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RESUMEN 

 
Los problemas medioambientales causados por los aditivos sintéticos han suscitado 

preocupación por el uso de fibras naturales como el yute y el agave en el sector de la 

construcción para mejorar las cualidades mecánicas del hormigón y los productos 

compuestos. De tal manera que la presente investigación tiene como objetivo fundamental 

aplicar fibras de yute y agave para la mejora de las propiedades mecánicas del bloque 

portantes de concreto. La metodología fue de carácter aplicada, se basó en un enfoque 

cuantitativo y un diseño cuasiexperimental, de combinar tres porcentajes de adicción 

0.15%, 0.30% 0.45% de 3 cm de longitud con respecto a al peso del cemento hacienda una 

combinación todos contra todo el patrón más 9 combinaciones. Pruebas mecánicas, 

incluida la resistencia de pilas, la resistencia a la compresión de muros diagonales y la 

compresión en unidades de mampostería, así como pruebas físicas, entre ellas alabeo, 

variación dimensional, sección y absorción. Según los resultados la mejor combinación fue 

la dosificación de 0.15% fibra de yute más 0.30% de fibra de agave a los 28 días siendo el 

óptimo con una resistencia de 146.18 kg/cm2, 93.97 kg/cm2, 14.69 kg/cm2 respectivamente, 

concluyendo así que entre menos fibra se le sume, mayor resistencia obtendrá. 

 

 

 

 

Palabras clave: Bloques, fibras naturales, propiedades mecánicas. 
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ABSTRACT 

 
The environmental problems caused by synthetic admixtures have raised concerns about 

the use of natural fibers such as jute and agave in the construction sector to improve the 

mechanical qualities of concrete and composite products. Thus, the main objective of this 

research is to apply jute and agave fibers to improve the mechanical properties of concrete 

bearing blocks. The methodology was of an applied nature, based on a quantitative 

approach and a quasi-experimental design, combining three addiction percentages of 

0.15%, 0.30% and 0.45% of 3 cm in length with respect to the weight of cement, making 

a combination of all against all the pattern plus 9 combinations. Mechanical tests, including 

pile strength, diagonal wall compressive strength and compression in masonry units, as 

well as physical tests, including warping, dimensional variation, section and absorption. 

According to the results, the best combination was the dosage of 0.15% jute fiber plus 

0.30% agave fiber at 28 days being the optimum with a resistance of 146.18 kg/cm2, 93.97 

kg/cm2, 14.69 kg/cm2 respectively, thus concluding that the less fiber added, the greater 

the resistance obtained. 

 

 

 

 

Keywords: Blocks, natural fibers, mechanical properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

En varios países se han fabricado bloques de hormigón de forma inadecuada, y a 

menudo se han observado los peligros imprevistos que pueden desarrollarse con el tiempo. 

Dado que las fibras sintéticas han demostrado ser muy prometedoras en ingeniería, los 

efectos medioambientales adversos de estos materiales se han convertido en una 

preocupación importante en los últimos años [1]. Las construcciones de hormigón han 

sufrido deterioros como consecuencia de condiciones meteorológicas extremas. Se puede 

aumentar la densidad del hormigón y reducir la absorción de agua añadiendo fibra [2], [3]. 

Sin embargo, el hormigón presenta una serie de inconvenientes. Para superar estas 

deficiencias y satisfacer las demandas de la industria de la construcción, se han sugerido 

soluciones que incluyen la incorporación de fibras y nanoaditivos [4]. Asimismo, mostraban 

signos de debilidad debido a las tensiones, lo que daba lugar a la formación de grietas en 

la zona tensada con el paso del tiempo. Se han añadido fibras al hormigón para solucionar 

este problema [5], [6].   

En China, [7]  nos comenta que la excesiva cantidad de dióxido de carbono en nuestro 

medio ambiente se debe a la producción de aditivos sintéticos. Por ello, se sugiere un 

sustituto más rentable, de baja densidad, resistente, biodegradable, sostenible, con mayor 

capacidad de absorción de energía, que quema dióxido de carbono de forma neutra al 

quemarse y abundante en la naturaleza. Además, será un paso sostenible hacia la mejora 

de sus propiedades mecánicas y el fomento de la construcción ecológica. 

En Tamil Nadu, [8], la búsqueda de recursos naturales ecológicamente sostenibles 

se ha visto espoleada por el crecimiento explosivo de la industria de los materiales 

compuestos reforzados con fibras. Los materiales compuestos se emplean ampliamente en 

aplicaciones de transporte y llevan décadas sustituyendo a los metales convencionales por 
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sus numerosas ventajas para la ingeniería de construcción. Además de ser menos densos 

que el acero, los materiales compuestos tienen otras ventajas. Comparando el acero con 

los materiales compuestos, el acero tiene menos resistencia a la fatiga. El hecho de que los 

materiales compuestos híbridos combinen más de dos fibras en una estructura cohesiva. 

Las fibras sintéticas no son reciclables, esto tiene un impacto perjudicial en el cambio 

climático. 

En la India, Archana y otros [9], explican debido al deterioro provocado por un mal 

diseño y ejecución de la construcción, los efectos del medio ambiente o la mejora estructural 

para satisfacer los requisitos de diseño sísmico actualizados o abordar los problemas de 

rendimiento que surgieron durante la construcción, las estructuras existentes necesitan 

eventualmente ser reparadas y reforzadas. En este trabajo se utilizan compuestos de 

polímero reforzado con fibra de yute natural (FRP) -un material sostenible- para reforzar las 

estructuras de concreto postensadas. 

En la India, [10], manifiestan que el hormigón armado se utiliza habitualmente en 

edificios, presas, carreteras, etc. El alto coste del acero en el hormigón armado es una 

preocupación importante, al aplicar estas fibras naturales estaríamos reduciendo costo del 

acero y a la vez reduciendo el área de acero utilizando cuerdas de fibra de yute y 

polipropileno. 

En Ecuador, [11], las fibras naturales han surgido como un sustituto superior para 

las aplicaciones industriales debido al gasto desorbitado de los materiales de refuerzo. Las 

fibras vegetales en especial la de agave, suele extraerse manualmente, aunque esto puede 

cambiar dado el enorme potencial que tiene el país. Es fundamental comprender cómo se 

producen las fibras naturales en cada país. Esto se debe a su fácil disponibilidad en el 

mercado y al hecho de que, como materia prima renovable, reduce los costes de producción 

en torno a un 40% sólo por el hecho de que la fibra es más fácil de manipular y obtener. 
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En España, los Residuos Sólidos Urbanos (RSU) constituyen actualmente uno de 

los mayores problemas medioambientales. Los RSU están formados principalmente por 

componentes plásticos, que se utilizan para fabricar fibras sintéticas y pueden permanecer 

en nuestro medio ambiente sin alterarse durante décadas. Se prevé que el uso de fibras 

sintéticas siga aumentando en el futuro, ya que se ha incrementado considerablemente en 

los últimos años. Esto se debe a que las fibras son fuertes y resistentes, razón por la cual 

se está produciendo un aumento de su producción y uso. Por otro lado, Se ha demostrado 

que las fibras naturales como el lino, el yute, el cáñamo y el fique refuerzan los compuestos 

biocomposites cuando se utilizan en lugar de fibras sintéticas como la fibra de carbono y la 

fibra de vidrio en los diseños, proporcionando materiales respetuosos con el medio 

ambiente. [12] 

En Etopía, [13], la industria de la construcción está creciendo. Por desgracia, esta 

empresa es responsable de gran parte de las emisiones de dióxido de carbono que 

contribuyen al cambio climático en todo el mundo. La fuente citada afirma que el sector de 

la construcción es responsable de aproximadamente el 30% de las emisiones mundiales 

de dióxido de carbono. Utilizar materiales de construcción ecológicos y recursos renovables 

es una forma de reducir la huella de carbono del sector de la construcción y promover un 

crecimiento más sostenible y respetuoso con el medio ambiente. Entre ellos se encuentran 

las fibras orgánicas fabricadas a partir de plantas regeneradoras, como el yute, el algodón, 

el lino y el sisal. 

En Cuba, [14], una pequeña parte de estos neumáticos usados se aprovecha para 

mejorarlos y reutilizarlos como neumáticos usados, pero la mayoría se tira como basura. 

Esto es preocupante debido al elevado volumen de fabricación de neumáticos cada año. 

Se calcula que cada año se desechan 4.000 millones de neumáticos usados. Como acaban 

en los vertederos, los neumáticos viejos y abandonados suponen una grave amenaza para 

la salud pública y, en ocasiones, pueden servir como fuente de ignición de incendios que 
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dañan gravemente el medio ambiente. En las calles o barrancos, ya sean legales o ilícitos, 

también hay contaminación visual. 

Como resultado, el uso de fibras naturales en el hormigón ha aumentado en relación 

con las fibras sintéticas, y las resistencias a la compresión, flexión y tracción del hormigón 

han aumentado significativamente, sobre todo cuando las fibras son cortas. [15]. También 

podrían evitar o posponer el inicio y la expansión de fisuras [16] y, es fundamental 

considerar que su eficacia está relacionada con su volumen, robustez de fibra-matriz, 

distribución de la fibra y las condiciones de curado [17]. Además, estas fibras naturales son 

más duraderas y reciclables a comparación de las sintéticas [18] [19]. 

A nivel nacional, la congresista Lucinda Vargas, [20], destaca el hecho de que se 

trata de un cultivo ecológico alternativo que disminuirá el uso de bolsas de plástico para 

embalaje y transporte, al tiempo que mejorará la situación financiera de los agricultores. 

Además, afirma que una hectárea de yute puede liberar 11 toneladas de oxígeno y absorber 

hasta 15 toneladas de dióxido de carbono. 

Además, Cabrera y otros, [21] , nos da a conocer que en Lima estos últimos años 

se ha prestado una atención mundial a los orígenes y efectos de la catástrofe climática. 

Dado que libera una cantidad significativa de tóxicos al medio ambiente, el sector de la 

construcción en este escenario entra en bancarrota. Se ha observado un escaso control 

gubernamental de la gestión de los residuos sólidos en Perú. Cerca del 70% de las 19.000 

toneladas de basura que se producen sólo en Lima acaban en los ríos y el océano. Además, 

la minería y la explotación de recursos se han convertido en una industria potencialmente 

peligrosa. Se han documentado varios efectos perjudiciales para el entorno social, como la 

producción de ruido, la deforestación y los cambios en la calidad del agua provocados por 

la extracción ilícita de los cauces de los ríos. Debido a la constante y rigurosa búsqueda de 

materiales y métodos de construcción que necesiten menos energía, la resistencia de los 
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bloques de tierra aumenta progresivamente a medida que aumenta el contenido de 

cemento y fibra natural. 

A nivel local tenemos que, en Chiclayo, [22] , una pequeña parte de estos 

neumáticos usados se aprovecha para mejorarlos y reutilizarlos como neumáticos usados, 

pero la mayoría se tira como basura. Esto es preocupante debido al elevado volumen de 

fabricación de neumáticos cada año. Se calcula que cada año se desechan 4.000 millones 

de neumáticos usados. Como acaban en los vertederos, los neumáticos viejos y 

abandonados suponen una grave amenaza para la salud pública y, en ocasiones, pueden 

servir como fuente de ignición de incendios que dañan gravemente el medio ambiente. En 

las calles o barrancos, ya sean legales o ilícitos, también hay contaminación visual. 

