravedad especifica y absorción – Arena natural 1/2’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 08: Ensayo de equivalencia – Arena natural 1/2’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 09: Ensayo de peso unitario – Arena natural 1/2’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 10: Resumen de los ensayos – Arena natural zarandeada 1/2’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 11: Curva granulométrica – Arena natural zarandeada 1/2’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 12: Análisis granulométrico – Arena triturada max. 1/2’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 13: Porcentaje de humedad natural – Arena triturada max. 1/2’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 14: Material que pasa el tamiz N° 200 – Arena triturada max. 1/2’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 15: Gravedad especifica y absorción – Arena triturada max. 1/2’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 16: Ensayo de equivalencia – Arena triturada max. 1/2’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 17: Ensayo de peso unitario – Arena triturada max. 1/2’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 18: Ensayo de Absorción – Arena triturada Max. 1/2’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 19: Ensayo granulométrico - Microfibra de metal tamaño max. 3/8’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 20: Ensayo de peso específico - Microfibra de metal tamaño max. 3/8’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 21: Diseño de concreto sin adición de fibra de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 22: Diseño de concreto con 1% de adición de fibra de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 23: Diseño de concreto con 3% de adición de fibra de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 24: Diseño de concreto con 5% de adición de fibra de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 25: Dimensionamiento del bloque concreto patrón.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 26: Dimensionamiento del bloque de concreto con 1% de fibra de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 27: Dimensionamiento del bloque de concreto con 3% de fibra de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 28: Dimensionamiento del bloque de concreto con 5% de fibra de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 29: Alabeo del bloque de concreto patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 30: Alabeo del bloque de concreto con 1% de fibra de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

Anexo 31: Alabeo del bloque de concreto con 3% de fibra de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 32: Alabeo del bloque de concreto con 5% de fibra de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 33: Ensayo de absorción del bloque de concreto patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 34: Ensayo de absorción del bloque de concreto con 1% de fibra de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 35: Ensayo de absorción del bloque de concreto con 3% de fibra de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 36: Ensayo de absorción del bloque de concreto con 5% de fibra de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 37: Resistencia a la compresión axial del bloque de concreto patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 38: Resistencia a la compresión axial del bloque de concreto con 1% de 

fibra de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 39: Resistencia a la compresión axial del bloque de concreto con 3% de 

fibra de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

Anexo 40: Resistencia a la compresión axial del bloque de concreto con 5% de 

fibra de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 41: Certificado de la calidad del cemento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 42: Certificado de calibración de los equipos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 43: Certificado de calibración de los equipos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 44: En las imágenes se observa el muestreo de los agregados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 45: En las imágenes se observa el ensayo de granulometría.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Anexo 46: En las imágenes se observa el ensayo de peso específico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Anexo 47: En las imágenes se observa el ensayo de peso unitario. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Anexo 48: Diseño de concreto con incorporación de fibras de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Anexo 49: Materiales a utilizar para el diseño de concreto con adición de fibra 

de acero para la elaboración de los bloques de concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 50: En las imágenes se puede observar el moldeo de los bloques de 

concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 51: Resistencia a la comprensión axial de los bloques de concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

Anexo 52: Se observar el ensayo de alabeo de los bloques de concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

Anexo 53: Se observa dimensionamiento de los bloques de concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 54: Se observa el ensayo de absorción de los bloques de concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