En nuestra región los filamentos de yute y agave, son desaprovechadas 

significativamente por el ingente desconocimiento que se poseen sobre estas, debido a eso 

se han realizado muy pocas investigaciones que permitan conocer sus propiedades 

mecánicas y físicas que estas poseen, Sim embargo, hasta la fecha no se ha realizado 

ninguna investigación en Chiclayo sobre el presente tema de adición de yute y agave en 

bloques de hormigón. 

Como trabajos previos o antecedentes internacionales sobre nuestro tema, tenemos 

que Gwon y otros, [23] nos comenta que, el objetivo de la investigación fue emplear fibras 

de kenaf y yute en compuestos de cemento para hormigón proyectado, en este estudio se 

examinaron sus características reológicas y mecánicas. Se realizaron ensayos de 

compresión y flexión, con una población de muestra con una adición de 1 % y 2 %, se 

examinaron las características reológicas en función del contenido de aire, se utilizaron 

diferentes longitudes de fibra y fracciones de volumen, y se empleó microscopía de 

fluorescencia para calibrar el grado de extensión de las fibras. En conclusión, las mejores 
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cualidades reológicas se obtuvieron utilizando fibras de yute de 1 cm de largo con un 

porcentaje de volumen del 2%, mientras que los valores más pobres se obtuvieron 

utilizando fibras de yute de 3 cm de longitud con una fracción de volumen del 1%. 

Manniello et al., [24] estudiaron detenidamente los efectos de la relación de aspecto 

de las fibras de Arundo donax en las características de tracción de los bloques de hormigón. 

Con el fin de evaluar su resistencia a la tracción, incluso cuando se ensayan con bloques 

de hormigón tradicionales, se llevaron a cabo experimentos utilizando bloques de hormigón 

cilíndricos que tenían tres relaciones de aspecto distintas -30, 50 y 70 (mm/mm)- con un 

contenido de fibra constante del 1 por ciento en peso. Según los resultados, la relación de 

aspecto influye directamente en la resistencia a la tracción final de los bloques de hormigón, 

con un intervalo de confianza del 95% para el bloque de 70 mm de radio; las relaciones de 

aspecto mayores dan lugar a mejores características de tracción. 

More y Subramanian [25] en su estudio titulado “Impacto de las fibras en el 

comportamiento mecánico y duradero del hormigón fibrorreforzado” debido al aumento del 

deterioro ambiental en los últimos años, se desarrollaron fibras naturales y se está 

investigando con el objetivo de implementarlas en la industria de la construcción. En este 

trabajo, se utilizan varias fibras naturales y artificiales, incluidas fibras de vidrio, carbono, 

acero, yute, fibra de coco y sisal, para investigar experimentalmente las propiedades 

mecánicas de 0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%. La comparación del hormigón reforzado 

con fibra de 1 y de durabilidad del hormigón reforzado con fibras. Las fibras se agregaron 

a la mezcla de concreto M40 con una relación volumétrica 1.5% de yute con el hormigón 

normal da como resultado una mejora del 13,68 % en la resistencia a la compresión. 

Kumar Mishra et al., [26] revela que en su artículo se examinan experimentalmente 

las propiedades mecánicas del hormigón reforzado con fibras celulósicas naturales que 
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incluyen el yute, el sisal, la caña de azúcar y el coco.  Cada tipo de fibra natural, que tenía 

una longitud media de 3 cm, se combinó en diferentes cantidades (entre el 0,5% y el 3% en 

masa) con una matriz de hormigón. En los ejemplos de hormigón, el refuerzo con fibras 

celulósicas aumenta la resistencia a la compresión y a la tracción. Hasta el 2%, se observa 

un aumento constante a medida que aumenta el porcentaje de fibras celulósicas naturales. 

Sin embargo, las cualidades mecánicas se deterioran a medida que aumenta el porcentaje 

de carga de fibra. Cuando se añadieron refuerzos de fibra de yute y sisal a la mezcla de 

hormigón en una proporción del 2%, las resistencias a la tracción y a la compresión 

mejoraron un 11,6% y un 20,2%, respectivamente, en comparación con el hormigón normal. 

Ismail Shah et al., [27] El autor examina en este trabajo las propiedades estáticas 

del hormigón reforzado con fibras de sisal y de coco. Para examinar las propiedades 

estáticas del hormigón reforzado con fibras de sisal (CRFS), el hormigón reforzado con 

fibras de coco (CRFC) y el hormigón reforzado con fibras híbridas (CRFH), se utilizaron dos 

tipos de fibras naturales -agave y coco- con diferentes longitudes (1, 2 y 3 cm) y 

concentraciones de fibras naturales (0,5%, 1,0% y 1,5% en peso de cemento). Según los 

resultados, la CRFH mejoró la resistencia a la compresión en un 35,98% cuando se utilizó 

una concentración de fibras naturales del 0,5% y una separación entre fibras de 2 cm. 

Por otro lado, Rojas y Ruiz, [28], Estudiar las características mecánicas de los 

bloques de hormigón en Tarapoto que incluían fibras de estopa de coco nucifera fue el 

objetivo de su investigación de pregrado. Durante siete, catorce y veintiocho días, 

respectivamente, cada uno de los bloques de hormigón utilizados en este estudio -que 

medían 12 cm por 19,5 cm por 39 cm- se combinó con 0,30, 0,60 y 0,90 por ciento de fibra 

de coco. Mediante la recopilación de datos a través de pruebas que dieron lugar a un marco 

de comparación que reveló la variable independiente, que luego se ajustó para generar 

componentes que afectaban a la variable independiente, la metodología -que se basaba en 
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un modelo viable- se puso en práctica y mostró un enfoque cuantitativo. El diseño óptimo, 

basado en los resultados de la compresión, fue de 0,90%, que dio un resultado de 205 

kg/cm2 después de 28 días y requirió 0,45 litros de agua, 0,96 kilogramos de cemento, 1,10 

kilogramos de arena triturada, 0,300 gramos de arena fina y 0,0063 gramos de fibra de 

estopa de coco nucifera. 

Finalmente, también hallamos que a nivel local tenemos investigaciones similares 

como es el caso de Torres [29], Su tesis de licenciatura en Pimentel tiene por objeto evaluar 

las características mecánicas y físicas de los bloques de hormigón tipo P construidos con 

fibras de celulosa de papel reciclado. Se propusieron diferentes porcentajes (3%, 7%, 11% 

y 15%). Según los resultados, la resistencia a la compresión al 3% fue de 52,15 kg/cm2, 

superior a los valores de las demás dosis. 

El principal objetivo es la aplicación de las fibras de yute y agave para la mejora de 

las propiedades del bloque de concreto, y como objetivos específicos serán, OE1: 

Determinar las características físicas de los materiales pétreos como confitillo, arena gruesa 

de 3 canteras locales y de las fibras naturales a trabajar, OE2: Determinar el diseño de 

mezcla a trabajar en proporción al peso del cemento de las muestras patrón y de las 

incorporaciones con porcentaje de 0.15%,0.30%, 0.45%. de fibra de yute y agave, OE3: 

Evaluar las propiedades físicas como variación dimensional, alabeo, absorción y succión 

de los bloques de concreto, con la muestra patrón e incorporando los porcentajes de fibra 

natural propuesto y finalmente OE4: Evaluar las propiedades mecánicas a partir de los 

ensayos de albañilería como la resistencia a la compresión en unidades de albañilería (f’b), 

pilas (f’m) y muretes (v’m), de bloques de concreto con la muestra patrón y la muestra 

incorporando las fibras naturales de yute y agave. Por otro lado, analizamos los tipos de 

justificación como la justificación teórica, el cual nos dice que la finalidad de esta 

investigación es proporcionar detalles sobre el uso de la fibra de yute y agave. Del mismo 
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modo, los datos resultantes del estudio realizado ayudan a explicar los cambios en las 

características mecánicas cuando se usa estos aditivos naturales y la justificación práctica 

es que el interés de esta investigación puede alcanzarse estudiando y evaluando las 

causas-efectos al incorporarse las fibras de yute y agave en las características mecánicas 

en los bloques de concreto, lo que proporcionará un producto adecuado para la 

construcción de estructuras. Al mismo tiempo este presente trabajo es de mucha 

importancia ya que se involucra de primera mano a que disminuya considerablemente la 

contaminación ambiental y reducción de costos ya que los aditivos sintéticos 

convencionales pueden ser sustituidos por los que estamos analizando que viene a ser la 

fibra de yute y agave. Para esta investigación original tenemos como hipótesis la adición de  

la fibra de yute y de agave, mejorará las propiedades mecánicas del bloque de concreto 

tipo P. Por consiguiente, nos formulamos el siguiente problema “¿Se podrá mejorar las 

propiedades mecánicas de los bloques de concreto con la adición de fibra de yute y agave, 

Chiclayo – 2023?  

A continuación, se da a conocer las teorías relacionadas al tema definiendo según 

[30] explican las fibras son partes de elementos de mayor diámetro y generalmente se 

convierten en hilos que se utilizan en diversas industrias, incluida la construcción lo que ha 

dado como resultado mejoras significativas en las propiedades de los materiales. Estas 

fibras están clasificadas en sintéticas y naturales, las fibras sintéticas Acevedo & Luna [31] 

Se compone principalmente de acrílico, aramida, carbono, polipropileno, poliestireno, nylon 

y poliéster estas fibras reduce la fatiga y regula la aparición de fracturas durante la vida útil 

de la estructura. y por otra parte esta las fibras naturales donde nos comentan Ochoa & 

Viracocha [32] estas fibras se usan con mayor frecuencia no solo en textiles, sino también 

en arquitectura y construcción debido a sus propiedades mecánicas, texturas y apariencia, 
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y la forma compleja en que estas fibras se entrelazan naturalmente con el entorno que 

permiten estas fibras aguantan menos el uso continuado y se evitan las fibras sintéticas. 

Para este estudio el concreto es un elemento fundamental donde Pachamango [33] 

lo define como una mezcla de cemento, árido fino, árido grueso y agua, la cantidad de estos 

componentes afecta la resistencia del elemento vaciado. Asimismo [34] nos dice que 

cuando se combina con los componentes pétreos, el cemento portland u otro material 

cementoso da lugar a un material difícil de comprimir. Si la situación lo requiere, se añade 

un aditivo a la mezcla para mejorar sus cualidades 

También el Cemento [35] es un polvo hecho de óxido de calcio, aluminio, sílice y 

óxido de hierro es lo que se entiende por la definición. Puede endurecerse tanto en el agua 

como en el aire cuando se combina con agua para crear una pasta. Los cementos se 

presentan en diversas variedades, que se clasifican según la norma internacional ASTM C 

150-07. [36] 

Asimismo, Zevallos [37] conceptualiza al agregado fino es arena o roca fragmentada 

muy finamente que se presenta de forma natural y que se clasifica en un tamaño muy fino 

y pasa por un tamiz de 9.50 mm (3/80"). Estos áridos se forman por la descomposición de 

rocas y son transportados por corrientes de aire o ríos. y el agregado grueso [38] es la 

cantidad total que queda en un tamiz de 4,75 mm (nº 4), resultante de la descomposición 

mecánica o natural de la roca, y que cumple los requisitos establecidos en esta norma. 

Un elemento fundamental que forma parte del concreto también es el agua Castillo 

& Farinango [39] donde recomienda que debe estar lo más libre posible de materia extraña, 

ya sea materia orgánica o similar, y también se puede utilizar agua potable sin analizar, así 

como de manantiales, ríos, lagos, etc. Se aceptan todas las aguas potables, las que tienen 
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un historial de uso satisfactorio para este fin y las que se han utilizado en el pasado; sin 

embargo, el agua que es potable no siempre es adecuada para el hormigón. [40] 

Por otra parte, es muy importante conocer las propiedades del concreto en estado 

fresco donde tenemos como la trabajabilidad es término "hormigón fresco" se refiere al 

hormigón recién mezclado. Se trata, por tanto, de una mezcla que puede utilizarse. En 

realidad, existe una prueba denominada "prueba de asentamiento" que evalúa la 

trabajabilidad del concreto y requiere una placa base, un cono y una varilla metálica. [41] 

También se explica que la consistencia en el concreto es un indicador de docilidad y 

responde muy bien a los cambios en función del contenido de agua de la masa. [42] y la 

densidad se determina dividiendo la masa total por el volumen que ocupa el hormigón es 

un componente de un lote de hormigón. [43] y la propiedad de la exudación es este tipo de 

segregación hace que parte del agua mezclada, que no se puede controlar, ascienda a la 

parte superior del hormigón recién colocado. porque es incontrolable. [43] 

Dentro de las propiedades del concreto en estado endurecido es la resistencia [44] 

nos dice que es la característica que define al concreto; debido a su estrecha relación con 

la estructura del mortero, la resistencia suele proporcionar información sobre las cualidades 

del concreto. La relación A/C y el grado de compactación son los dos únicos criterios que 

determinan la función de este componente estructural básico, que es garantizar que el 

concreto cumpla sus requisitos de resistencia; otra propiedad es la durabilidad [44] comenta 

que es la capacidad del hormigón para mantener los procesos de desgaste. Las 

construcciones de hormigón deben ser lo suficientemente duraderas como para llevar a 

cabo su propósito original durante muchos años. Otro elemento es la impermeabilidad se 

describe como una barrera a la penetración de líquidos. Esta cualidad es esencial porque 

las estructuras sumergidas, incluidos depósitos, deben ser impermeables para evitar la 

infiltración de agua [45] finalmente la extensibilidad es la capacidad del hormigón para 
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deformarse sin deteriorarse. El hormigón sólo puede soportar una cierta cantidad de tensión 

unitaria antes de agrietarse. [44] 

Del mismo modo se define al bloque de concreto [46] es un tipo de unidad de 

mampostería que puede tener uno o más espacios huecos, pero también puede ser macizo. 

Se fabrica con agua, cemento Portland, cementos mixtos y diversos agregados como arena, 

grava y piedra triturada. 

A propósito, en los procedimientos tenemos que las muestras de suelo arcilloso para 

su posterior análisis se recogieron en las canteras, donde también recogeremos muestras de 

agregados pétreos, arena gruesa y piedra triturada. La inspección de la zona de investigación 

y la recogida de muestras de cada cantera serán los primeros pasos. En la región de 

Lambayeque se estudiarán tres canteras. 

Para la obtención de la fibra de yute y agave estas pasan por pruebas de laboratorio 

para nuestra investigación. Se trata de extraer fibras de yute y agave en concentraciones del 

0.15%, 0.30% y 0.45% y luego fueron gratados con cal. 

Estudio granulométrico del material pétreo (Norma ASTM C33) Con una tolerancia de 

aproximadamente 5 °C, debían secarse en un horno durante 24 horas a una temperatura de 

110 °C. Tamizamos físicamente la muestra tras elegir los tamices adecuados y, a 

continuación, medimos el peso del material que quedaba retenido en cada tamiz con ayuda 

de las herramientas o de una balanza calibrada. Los resultados se consideraron inválidos si 

el peso era superior al 0,3%. 

Contenido de humedad (Norma ASTM D2216) En este experimento, pesamos el 

material húmedo en una balanza calibrada tras determinar el peso en vacío y documentar los 

resultados de las operaciones realizadas. A continuación, se secó el material húmedo hasta 

que alcanzó una masa consistente introduciéndolo en un horno regulado a 110 ± 5 ºC. Una 
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vez alcanzada la masa constante, sacamos el recipiente de la estufa y lo dejamos enfriar a 

temperatura ambiente hasta que se pueda manipular. Por último, pesamos el recipiente y el 

material seco en la misma báscula que antes para determinar la tara. 

Peso específico y absorción del agregado fino (Norma ASTM C127) 

Se tomó una muestra de una habitación y se secó en un horno a 110°C ± 5°C durante 

un día. A continuación, se remojó en agua durante otro día. Se dio a la muestra la forma de 

un cono y se compactó con 25 golpes ligeros utilizando un peso de 2,5 cm de diámetro y 340 

g. A continuación, se eliminaron las burbujas de aire entre 15 y 20 minutos después de 

levantar el cono. Se tomaron medidas de peso del picnómetro, la muestra y el agua cuando 

se llenó hasta la marca de 500 cm3. Después de sacarla, se introdujo la muestra en un horno 

a 110 ± 5°C para medir su masa. 

Proceso de fabricación de bloques de concreto y curado el proceso de creación de 

bloques de hormigón consiste en mezclar materiales previamente pesados en las 

proporciones correctas. A continuación, la mezcla se coloca en moldes metálicos, utilizando 

un agente desmoldante y una mesa vibratoria. El hormigón se añade al molde en dos capas, 

y cada capa se hace vibrar durante unos 45 segundos. Después de limpiar los bordes, se 

sacan los bloques del molde. Los bloques miden 39 cm de longitud, 19 cm de altura y 12 cm 

de grosor. Se sacan con cuidado del molde a una velocidad constante para evitar dañar los 

bordes o la estructura interna. Por último, los bloques se colocan sobre láminas de plástico 

en el suelo, en una zona designada para el desmoldeo. 

Ensayo de absorción el método para evaluar la absorción de agua de los ladrillos 

consiste en sumergir las probetas en un recipiente lleno de agua durante 24 horas a una 

temperatura que oscila entre 15°C y 30°C". Las probetas se secan en un horno con 
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ventilación a una temperatura que oscila entre 110°C y 115°C. La absorción máxima se 

determina hirviendo las muestras durante 5 horas y pesándolas mientras están saturadas. 

Resistencia a compresión en pilas (Norma NTP 399.163) El tamaño del bloque 

determina el área de contacto con la máquina de compresión. La probeta se coloca dentro 

del aparato de forma que su eje longitudinal y el eje del aparato queden alineados. La fuerza 

axial entre los cabezales se aplica a una velocidad de 1,25 mm/min. 

El ensayo de resistencia a compresión en diagonal en muretes de albañilería (Norma 

NTP 399.621). La resistencia a la compresión diagonal, o cortante, de los muros mediante la 

aplicación de una única fuerza diagonal. Los resultados proporcionan información precisa 

sobre el valor de v'm. A continuación, se realiza otra prueba para determinar el comportamiento 

de la mampostería bajo cargas laterales, su resistencia a la tracción y el tipo de fallo que se 

produce 

Dentro de los Criterios éticos se presenta con la debida atención, honestidad y 

autenticidad para la investigación, los futuros investigadores podrán acceder a ella. Mediante 

una técnica que evita la repetición, los conocimientos se recopilan, interpretan y citan de 

acuerdo con las normas éticas, individuales y científicas. 

[47] Sostiene que los participantes en ensayos clínicos tienen que ser conscientes 

de todos los pasos que hay que dar, así como de los posibles riesgos. Según los 

investigadores, los componentes del estudio deben explicarse detalladamente a todos los 

participantes. 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 
 

Es fundamental tener en cuenta los materiales utilizados para llevar a cabo esta 

investigación. El cemento para prefabricados fue destinado para la producción de 

componentes prefabricados, con un periodo de preparación más corto, ofrece una gran 

resistencia inicial. [48] 

Tabla 1 Propiedades físicas y químicas del cemento 

 

Se optó por utilizar agua potable proveniente de la misma bloquera, libre de 

impurezas, tal como indica la norma, almacenado en un tanque de 1100 litros. [40] 

La extracción del material fue de tres canteras de la región Lambayeque como la de 

“Tres Tomas - Ferreñafe”, “La Victoria – Pátapo” y “Pacherrez”, por lo cual se procedieron 

a estudiar en laboratorio definiendo a utilizar el confitillo (agregado grueso) de la cantera 

Tres Tomas – Ferreñafe y la arena (agregado fino) de la cantera La Victoria – Pátapo, que 

cumplen con los parámetros establecidos en la norma. (NTP 400.037) [38] 

 

Propiedades químicas 
 

Resultados Unidad Requisitos 

MgO 2.3  

 

% 

Máximo 6.0 

SO3 2.7 Máximo 3.0 

Pérdida por ignición 3.0 Máximo 3.5 

Residuo insoluble 0.92 Máximo 1.5 

Propiedades físicas 

Contenido de aire 7 % Máximo 12 

Expansión en autoclave 0.09 % Máximo 0.80 

Superficie específica 3750 cm2/g Máximo 2800 

Densidad 3.1 g/mL NO ESPECIFÍCA 



25  

 

 

 

 

 

 

 

Por otro lado, para la obtención del yute se conoce que esta la podemos encontrar 

en la zona amazónica del Perú y el agave de la parte andina del Perú. Luego de su 

obtención en su estado natural se procesa artesanalmente hasta convertirla en hilos, estos 

se adquieren del tallo del yute y de las hojas del agave. 

 

 

 

 

 

Con respecto al tipo de investigación, esta es aplicada [49] ya que dan a conocer a 

la investigación aplicada que se trata de un estudio original centrados en la obtención de 

nuevos conocimientos orientados a resolver un problema  concreto utilizando los resultados 

de la investigación básica. Por lo tanto, esta investigación es aplicada ya que evaluara sus 

características mecánicas de los bloques de concreto adicionando fibras de yute y agave. 

Como el tema de la investigación se cuantifica mediante técnicas matemáticas y 

A. B. 

Fig. 1 A. Granulometría confitillo, B. Granulometría arena 

Fig. 2 Fibra de Agave y fibra de yute 



26  

estadísticas, el tipo de estudio se denomina cuantitativo. instrumentos estadísticos para 

cuantificar el tema del estudio. Como diseño de investigación observamos que es de 

alcance experimental de sub tipo cuasi experimental. 

Donde: 

Tabla 2 Tratamientos de unidades experimentales de la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G1,2,3,4,5,6,7,8,9: Grupos experimentales con adición de fibras 0.15%, 0.30% y 0.45% de 

yute y agave  

G10: Grupo control 

--: Ejemplar patrón, no cuenta con fibra de yute y agave. 

Y1A1: Ejemplar experimental 0.15%FY+0.15%FA 

Y1A2: Ejemplar experimental 0.15%FY+0.30%FA 

Y1A3: Ejemplar experimental 0.15%FY+0.45%FA 

Y2A1: Ejemplar experimental 0.30%FY+0.15%FA 

Y2A2: Ejemplar experimental 0.30%FY+0.30%FA 

Y2A3: Ejemplar experimental 0.30%FY+0.45%FA 

Y3A1: Ejemplar experimental 0.45%FY+0.15%FA 

Y3A2: Ejemplar experimental 0.45%FY+0.30%FA. 

Y3A3: Ejemplar experimental 0.45%FY+0.45%FA 

G1 Y1A1 O1 

G2 Y1A2 O2 

G3 Y1A3 O3 

G4 Y2A1 O4 

G5 Y2A2 O5 

G6 Y2A3 O6 

G7 Y3A1 O7 

G8 Y3A2 O8 

G9 Y3A3 O9 

G10 -- O10 



27  

O1,2,3,4,5,6,7,8,9: Observaciones de los resultados con la adición de las fibras de yute y 

agave. 

O10: Observaciones de los resultados sin la adición de la fibra. 

Por otro lado, se determinó una población conformada por 1246 bloques de 

concreto, ya sea muestra patrón y añadidura de fibras naturales de yute y agave, con las 

dimensiones que nos da la norma [50] de 39 cm de largo, 12 cm de ancho y 19 cm de alto. 

De la misma forma con respecto a la muestra [51] nos da una breve definición que es 

calcular un tamaño de muestra adecuado nos permite no solo estimar el número mínimo de 

participantes necesario para validar nuestra hipótesis de investigación, sino también evaluar 

la viabilidad del estudio y modificar nuestro presupuesto. Y finalmente [52] nos comentan 

que el muestreo se define como la base a la inferencia estadística, cuyo objetivo es 

presentar modelos matemáticos que amplíen los resultados de las investigaciones 

realizadas sobre un subconjunto de la población, por ende, es de tipo “No probabilístico”. 

 

Tabla 3 Número de muestras de patrón 

 

 

 

 

 

Descripción 

 

Ensayos realizados 

Bloques de 

concreto 

Desperdicio 5%* 

7 14 28 7 14 28 

 

 

Bloques de 

concreto patrón 

Variación dimensional y alabeo - - 10 - - 1 

Absorción - - 3 - - 1 

Succión - - 3 - - 1 

Resistencia a la compresión de unidades 

(f'b) 

3 3 3 1 1 1 

Resistencia de pilas (f'm) 6 6 6 1 1 1 

Resistencia a la compresión en muerte 

(v'm) 

24 24 24 2 2 2 

  
115 BLOQUES 15 BLOQUES 

  
TOTAL = 130 BLOQUES  



28  

Tabla 4 Número de muestras con adición de fibras 

 

Nota. El desperdicio es un valor agregado que se ha tomado por rotura al ser movilizados. 

En la tabla anterior se observa que se ensayarán la cantidad de bloques necesarias 

establecidas por la norma, cabe resaltar que no son las mismas cantidades para todos, 

como por ejemplo en variación dimensional se usará 100 bloques por cada tratamiento, 

incluyendo el patrón, según las normas NTP 331.017, NTP 331.018 y NTP 331.109.  

Para alabeo, absorción y succión, si serán 3 por cada tratamiento, según las normas 

ya mencionadas anteriormente, para resistencia a la compresión de unidades será 3 por 

cada tratamiento, mientras que en pilas serán 2 por cada tratamiento llegando a un total de 

60 bloques y finalmente en resistencia a la compresión en muretes contamos con un murete 

de 8 bloques. 

A propósito, como técnica de recolección de datos tenemos que el método más 

sencillo y directo de recogida de datos es la observación. El tipo más típico de observación 

utilizado para recopilar datos consiste simplemente en ver los comportamientos o acciones 

de un sujeto en un entorno concreto para comprender y documentar lo que se ve. [53] 

 

 

Descripción 

 

Ensayos realizados 

Bloques de concreto Desperdicio 5%* 

7 14 28 7 14 28 

 

 

 

Bloques de 

concreto con 

adición de fibra 

de yute y agave 

Variación dimensional y alabeo - - 90 - - 9 

Absorción - - 27 - - 9 

Succión - - 27 - - 9 

Resistencia a la compresión de 

unidades (f'b) 

 

27 

 

27 

 

27 

 

9 

 

9 

 

9 

Resistencia de pilas (f'm) 54 54 54 - - 9 

Resistencia a la compresión en 

muerte (v'm) 

 

216 

 

216 

 

216 

 

18 

 

18 

 

18 
  

 981 Bloques 135 Bloques 
  

TOTAL = 1116 
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PROCEDIMIENTO DE ANÁLISIS DE DATOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SELECCIÓN DE MATERIALES 
PARA LA RECOLECCIÓN DE 

DATOS 

AGREGADO FINO Y GRUESO 

CANTERA 
TRES TOMAS 

CANTERA  
LA VICTORIA 

CANTERA  
PACHERRE

Z 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

SELECCIÓN DEL CEMENTO 

AGUA 

DISEÑO DE MEZCLA 
 (50 kg/cm2) 

ENSAYOS FÍSICOS 

ELABORACIÓN DE 
BLOQUES 

ENSAYOS MECÁNICOS 

OBTENCIÓN DE 
RESULTADOS 

DISCUSIÓN 

CONCLUSIONES RECOMENDACIONES 

VALIDACIÓN DE 
HIPOTESIS 

SÍ 

N
O 

FIBRA DE YUTE Y AGAVE 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

PORCENTAJES 
DE ADICIÓN 

0% 0.15% 0.30% 0.45% 

10 TRATAMIENTOS 

FASE I 
- Esta es la fase en la que buscamos opciones 
de materiales con los que vamos a trabajar, 
buscamos también la materia prima que 
adicionaremos a nuestro bloque. 

FASE II 
- Esta es una fase en la que visitamos las canteras con 
mayor reconocimiento a nivel regional y procedemos 
a hacerles estudios. 
- Hacemos la selección del cemento, que en nuestro 
caso será el tipo III, con alta resistencia inicial. 
- Verificamos que el agua con la que trabajaremos sea 
agua potable libre de impurezas. 
- Por otro lado, realizamos ensayos a nuestra fibra 
que adicionaremos, los cuales son: contenido de 
humedad, absorción, peso específico, peso unitario 
suelto, peso unitario compactado, tensión. 
- Analizamos nuestros porcentajes de adición a la 
mezcla de acuerdo a nuestros antecedentes. 

FASE III 
- Este proceso se realizó en campo, fuera de 
laboratorio, en nuestro caso fue en una bloquera 
local, luego se procedió a realizar muretes de 8 
bloques cada uno y pilas de 2 bloques cada uno. 

FASE IV 
- Este proceso consiste en los ensayos físicos y 
mecánicos que se realizarán a bloques, muretes y 
pilas. 

FASE V 
- Esta es la etapa final donde analizamos los 
resultados obtenidos, discutimos con otras 
investigaciones con cierto grado de 
parentesco y llegamos a unas conclusiones 
finales, recomendando algunos puntos para la 
mejora, por los que pasamos en el proceso. 

Fig. 3 Diagrama de flujos 
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III. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1. Resultados 

OE1: Determinar las características físicas de los materiales pétreos como confitillo, arena 

gruesa de 3 canteras locales y de las fibras naturales a trabajar. 

Determinación de la granulometría del agregado fino considerando la NTP 400.012.  

En la Figura 4 se muestra los límites máximos y mínimos establecidas por la NTP, así como 

también las curvas granulométricas del fino de 3 diferentes canteras obtenidas a través del 

ensayo granulométrico realizado en el laboratorio. 

 

Fig. 4 Curva granulométrica del Agregado fino – Canteras en estudio 

 

De acuerdo con la norma ASTM C33 las categorías especificadas expresan que el 

valor del módulo de fineza debe permanecer entre 2.30 < MF < 3.10, considerando la malla 

de referencia utilizada de 4.750 mm, para la Cantera la Victoria, Pacherrez y Tres Tomas, 
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alcanzaron valores del módulo de fineza (MF) de 3.045, 3.604 y 3.628 respectivamente, en 

relación a las curvas de las canteras observamos que la cantera optima es la victoria ya 

que esta se encuentra dentro de los parámetros planteados por la norma. 

Determinación de la granulometría del confitillo considerando la NTP 400.012. 

En la Figura 5 se muestra los límites máximos y mínimos establecidas por la NTP, así como 

también las curvas granulométricas del confitillo de 3 diferentes canteras obtenidas a través 

del ensayo granulométrico realizado en el laboratorio. 

 

Figura 5 Curva granulométrica del Confitillo – Canteras en estudio 

La Figura 5 muestra que la cantera optima es la tres tomas, esto debido a que los resultados 

obtenidos muestran conformidad con lo planteado en la normativa técnica peruana, la cual 

establece límites superiores e inferiores con los cuales se debe cumplir, obteniendo como 

resultado un tamaño máximo nominal de 3/8’’ para la cantera ya antes mencionada. 
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Resultados obtenidos del estudio de las canteras para diseño de mezclas   

Características Físicas del agregado fino (AF) 

Tabla 5 Características físicas del agregado fino 

Ensayos 
La Victoria 

- Pátapo  

Tres 
Tomas - 

Ferreñafe  

Pacherrez - 
Pucalá 

Unidad 
de 

medida 
Referencia 

 

Módulo de fineza  3.045 3.628 3.604 ------- Anexo  

PU. Suelto seco 1.311 1.639 1.575 gr/cm³ Anexo  

PU. Seco compactado 1.481 1.726 1.721 gr/cm³ Anexo  

PE de masa 2.450 2.521 2.519 gr/cm³ Anexo  

Contenido de 
humedad 

1.215 0.973 1.280 % Anexo  

Absorción 1.524 1.318 1.408 % Anexo  

 

Nota: En la tabla x se detalla las características físicas del agregado fino, donde se puede 

apreciar el Módulo de Fineza, Peso unitario suelto y compactado, peso específico, 

contenido de humedad y absorción, en la cual se logra apreciar que la cantera con mejores 

resultados fue la cantera la victoria.  

Tabla 6 Características físicas del agregado grueso 

Ensayos 
La Victoria 

- Pátapo  

Tres 
Tomas - 

Ferreñafe  

Pacherrez - 
Pucalá 

Unidad de 
medida 

Referencia 

 

TMN  3/8  3/8  3/8 plg. Anexo  

PU. Suelto seco 1.187 1.262 1.170 gr/cm³ Anexo  

PU Seco compactado 1.286 1.417 1.198 gr/cm³ Anexo  

PE de masa 2.342 2.640 2.256 gr/cm³ Anexo  

Contenido de 
humedad 

0.368 1.010 0.909 % Anexo  

Absorción 1.483 1.145 3.442 % Anexo  

 

Nota: En la tabla x se detalla las características físicas del confitillo, donde se puede 

apreciar el Tamaño Máximo Nominal (TMN), Peso unitario suelto y compactado, peso 
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específico, contenido de humedad y absorción, en la cual se logra apreciar que la cantera 

con mejores resultados fue la cantera la Tres Tomas.  

Como propiedades físicas halladas en laboratorio por parte de las fibras 

trabajadas, tenemos al yute y al agave en la Tabla 7. 

Tabla 7 Tabla de resultados de las propiedades físicas de las fibras 

Nota: Podemos observar que ambas fibras fueron ensayadas físicamente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos de laboratorio 

Aditivo Peso específico 
de masa 

Peso unitario 
suelto 

Peso unitario 
compactado 

Absorción Tensión 

Fibra de 
Yute 

0.952 gr/cm3 45.53 gr/cm3 104.17 kg/cm3 3.14 % 488.9  
kg/cm2 

Fibra de 
Agave 

0.720 gr/cm3 23.15 gr/cm3 41.67 
kg/cm3 

6.36 % 283 kg/cm2 
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OE2: Determinar el diseño de mezcla a trabajar en proporción al peso del cemento de las 

muestras patrón y de las incorporaciones con porcentaje de 0.15%,0.30%, 0.45%. de fibra 

de yute y agave. 

Tabla 8. Cantidad de materiales (kg) para 25 bloques de concreto 

Descripción Cemento Agua Confitillo Arena 
Fibra Yute + 
Fibra Agave 

PATRÓN 49.4 34.09 151.44 159.51 0 

0.15%FY+0.15%FA 49.4 34.09 151.44 159.51 0.074+0.074 

0.15%FY+0.30%FA 49.4 34.09 151.44 159.51 0.074+0.148 

0.15%FY+0.45%FA 49.4 34.09 151.44 159.51 0.074+0.222 

0.30%FY+0.15%FA 49.4 34.09 151.44 159.51 0.148+0.074 

0.30%FY+0.30%FA 49.4 34.09 151.44 159.51 0.148+0.148 

0.30%FY+0.45%FA 49.4 34.09 151.44 159.51 0.148+0.222 

0.45%FY+0.15%FA 49.4 34.09 151.44 159.51 0.222+0.074 

0.45%FY+0.30%FA 49.4 34.09 151.44 159.51 0.222+0.148 

0.45%FY+0.45%FA 49.4 34.09 151.44 159.51 0.222+0.222 

 

Como se indica en la Tabla 8, cada diseño de mezcla se creó utilizando los métodos 

descritos en ACI 211.1(1993), con respecto a las proporciones de peso y volumen. El diseño 

de la mezcla se basó en la fabricación de 25 bloques de hormigón. No se empleó un aditivo 

superplastificante en ningún diseño experimental, y la relación a/c para cada diseño fue de 

0.913. 
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OE3: Evaluar las propiedades físicas como alabeo, variación dimensional, absorción y 

succión de los bloques de concreto, con la muestra patrón e incorporando los porcentajes 

de fibra natural propuesto. 

Alabeo 

Se muestran las medidas de convexidad y concavidad de diez bloques de hormigón 

de tipo "P". Utilizando esta información, puede determinarse el alabeo en el interior de los 

bloques de acuerdo con las directrices NTP 399.613 y las limitaciones RNE E.070. La Tabla 

1 ilustra que el ensayo de alabeo no debe superarse en más de 4 mm, manteniéndose 

dentro de los límites considerados apropiados para las muestras experimentales. 

Tabla 9 Alabeo de las muestras experimentales 

Tratamiento 
CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm) 

CÓNCAVO CONVEXO CÓNCAVO CONVEXO 

Patrón 1.30 0.26 1.29 0.23 

0.15%FY+0.15%FA 2.22 0.38 2.27 0.33 

0.15%FY+0.30%FA 1.43 0.29 1.36 0.26 

0.15%FY+0.45%FA 1.87 0.31 1.46 0.25 

0.30%FY+0.15%FA 1.76 0.26 1.43 0.24 

0.30%FY+0.30%FA 1.30 0.26 1.40 0.24 

0.30%FY+0.45%FA 2.45 0.46 1.61 0.41 

0.45%FY+0.15%FA 2.98 0.35 1.77 0.57 

0.45%FY+0.30%FA 2.39 0.31 1.53 0.50 

0.45%FY+0.45%FA 2.61 0.28 2.4 0.33 

PROMEDIO 2.03 0.32 1.65 0.34 
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Variación dimensional 

No debe haber más de 4, 3 y 2 cm de variación en anchura, longitud o altura, 

como se indica en la Tabla 2. No obstante, como se indica en RNE 0.70. 

Tabla 10 Variación dimensional de las muestras experimentales 

Tratamiento Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

Patrón 389.4 120.3 189.9 

0.15%FY+0.15%FA 390 122.2 190 

0.15%FY+0.30%FA 390.1 121.3 187.2 

0.15%FY+0.45%FA 390.4 122.4 187.4 

0.30%FY+0.15%FA 390.2 121.7 188.1 

0.30%FY+0.30%FA 391.1 122.6 188.1 

0.30%FY+0.45%FA 390.7 121.6 187.8 

0.45%FY+0.15%FA 391.3 121 187.3 

0.45%FY+0.30%FA 391.4 121.3 186.4 

0.45%FY+0.45%FA 391.3 141 184.1 

PROMEDIO 390.59 123.54 187.63 

Nota. De acuerdo con la NTP 399.604, esta tabla muestra todas las dimensiones 

concebibles para diez bloques de concreto 
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Absorción 

Las cifras de absorción de la tabla indican la absorción máxima del 12% que puede 

tolerarse de acuerdo con RNE E.070. Dado que están presentes en un porcentaje muy 

inferior al 10%, las muestras de los bloques normalizados de tipo "P" cumplen este requisito. 

Tabla 11 Absorción de las muestras experimentales 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Peso saturado 

(kg) 

Peso Seco 

(kg) 

Absorción 

(%) N° 

T0 PATRÓN 16.23 15.68 3.49 

T1 0.15%FY + 0.15%FA 16.19 15.56 4.04 

T2 0.15%FY + 0.30%FA 16.36 15.3 6.92 

T3 0.15%FY + 0.45%FA 16.13 15.33 5.18 

T4 0.30%FY + 0.15%FA 16.24 15.84 2.47 

T5 0.30%FY + 0.30%FA 16.33 15.47 5.55 

T6 0.30%FY + 0.45%FA 16.15 15.65 3.15 

T7 0.45%FY + 0.45%FA 16.25 15.85 2.5 

T8 0.45%FY + 0.30%FA 16.07 15.46 3.94 

T9 0.45%FY + 0.45%FA 15.93 15.52 2.63 

ABSORCIÓN PROMEDIO 3.98 

Nota: Resultados del ensayo de absorción 

Succión 

Tabla 12 Succión de las muestras experimentales 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN Masa muestra seca 

(gr) 

Masa muestra 

ensayada (gr) 

Succión 

(gr/200cm2-

min) N° 

T0 PATRÓN 16060.33 16094.67 13.11 

T1 0.15%FY + 0.15%FA 16115.33 16143 10.58 

T2 0.15%FY + 0.30%FA 15797.67 15825 10.35 

T3 0.15%FY + 0.45%FA 15223.67 15253.67 11.32 

T4 0.30%FY + 0.15%FA 15902.00 15929.67 10.48 

T5 0.30%FY + 0.30%FA 16182.67 16214.67 12.12 

T6 0.30%FY + 0.45%FA 16033.33 16063.33 11.36 

T7 0.45%FY + 0.45%FA 16011.33 16040.33 10.99 

T8 0.45%FY + 0.30%FA 16114.33 16143 10.86 

T9 0.45%FY + 0.45%FA 15722.67 15756 12.62 

ABSORCIÓN PROMEDIO 11.38 
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Nota: En la tabla de observa la absorción promedio de cada tratamiento de los bloques de 

concreto 

De acuerdo al RNE 0.70, nos indica que para succión de materiales de albañilería, 

debe de tener un rango entre 10 a 20 gr/200cm2-min, por lo tanto nuestra succión cumple 

ya que tiene 11.38 gr/200cm2-min 

 

OE4: Evaluar las propiedades mecánicas a partir de los ensayos de albañilería como la 

resistencia a la compresión en unidades de albañilería (f’b), pilas (f’m) y muretes (v’m), de 

bloques de concreto con la muestra patrón y la muestra incorporando las fibras naturales 

de yute y agave. 

Resistencia a la compresión por unidades de albañilería 

Tabla 13 Valores de la resistencia a la compresión axial en unidades de albañilería 

Muestra IDENTIFICACIÓN 
Edad CARGA  ÁREA Resistencia a la compresión 

Días (N) (cm2) Mpa Kg/cm2 

T0 PATRÓN 

7 404180 470 0.86 88.00 

14 511957 470 1.09 111.00 

28 538903 465 1.16 118.00 

T1 0.15%FY + 0.15%FA 

7 439466.67 470.6 0.93 95.26 

14 556653.33 474.5 1.17 119.61 

28 585950 484.9 1.21 123.18 

T2 0.15%FY + 0.30%FA 

7 507700 473.6 1.07 109.29 

14 643086.67 474.5 1.36 138.29 

28 676933.33 471.9 1.43 146.18 

T3 0.15%FY + 0.45%FA 

7 422337 477 0.89 90.36 

14 534960 484 1.1 112.56 

28 563117 473 1.19 121.36 

T4 0.30%FY + 0.15%FA 

7 474183 473 1 102.18 

14 600633 475 1.27 129.12 

28 632243 477 1.33 135.31 

T5 0.30%FY + 0.30%FA 

7 398050 484 0.82 84.01 

14 504193 477 1.06 107.8 

28 530730 478 1.11 113.46 

T6 0.30%FY + 0.45%FA 

7 333733 476 0.7 71.45 

14 422727 472 0.9 91.3 

28 444977 477 0.93 95.23 
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T7 0.45%FY + 0.15%FA 

7 465506.67 475.03 0.98 99.83 

14 589643.33 470.6 1.25 127.77 

28 620676.67 474.91 1.31 133.33 

T8 0.45%FY + 0.30%FA 

7 423886.67 475.03 0.89 90.95 

14 536920 474.1 1.13 115.55 

28 565180 475.71 1.19 121.16 

T9 0.45%FY + 0.45%FA 

7 440890 473.03 0.93 95.12 

14 558456.67 471.08 1.19 120.91 

28 587853.33 476.45 1.23 125.86 

Nota: Se muestran las resistencias promedio de todos los tratamientos ensayados 

 

Figura 6 Curvas de resistencia a la compresión axial de los bloques de concreto 

Se observa en la gráfica anterior que el comportamiento de la resistencia a la 

compresión axial de los bloques de concreto, con sus diversas añadiduras de fibras 

presentadas, demostró un incremento de resistencia en los especímenes ensayados a los 

7, 14 y 28 días, superior a 𝑓 ´ 𝑏 =50𝑘𝑔⁄ 𝑐𝑚2, que indica la RNE E.070. 

Resistencia a la compresión en pilas  

Tabla 14 Resistencia a la compresión en pilas de albañilería (f’m) 

Muestra IDENTIFICACIÓN 
Edad CARGA  ÁREA Resistencia a la compresión f'm 

Días (N) (cm2) Mpa Kg/cm2 

T0 PATRÓN 

7 287143 483.85 6.45 65.74 

OH 344570 484.983 7.73 78.85 

28 382856.7 486.376 8.57 87.43 

P T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

7 87.67 95.26 109.29 90.36 102.18 84.01 71.45 99.83 90.95 95.12

14 111.16 119.61 138.29 112.56 129.12 107.80 91.30 127.77 115.55 120.91

28 118.19 123.18 146.18 121.36 135.31 113.46 95.23 133.33 121.16 125.86
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T1 0.15%FY + 0.15%FA 

7 273827 485.27 6.1 62.23 

14 328590 486.24 7.36 75.07 

28 365100 486.93 8.17 83.33 

T2 0.15%FY + 0.30%FA 

7 312540 489.67 6.9 70.34 

14 375047 491.24 8.33 84.9 

28 416717 493.11 9.21 93.97 

T3 0.15%FY + 0.45%FA 

7 231550 480.15 5.26 53.62 

14 277857 480.86 6.31 64.32 

28 308730 482.08 6.98 71.18 

T4 0.30%FY + 0.15%FA 

7 289397 485.35 6.52 66.45 

14 347273 486.36 7.78 79.29 

28 385860 488.12 8.59 87.57 

T5 0.30%FY + 0.30%FA 

7 270013 479.3 6.14 62.58 

14 324013 479.4 7.37 75.14 

28 360017 480.91 8.16 83.22 

T6 0.30%FY + 0.45%FA 

7 263270 480.97 5.95 60.64 

14 315923 480.29 7.17 73.16 

28 351023 481.25 7.95 81.11 

T7 0.45%FY + 0.15%FA 

7 312300 498.81 6.75 68.85 

14 374767 502.56 8.13 82.92 

28 416403 502.83 9.03 92.03 

T8 0.45%FY + 0.30%FA 

7 236423 481.73 5.29 53.99 

14 283707 482.35 6.35 64.78 

28 315230 483.36 7.04 71.8 

T9 0.45%FY + 0.45%FA 

7 282570 489.63 6.19 63.14 

14 339080 490.17 7.44 75.84 

28 376757 491.15 8.25 84.15 

Nota: Resultados del ensayo de compresión axial de prismas. 
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Figura 7 Resumen del resultado del ensayo de resistencia a compresión axial en pilas. 

La prueba de resistencia a pilas se realizó bajo las normativas nacionales dadas, la 

resistencia máxima obtenida en este ensayo es de 93.97 kg/cm2, sobrepasando el 71 

kg/cm2 lo establecido por la norma RNE 0.70, La presión de la carga se aplicó en el centro 

de las roturas, de lo que resultó fisuras verticales. 

Resistencia a la compresión diagonal en muretes  

Tabla 15 Resistencia a la compresión en muretes de albañilería (v’m) 

P T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 65.74 62.23 70.34 53.62 66.45 62.58 60.64 68.85 53.99 63.14

14 78.85 75.07 84.90 64.32 79.29 75.14 73.16 82.92 64.78 75.84

28 87.43 83.33 93.97 71.18 87.57 83.22 81.11 92.03 71.80 84.15
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Muestra IDENTIFICACIÓN 
Edad CARGA  ÁREA Resistencia a la compresión v'm 

Días (N) (cm2) Mpa Kg/cm2 

T0 PATRÓN 

7 121827 968.37 0.89 9.08 

OH 147933 972.61 1.08 10.97 

28 174039 972.98 1.26 12.90 

T1 
0.15%FY + 

0.15%FA 

7 123150 95380 0.91 9.31 

14 149540 95405 1.11 11.3 

28 175929 95413 1.3 13.29 

T2 
0.15%FY + 

0.30%FA 

7 137551 961.7 1.01 10.32 

14 167026 962.88 1.23 12.51 

28 196501 964.18 1.44 14.69 

T3 7 103399 956.74 0.76 7.79 
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Figura 8 Resistencia a la compresión en muretes de albañilería (v’m) 

 

P T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 9.08 9.31 10.32 7.79 9.93 9.17 9.95 10.00 9.58 9.37

14 10.97 11.30 12.51 9.45 12.01 11.14 12.01 12.14 11.63 11.32

28 12.90 13.29 14.69 11.11 14.10 13.08 14.08 14.27 13.69 13.30
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0.15%FY + 

0.45%FA 

14 125556 957.65 0.93 9.45 

28 147712 958.16 1.09 11.11 

T4 
0.30%FY + 

0.15%FA 

7 137010 994.6 0.97 9.93 

14 166370 998.67 1.18 12.01 

28 195729 1000.71 1.38 14.1 

T5 
0.30%FY + 

0.30%FA 

7 124586 978.87 0.9 9.17 

14 151283 978.82 1.09 11.14 

28 177980 983.46 1.28 13.08 

T6 
0.30%FY + 

0.45%FA 

7 131080 951.11 0.98 9.95 

14 159168 956.31 1.18 12.01 

28 187257 959.29 1.38 14.08 

T7 
0.45%FY + 

0.15%FA 

7 132020 952.25 0.98 10 

14 160310 952.27 1.19 12.14 

28 188601 953.1 1.4 14.27 

T8 
0.45%FY + 

0.30%FA 

7 125678 945.6 0.94 9.58 

14 152608 945.7 1.14 11.63 

28 179539 945.5 1.34 13.69 

T9 
0.45%FY + 

0.45%FA 

7 126428 973.14 0.92 9.37 

14 153520 977.85 1.11 11.32 

28 180612 978.64 1.3 13.3 
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Al realizar el ensayo de muretes, dentro de todos los tratamientos que se 

propusieron a ensayar, obtenemos que la mejor resistencia fue de 𝑉 ´ 𝑚 = 1.4 𝑀𝑃a, a los 

28 días, con lo cual cumple con el valor de lo estipulado en el RNE 0.70, que es de 𝑉 ´ 𝑚 = 

0.8 𝑀𝑃 para bloques de concreto. 

3.2. Discusión 

Esta sección contrasta varios puntos e ilustra las diversas contribuciones realizadas 

por cada investigador con respecto a cada objetivo concreto que se tuvo en cuenta. 

También se evalúa en qué medida las contribuciones coincidían o diferían de las 

conclusiones de la presente investigación. 

La cantera "La Victoria - Pátapo" proporcionó el agregado fino, mientras que la 

cantera "Tres Tomas" proporcionó el confitillo, que fue el mejor material de piedra gruesa 

elegido para la producción de bloques de concreto. Estas canteras fueron las mejores 

dentro de los parámetros de la norma (NTP 400.012), según un análisis de las canteras de 

la región de Lambayeque. 

Por otro lado teniendo en cuenta las normas ACI 211.1, se creó un diseño de 

mezcla de hormigón para la fabricación de bloques de concreto tipo P con una resistencia 

superior a 50 kg/cm2 y una dosificación de “1:3.72:3.90:38.8 lts/pie3". Las dosificaciones 

de fibra de yute y agave fueron 0,15%, 0,30% y 0,45% en relación con el peso del 

cemento. 
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 Como ensayo físico tenemos alabeo 

Tabla 16 Resultados de diversos estudios de alabeo, incluyendo la investigación presentada 

 

Nota: En la tabla 16, Aquí se describen varias investigaciones comparables a ésta en cuanto 

a los materiales utilizados y los resultados obtenidos. Estos estudios se encuentran dentro 

del rango especificado en NORMA E.070 (2020), que establece que la fabricación de 

bloques de hormigón de tipo P es precisa.  

Variación dimensional 

Tabla 17 Resultados de diversos estudios de variación dimensional, incluyendo la investigación presentada 

 Nota: En la tabla 17, Aquí se describen varias investigaciones comparables a ésta en 

cuanto a los materiales utilizados y los resultados obtenidos. Estos estudios se encuentran 

Autores y año Porcentajes Material a integrar Adición o sustitución 
Alabeo Promedio 

(mm) 

Autores de la 
investigación 

0.15%, 0.30% y 
0.45% 

Fibra de yute y agave Adición en peso de cemento 2.03, 0.32, 1.65, 0.34 

[54] 3%, 7%, 11%, 15% Fibras de celulosa de papel reciclado 
Sustitución en peso de la 

arena 
0.41, 0.22, 0.32, 0.33 

[55] 25%, 50% y 100% Residuos de madera de olivo 
Sustitución en peso de la 

arena 
No detalla 

[56] 10% y 15% 
Papel de desecho de fotocopiadora y 

cartón 
Adición total No detalla 

[57] 2%, 4%, 6%, 8% Tereflato de Polietileno adición en peso de la arena 1.42, 1.01, 0.62, 1.05 

Autores y año Porcentajes Material a integrar Adición o sustitución 
Variación 

dimensional (mm) 

Autores de la 
investigación 

0.15%, 0.30% y 
0.45% 

Fibra de yute y agave 
Adición en peso de 

cemento 
390.59, 123.54, 

187.63 

[54] 3%, 7%, 11%, 15% 
Fibras de celulosa de papel 

reciclado 
Sustitución en peso de 

la arena 
0.18%, 0.46%, 

0.76% 

[55] 25%, 50% y 100% Residuos de madera de olivo 
Sustitución en peso de 

la arena 
No detalla 

[56] 10% y 15% 
Papel de desecho de fotocopiadora 

y cartón 
Adición total No detalla 

[57] 2%, 4%, 6%, 8% Tereflato de Polietileno 
adición en peso de la 

arena 
399.86, 129.19, 

199.38 
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dentro del rango especificado en NORMA E.070 (2020), que establece que la fabricación 

de bloques de hormigón de tipo P es precisa.  

Absorción 

Tabla 18 Resultados de diversos estudios de absorción, incluyendo la investigación presentada. 

Autores y año Porcentajes Material a integrar Adición o sustitución Absorción (%) 

Autores de la 
investigación 

0.15%, 0.30% y 
0.45% 

Fibra de yute y agave 
Adición en peso de 

cemento 
Promedio: 3.98 

[54] 
3%, 7%, 11%, 

15% 
Fibras de celulosa de papel 

reciclado 
Sustitución en peso de 

la arena 
9.22, 9.34, 10.66, 

13.74 

[55] 25%, 50% y 100% Residuos de madera de olivo 
Sustitución en peso de 

la arena 
34.90% 

[56] 10% y 15% 
Papel de desecho de 

fotocopiadora y cartón 
Adición total No detalla 

[57] 2%, 4%, 6%, 8% Tereflato de Polietileno 
adición en peso de la 

arena 
8.61, 9.01, 9.11, 

9.39 

 

La Tabla 18. presenta las estadísticas de absorción recogidas. NTP 399.601, que especifica 

un valor inferior al 10%, significa que sólo se tendrán en cuenta las lecturas que se 

encuentren dentro de este intervalo, que establece un valor inferior al 10%, sólo aceptará 

los valores que caigan dentro de este intervalo. 

Succión 

Tabla 19 Resultados de diversos estudios de succión, incluyendo la investigación presentada. 

Autores y 
año 

Porcentajes Material a integrar 
Adición o 

sustitución 
Succión 

(gr/200cm2/min) 

Autores de la 
investigación 

0.15%, 0.30% 
y 0.45% 

Fibra de yute y agave 
Adición en peso de 

cemento 
Promedio: 11.38 

[54] 
3%, 7%, 11%, 

15% 
Fibras de celulosa de papel 

reciclado 
Sustitución en peso 

de la arena 
15.62, 15.75, 
15.87, 16.22 

[55] 
25%, 50% y 

100% 
Residuos de madera de 

olivo 
Sustitución en peso 

de la arena 
No detalla 

[56] 10% y 15% 
Papel de desecho de 

fotocopiadora y cartón 
Adición total No detalla 
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[57] 
2%, 4%, 6%, 

8% 
Tereflato de Polietileno 

adición en peso de 
la arena 

2.09, 1.91, 1.72, 
2.12, 2.34. 

 

La Tabla 19. De acuerdo al RNE 0.70, nos indica que, para succión de materiales 

de albañilería, debe de tener un rango entre 10 a 20 gr/200cm2-min, por lo tanto nuestra 

succión cumple ya que tiene 11.38 gr/200cm2-min 

3.2.1. Explicación de la discusión N°3. 

Compresión axial de unidades de albañilería de concreto 

Tabla 20 Resultados de diversos estudios de compresión axial, incluyendo la investigación presentada. 

 

 

 

 

 

 

En la Tabla 20 se presentan todos los valores que se obtuvieron en los distintos 

experimentos, tanto para los cilindros como para los bloques de hormigón, con o sin la 

adición de los materiales empleados en la confección de estos testigos. Curiosamente, el 

investigador y los autores mencionados coinciden en que el porcentaje mínimo siempre se 

aproxima a los valores de diseño cuando se trata de la sustitución o adición de alguna fibra. 

Compresión axial de prismas de bloques de concreto 

De acuerdo al RNE E.070, nos indica que para el ensayo de prismas la resistencia 

requerida es 7.3 MPa o 74 kg/cm2, en la investigación de Torres Carrasco, [54], nos 

Autores y año Porcentajes 
Material a 

integrar 
Adición o 

sustitución 
Resistenia a la compresión 

axial (f'c) (kg/cm2) 

Autores de la 
investigación 

0.15%, 0.30% 
y 0.45% 

Fibra de yute y 
agave 

Adición en 
peso de 
cemento 

118, 123.18, 146.18, 
121.36,135.31, 113.46, 
95.23, 135.33, 121.16, 

125.86 

[54] 
3%, 7%, 11%, 

15% 

Fibras de 
celulosa de papel 

reciclado 

Sustitución 
en peso de la 

arena 

55.47, 52.15, 41.22, 35.30, 
30.34 

[55] 
25%, 50% y 

100% 
Residuos de 

madera de olivo 

Sustitución 
en peso de la 

arena 
225.36, 29.78, 11.73 

[56] 10% y 15% 
Papel de desecho 
de fotocopiadora 

y cartón 
Adición total 31.1MPa 

[57] 
2%, 4%, 6%, 

8% 
Tereflato de 
Polietileno 

adición en 
peso de la 

arena 

51.99, 61.91, 59.24, 50.52, 
49.88 
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indica que la adición mas alta fue 7.33 MPa, con adición de 3% de fibras de celulosa de 

papel. Por otro lado, Arbildo Ypanaque, [57], nos da a conocer que su mayor resistencia 

con adición de 2% de PET es de 54.52 kg/cm2, no cumpliendo con lo establecido con la 

norma. 

Finalmente, los autores de esta investigación obtuvimos 9.21 MPa de resistencia 

con una adición de 0.15% de fibra de yute más 0.30% de fibra de agave, cumpliendo así 

con los parámetros establecidos con la norma, afianzando que los porcentajes trabajados 

es un buen aporte a la resistencia del bloque de concreto. 

Compresión diagonal de muretes hechos de bloques concreto 

El RNE E 0.70, nos indica que para el ensayo a la compresión diagonal de 

muretes de bloques de concreto. La resistencia mínima requerida es de 0.80MPa, por lo 

tanto, Torres Carrasco, [54], nos indica que su mayor resultado obtenido fue 0.80MPa con 

adición de 3% de adición de fibra de celulosa de papel reciclado. En cambio, el autor 

Arbildo Ypanaque, [57], nos da a conocer en su investigación que su resistencia máxima 

fue 0.79MPa con adición de 2% de PET, no cumpliendo con los parámetros establecidos. 

En nuestro caso obtuvimos una resistencia de 1.44MPa dando como credibilidad 

de que el yute y el agave si es una fibra que aporta a la mejora de los bloques de 

concreto.  
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

4.1. Conclusiones 

Se concluyó que cuando se caracterizaron físicamente los áridos procedentes de 

las distintas canteras, se determinó que la mejor arena gruesa se obtuvo de la cantera "La 

Victoria - Pátapo", que produjo un M.F. de 3,045, y el mejor árido grueso procedió de la 

cantera "Tres Tomas", que produjo un T.M.N. de 3/8”, con el que se crearon los bloques de 

concreto estándar junto con sus adiciones de fibra. 

Al evaluar las propiedades físicas de los bloques de concreto tipo P usando 

porcentajes combinados de 0.15%, 0.30% y 0.45% de fibras de yute y agave, tenemos 

también un alabeo aceptable mínimo de 0.24mm y máximo de 2.98mm, en absorción los 

valores fluctúan entre 2.47% como el valor mínimo y 6.92% como valor máximo registrado, 

finalmente colegí que la succión mínima y máxima es de 10.35 y 12.62 gr/200cm2-min. 

Para producir bloques de concreto tipo P, se analizó la resistencia a la compresión 

por unidades, en pilas y en compresión diagonal de muretes utilizando fibras de yute y 

agave al 0.15%, 0.30% y 0.45%. Lo resultados mostraron que la dosificación de 0.15% fibra 

de yute más 0.30% de fibra de agave, el tratamiento número 2, es el óptimo con una 

resistencia de 146.18 kg/cm2  en unidades de albañilería, 93.97 kg/cm2 en prismas, 14.69 

kg/cm2 en muretes, respectivamente. 
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4.2. Recomendaciones 

Recomendamos que para la selección de los mejores resultados para la fabricación 

de bloques de concreto del Tipo P requiere la elaboración de un estudio de cantera que se 

ajuste a las especificaciones ya establecidas en las diferentes normas nacionales para 

elegir los mejores resultados para su elaboración. 

Cumplir con todos los procesos establecidos en los ensayos de bloques de concreto, 

sea un buen curado y un buen asentado, ya que el que cumpla con los resultados que 

requirieron dependió mucho de eso. 

Se recomienda también tener conocimiento sobre la materia prima como el aditivo 

trabajado, ya sea su proceso de extracción y como adquirirla. 

Se recomienda tener en consideración que los bloques de concreto con algún tipo 

de fibra natural adquieran pequeños porcentajes de adición y cumplan con lo establecido 

dentro del RNE E.070 
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ANEXOS 

 

ANEXOS 01: ACTA DE REVISIÓN DE SIMILITUD 
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ANEXOS 02: ACTA DE APROBACIÓN DEL ASESOR 
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ANEXO 03: CARTA O CORREO DE RECEPCIÓN DEL MANUSCRITO REMITIDO POR 

LA REVISTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58  

ANEXO 04: OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES 

 

Variable 
de estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento Tipo de 
variable 

Escala 
de 

medición 

 
 
 
 
 
 
 

Fibras de 
yute y 
agave 

 
 
 

Las fibras naturales 
están formadas por 

componentes 
biológicos 

filamentosos con 
cualidades 
mecánicas, 

químicas y físicas 
únicas que les 
confieren su 

estructura y forma 
distintivas. por su 

longitud, rugosidad 
y flexibilidad, son 

perfectos para 
utilizarlos como 
refuerzo de la 

matriz de cemento 
para producir 
materiales de 
construcción 

utilizables. [48] 

 
 
 
 
 
 

Son plantas 
naturales 
que se 

utilizan para 
diversos 

fines, sobre 
todo en la 
producción 
de cemento 
con estas 

fibras como 
aditivo 

natural para 
su uso 

estructural. 

Análisis 
físicos 

Absorción Observación 
y revisión 

documentaria 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Independiente 

% 

Granulometría mm 

Contenido de humedad % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Porcentajes 

 
 

Patrón 

 
 
 
 
 
 
 

 
Observación 

y revisión 
documentaria 

 
 

% 

 
 

0.15% 

 
 

% 

 
 

0.30% 

 
 

% 

 
 

0.45% 

 
 

% 
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OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES DEPENDIENTES 

 

 

 

 

Variable de 
estudio 

Definición conceptual Definición 
operacional 

   Tipo de 
variable 

Escala 
de 

medición 
 Dimensiones Indicadores Instrumento 

 
 
 
 
 
 
 

Evaluación 
de las 

propiedades 
mecánicas 

de los 
bloques de 

concreto 

Los bloques de 
concreto son 
materiales de 
construcción 

prefabricados de 
dimensiones no 

superiores a 60 cm y 
sin armadura. Se 
construyen con 

hormigón, agua, áridos 
finos o gruesos y 

aditivos con o sin otros 
ingredientes. Se 

evaluarán en 
laboratorio las 
características 

mecánicas de estos 
bloques de hormigón. 

[47] 

 
 
 
 

Se utilizarán en 
muros de bloques 
de concreto para 

albañilería, 
mampostería y 

cercados 
perimetrales, 

después de eso, 
veremos cómo 
cambiaron los 
ajustes de la 
resistencia 
mecánica. 

 
 

Materiales 
pétreos 

Granulometría  
 
 
 
 
 
 
 
 

Observación y 
revisión 

documentaria 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dependiente 

Adim 

Pero unitario suelto y 
compactado 

kg/m³ 

Absorción % 

Contenido de humedad % 

Peso específico y absorción gr/m³ 

Diseño de 
mezclas 

Proporción en peso kg 

Proporción en volumen m³ 

 
 
 
 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia característica a 
compresión axial de las 

unidades de albañilería de 
bloques de concreto. 

 
 

kg/cm² 

Resistencia característica a 
compresión axial de bloques 

de concreto. 

 
kg/cm² 

Resistencia característica de 
la albañilería en muretes a 

compresión diagonal. 

 
MPa 
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ANEXO 05: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Formulación 
del problema 

 
Objetivos 

 
Hipótesis 

 
Variables 

Población y 
muestra 

 
Enfoque 

 
Tipo 

 
Diseño 

¿ Se podrá 
mejorar las 

propiedades 
mecánicas de 
los bloques 
de concreto 

con la adición 
de fibra de 

yute y agave, 
Chiclayo – 

2023? 

Objetivo General: Hi: La adición 
de fibra de yute 

y de agave, 
mejorará las 
propiedades 

mecánicas del 
bloque de 

concreto tipo P. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 
independiente: 
Fibras de yute y 

agave 

 
La población 

estuvo 
conformada por 
1246 bloques de 
ladrillos e ir de 
menor a mayor 
adicionando en 
porcentajes de 
añadidura de 

fibras de yute y 
agave, con las 

dimensiones que 
nos da la norma 
[47] de 39 cm de 
largo, 12 cm de 

ancho y 19 cm de 
alto. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuantitativo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Experi
mental 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuasi 
experimental 

La aplicación de las fibras de 
yute y agave para la mejora 

de las propiedades del 
bloque de concreto 

 
Objetivos específicos: 

E01.Determinar las 

características físicas de los 

materiales pétreos como 

confitillo, arena gruesa de 3 

canteras locales y de las 

fibras naturales a trabajar 
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 EO2.Determinar el diseño de 
mezcla a trabajar en 
proporción al peso del 
cemento de las muestras 
patrón y de las 
incorporaciones con 
porcentaje de 0.15%,0.30%, 
0.45%. de fibra de yute y 
agave 

H0: La 
adición 
fibra de 

yute y de 
agave 

no 
mejorará 

las 
propieda

des 
mecánic
as del 
bloque 

de 
concreto 

tipo P 

 
 
 
 
 

Variable 
dependiente: 

Evaluación de 
las propiedades 
mecánicas de 
los bloques de 

concreto 

    

OE3. Evaluar las propiedades 
físicas como variación 
dimensional, alabeo, absorción 
y succión de los bloques de 
concreto, con la muestra patrón 
e incorporando los porcentajes 
de fibra natural propuesto 
EO4. Evaluar las propiedades 
mecánicas a partir de los 
ensayos de albañilería como la 
resistencia a la compresión en 
unidades de albañilería, pilas  y 
muretes, de bloques de 
concreto con la muestra patrón 
y la muestra incorporando las 
fibras naturales de yute y 
agave 

 



 

ANEXO 06: AUTORIZACIÓN PARA USO DE LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 07: INFORMES DE LABORATORIO DE ENSAYOS DE AGREGADOS 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

ANEXO 08: INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO DE LA FIBRA DE YUTE 
Y DE LA FIBRA DE AGAVE 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 



 



 

 



 

ANEXO 09: DISEÑO DE MEZCLA



 

 

 

 



 

ANEXO 10: INFORME DE LABORATORIO DE LOS ENSAYOS DE LAS 

PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 
 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 
 



 

 

 



 

 

 



 



 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 
 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

ANEXO 11: FICHA TÉCNICA DEL CEMENTO PREFABRICADO 

 



  



  



 

ANEXO 12: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE INSTRUMENTOS DE 

LABORATORIO 

 

 



 



 
 



 



 

 



 



 



 



 



 



 
 



 
 



 

 



 



 
 



 



 



 

 



 



 

 



 



 



 
 



 



 
 



 



 

 



 



 



 



 



 



 
 



 



 



 



 
 



 

ANEXO 13: ESTADÍSTICA 
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ANEXO 14: Análisis de Precios Unitarios de bloques de Concreto  

 

 

 

 

  

 

 

Partida ELABORACION DE BLOQUE DE CONCRETO PATRÓN 
         

Rendimiento 50.00 UNID/DÍA    Costo unitario directo por: Unid 3.69 

         

 Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

 Mano de Obra      

 

OFICIAL hh 1.00 0.1600 18.95 1.90 

   
    1.90 

Materiales      

ARENA m3  0.0046 50.00 0.23 

CONFITILLO m3  0.0050 55.00 0.27 

CEMENTO   bls  0.0380 32.50 1.24 

AGUA Lts  0.001 0.60 0.001 

   
    1.74 

EQUIPOS      

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  0.030 1.90 0.06 
                0.06 

Partida ELABORACION DE BLOQUE PATRÓN + 0.15% FIBRAS DE YUTE + 0.15% DE FIBRA DE AGAVE 
         

Rendimiento 50.00 UNID/DÍA     Costo unitario directo por: Unid 3.71 

         

 

Descripición Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra      

OFICIAL hh 1.00 0.1600 18.95 1.90 

   
    1.90 

Materiales      

ARENA m3  0.0046 50.00 0.23 

CONFITILLO m3  0.0050 55.00 0.27 

CEMENTO   bls  0.0380 32.50 1.24 

AGUA lt  0.001 0.60 0.001 

FIBRA DE YUTE  kg  0.003 2.00 0.01 

FIBRA DE AGAVE  kg  0.003 2.50 0.01 

    
    1.75 

 EQUIPOS      

 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  0.030 1.90 0.06 
                0.06 



 

 

Partida ELABORACION DE BLOQUE PATRÓN + 0.15% FIBRAS DE YUTE + 0.30% FIBRA DE AGAVE 
         

Rendimiento 50.00 UNID/DÍA     Costo unitario directo por: Unid 3.71 

         

 Descripición Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

 Mano de Obra      

 OFICIAL hh 1.00 0.1600 18.95 1.90 

    
    1.90 

 Materiales      

 ARENA m3  0.0046 50.00 0.23 

 CONFITILLO m3  0.0050 55.00 0.27 

 CEMENTO   bls  0.0380 32.50 1.24 

 AGUA lt  0.001 0.60 0.001 

 FIBRA DE YUTE  kg  0.003 2.00 0.01 

 FIBRA DE AGAVE  kg  0.006 2.50 0.01 

    
    1.76 

 EQUIPOS      

 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  0.030 1.90 0.06 
                0.06 

 

 

Partida ELABORACION DE BLOQUE PATRÓN + 0.15% FIBRAS DE YUTE + 0.45% DE FIBRA DE  AGAVE 
         

Rendimiento 50.00 UNID/DÍA     Costo unitario directo por: Unid 3.72 

         

 Descripición Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

 Mano de Obra      

 OFICIAL hh 1.00 0.1600 18.95 1.90 

    
    1.90 

 Materiales      

 ARENA m3  0.0046 50.00 0.23 

 CONFITILLO m3  0.0050 55.00 0.27 

 CEMENTO   
bls  0.0380 32.50 1.24 

 AGUA lt  0.001 0.60 0.001 

 FIBRA DE YUTE  
kg  0.003 2.00 0.01 

 FIBRA DE AGAVE  
kg  0.009 2.50 0.02 

    
    1.77 

 EQUIPOS      

 

HERRAMIENTAS 
MANUALES 

%mo  0.030 1.90 0.06 

                0.06 

 



 

Partida ELABORACION DE BLOQUE PATRÓN + 0.30% FIBRAS DE YUTE + 0.15% FIBRA DE  AGAVE 
         

Rendimiento 50.00 UNID/DÍA     Costo unitario directo por: Unid 3.71 

         

 Descripición Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

 Mano de Obra      

 OFICIAL hh 1.00 0.1600 18.95 1.90 

    
    1.90 

 Materiales      

 ARENA m3  0.0046 50.00 0.23 

 CONFITILLO m3  0.0050 55.00 0.27 

 CEMENTO   bls  0.0380 32.50 1.24 

 AGUA lt  0.001 0.60 0.001 

 FIBRA DE YUTE  kg  0.006 2.00 0.01 

 FIBRA DE AGAVE  kg  0.003 2.50 0.01 

    
    1.76 

 EQUIPOS      

 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  0.030 1.90 0.06 
                0.06 

 

 

 

Partida ELABORACION DE BLOQUE PATRÓN + 0.30% FIBRAS DE YUTE + 0.30% FIBRA DE  AGAVE 
         

Rendimiento 50.00 UNID/DÍA     Costo unitario directo por: Unid 3.72 

         

 Descripición Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

 Mano de Obra      

 OFICIAL hh 1.00 0.1600 18.95 1.90 

    
    1.90 

 Materiales      

 ARENA m3  0.0046 50.00 0.23 

 CONFITILLO m3  0.0050 55.00 0.27 

 CEMENTO   
bls  0.0380 32.50 1.24 

 AGUA lt  0.001 0.60 0.001 

 FIBRA DE YUTE  
kg  0.006 2.00 0.01 

 FIBRA DE AGAVE  
kg  0.006 2.50 0.01 

    
    1.77 

 EQUIPOS      

 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  0.030 1.90 0.06 

                0.06 

 

Partida ELABORACION DE BLOQUE PATRÓN + 0.30% FIBRAS DE YUTE + 0.45% FIBRA DE  AGAVE 
         



 

Rendimiento 50.00 UNID/DÍA     Costo unitario directo por: Unid 3.73 

         

 Descripición Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

 Mano de Obra      

 OFICIAL hh 1.00 0.1600 18.95 1.90 

    
    1.90 

 Materiales      

 ARENA m3  0.0046 50.00 0.23 

 CONFITILLO m3  0.0050 55.00 0.27 

 CEMENTO   
bls  0.0380 32.50 1.24 

 AGUA lt  0.001 0.60 0.001 

 FIBRA DE YUTE  kg  0.006 2.00 0.01 

 FIBRA DE AGAVE  kg  0.009 2.50 0.02 

    
    1.77 

 EQUIPOS      

 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  0.030 1.90 0.06 

                0.06 

 

 

Partida ELABORACION DE BLOQUE PATRÓN + 0.45% FIBRAS DE YUTE + 0.15% FIBRA DE  AGAVE 
           

Rendimiento 50.00 UNID/DÍA         Costo unitario directo por: Unid 3.72 

           

 Descripición Recurso    Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

 Mano de Obra  
     

 OFICIAL hh 1.00 0.1600 18.95 1.90 

     
     1.90 

 Materiales       

 ARENA m3  0.0046 50.00 0.23 

 CONFITILLO m3  0.0050 55.00 0.27 

 CEMENTO     
bls  0.0380 32.50 1.24 

 AGUA lt  0.001 0.60 0.001 

 FIBRA DE YUTE    
kg  0.009 2.00 0.02 

 FIBRA DE AGAVE    
kg  0.003 2.50 0.01 

      
    1.77 

 EQUIPOS  
     

 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  0.030 1.90 0.06 

                    0.06 



 

 

Partida ELABORACION DE BLOQUE PATRÓN + 0.45% FIBRAS DE YUTE + 0.45% FIBRA DE  AGAVE 
           

Rendimiento 50.00 UNID/DÍA         Costo unitario directo por: Unid 3.73 

           

 Descripición Recurso    Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

 Mano de Obra  
     

 OFICIAL hh 1.00 0.1600 18.95 1.90 

     
     1.90 

 Materiales       

 ARENA m3  0.0046 50.00 0.23 

 CONFITILLO m3  0.0050 55.00 0.27 

 CEMENTO     bls  0.0380 32.50 1.24 

 AGUA lt  0.001 0.60 0.001 

 FIBRA DE YUTE    kg  0.009 2.00 0.02 

 FIBRA DE AGAVE    
kg  0.009 2.50 0.02 

      
    1.78 

 EQUIPOS  
     

 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  0.030 1.90 0.06 

                    0.06 

 

En la tablas realizadas se puede ver los precios de frabriacion de bloques de concreto tipo P patròn 

y adicionando 0.15%, 0.30% y 0.45% fibras de yute y agave. El costo por cada unidad de bloque 

patròn es de S/. 3.69 soles y el costo de bloque con el porcentaje òptimo es de S/. 3.71 soles con 

adiciòn de 0.15% fibra de yute y 0.30% fibra de agave y el costo mayor adicionando 0.45 fibra de 

yute y 0.45%fibra de agave cuesta S/.3.73 soles la unidad.

Partida ELABORACION DE BLOQUE PATRÓN + 0.45% FIBRAS DE YUTE + 0.30% FIBRA DE  AGAVE 
         

Rendimiento 50.00 UNID/DÍA     Costo unitario directo por: Unid 3.73 

         

 Descripición Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

 Mano de Obra      

 OFICIAL hh 1.00 0.1600 18.95 1.90 

    
    1.90 

 Materiales      

 ARENA m3  0.0046 50.00 0.23 

 CONFITILLO m3  0.0050 55.00 0.27 

 CEMENTO   bls  0.0380 32.50 1.24 

 AGUA lt  0.001 0.60 0.001 

 FIBRA DE YUTE  kg  0.009 2.00 0.02 

 FIBRA DE AGAVE  kg  0.006 2.50 0.01 

    
    1.77 

 EQUIPOS      

 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  0.030 1.90 0.06 
                0.06 



 

ANEXO 15: PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Fotografía 1. Visita a la cantera Tres Tomas (Arena) 
 

 

Fotografía 2. Visita a la cantera Tres Tomas (Confitillo) 



 

 
Fotografía 3. Entrada de la cantera Tres Tomas 

 

 

Fotografía 4. Entrada de la cantera Pátapo – La Victoria 



 

 

 

Fotografía 5. Cantera Pátapo – La Victoria (Arena) 

 

 

 Fotografía 6. Cantera Pátapo – La Victoria (Confitillo) 



 

 

 Fotografía 7. Cantera Pacherrez (Arena) 

 

 

Fotografía 8. Cantera Pacherrez (Confitillo) 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Fotografía 9. Corte de la fibra de yute para posterior tratado 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografía 10. Secado de las fibras de yute 
 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 11. Hebras de la fibra de agave 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fotografía 12. Tratamiento de fibra de agave posterior al tratamiento 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Fotografía 13. Peso unitario compactado del agregado fino 

 
 
 

 
 
 

Fotografía 14. Granulometría del agregado grueso 
 



 

 

Fotografía 15. Peso específico suelto de la fibra de yute 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 
 

Fotografía 16. Elaboración de bloques de concreto - patrón 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fotografía 17. Curados de bloques de concreto  
 
 
 

 
 

Fotografía 18. Movilización de los bloques curados. 



 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 19. Cortado de bloques para su posterior uso en muretes. 

Fotografía 20. Ensayo de compresión diagonal de muretes 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 21. Ensayo de compresión de pilas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 22. Ensayo de compresión diagonal de muretes a los 14 dias 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 23. Ensayo de compresión diagonal de muretes a los 28 dias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


