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RESUMEN 

La investigación tuvo como propósito evaluar la mejora de la resistencia 

a la compresión de adoquines mediante la adición de diferentes porcentajes 

de fibras de acero y caucho reciclado. Se llevaron a cabo pruebas 

comparativas utilizando mezclas con adiciones del 15%, 25% y 35% de estos 

materiales en la composición de los adoquines. El trabajo de investigación fue 

de enfoque cuantitativo con diseño experimental, tipo aplicativo. Los 

resultados indicaron un incremento significativo en la resistencia a la 

compresión y mostrando con una diferencia estadística significativa entre los 

tratamientos, T1, T2, T3, T4 cuyos valores de sus medias fueron: 352.356 kg/cm2, 

421.391 kg/cm2, 502.405 kg/cm2 y 561.434 kg/cm2 respectivamente. Se observó 

una sinergia efectiva entre   ambos materiales, contribuyendo a una mejora 

sustancial en la capacidad de carga de los adoquines. Además, se identificó 

que la proporción óptima para maximizar la resistencia a la compresión fue 

del 35%. Se concluye que los hallazgos sugieren un potencial prometedor 

para la implementación de adoquines   mejorados, equilibrando eficazmente la 

resistencia mecánica con consideraciones económicas y de sostenibilidad. 

Palabras clave: Adoquines, pavimento, fibras de acero, caucho 

reciclado, resistencia. 
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ABSTRACT 

The purpose of the research was to evaluate the improvement of the 

compressive strength of pavers by adding different percentages of steel fibers 

and recycled rubber. Comparative tests were carried out using mixtures with 

additions of 15%, 25% and 35% of these materials in the composition of the 

paving stones. The research work had a quantitative approach with 

experimental design, application type. The results indicated a significant 

increase in compressive strength and showing a significant statistical 

difference between the treatments, T1, T2, T3, T4 whose mean values were: 

352.356 kg/cm2, 421.391 kg/cm2, 502.405 kg/cm2, cm2 and 561,434 kg/cm2 

respectively. An effective synergy was observed between both materials, 

contributing to a substantial improvement in the load capacity of the pavers. 

Furthermore, it was identified that the optimal proportion to maximize 

compressive strength was 35%. It is concluded that the findings suggest 

promising potential for the implementation of improved pavers, effectively 

balancing mechanical strength with economic and sustainability 

considerations. 

Keywords: Cobblestones, pavement, steel fibers, recycled rubber, 

endurance. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, la industria de la construcción enfrenta desafíos 

significativos relacionados con la sostenibilidad y el impacto ambiental de los 

materiales utilizados. La búsqueda de soluciones innovadoras que permitan 

reducir la dependencia de recursos no renovables y mejorar las propiedades 

mecánicas de los materiales de construcción ha llevado a la exploración de 

alternativas que incorporen materiales reciclados y de desecho. En este 

contexto, el uso de fibras de acero y caucho reciclado en la fabricación de 

adoquines presenta una oportunidad prometedora para mejorar sus 

características mecánicas y contribuir a la sostenibilidad ambiental. 

La ciudad de Huánuco, al igual que muchas otras regiones, enfrenta 

problemas relacionados con la gestión de residuos sólidos, entre ellos, el 

caucho proveniente de neumáticos desechados. La inclusión de este material 

en la fabricación de adoquines no solo ofrece una solución para el reciclaje de 

neumáticos, sino que también puede mejorar la resistencia a la compresión 

de los adoquines, un aspecto crítico para su durabilidad y desempeño en 

pavimentos y áreas peatonales. 

El presente estudio se enfoca en analizar la influencia de la adición de 

un 15%, 25% y 35% de fibras de acero y caucho reciclado en la resistencia a 

la compresión (F’c =kg/m2) de adoquines fabricados en la ciudad de Huánuco. 

La elección de estos materiales se basa en investigaciones previas que han 

demostrado mejoras en las propiedades mecánicas de diversos productos de 

construcción mediante el uso de fibras de acero y caucho reciclado. Sin 

embargo, es necesario evaluar específicamente cómo estas combinaciones 

afectan la resistencia a la compresión de los adoquines en el contexto regional 

y local. 

El objetivo general de esta investigación fue determinar la resistencia a 

la compresión (F’c =kg/m2) del adoquín elaborado con fibras de acero y 

caucho reciclado en la ciudad de Huánuco durante el año 2022. Para lograr 

este objetivo, se llevó a cabo pruebas experimentales que permitieron 

comparar la resistencia a la compresión de adoquines con diferentes 
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proporciones de fibras de acero y caucho reciclado. Asimismo, se analizó los 

resultados obtenidos para establecer conclusiones sobre la viabilidad y 

beneficios de utilizar estos materiales en la fabricación de adoquines en la 

región. 

Este estudio no solo contribuirá al conocimiento técnico sobre el uso de 

materiales reciclados en la construcción, sino que también proporcionará una 

solución práctica y sostenible para la gestión de residuos de caucho en 

Huánuco. Además, los resultados obtenidos servirán como referencia para 

futuras investigaciones y proyectos de construcción que busquen incorporar 

materiales reciclados y mejorar la sostenibilidad de la industria. 

En resumen, la investigación realizada tuvo como propósito evaluar la 

influencia de la incorporación de un 15%, 25% y 35% de fibras de acero y 

caucho reciclado en la resistencia a la compresión (F’c =kg/m2) de adoquines, 

con el objetivo de determinar la viabilidad y los beneficios de esta combinación 

en la ciudad de Huánuco. 
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CAPITULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA  

El problema de la industria de la construcción es responsable de más del 

30% de la extracción de recursos naturales y el 25% de los residuos sólidos 

generados debido a su modelo económico lineal de tomar, hacer, desechar lo 

que le permite adoptar un modelo económico lineal, generando residuos y 

confiando en materiales de un solo uso, lo que conduce a una mayor 

generación de residuos y extracción de recursos (Benachio, et al., 2020). 

Los proyectos de construcción a menudo se enfrentan a sobrecostos 

debido a estimaciones iniciales inexactas, cambios en el alcance del proyecto, 

condiciones imprevistas del sitio y fluctuaciones en los costos de materiales y 

mano de obra (Basar y Basar, 2023). 

La industria de la construcción contribuye a la contaminación del aire, 

pero la optimización de los procesos y el uso de materiales más saludables 

pueden ayudar a crear un entorno construido más saludable y apoyar un aire 

más limpio durante todo el ciclo de vida (Wieser, et al., 2021). 

La contaminación de la construcción en el mundo proviene 

principalmente del aire, el agua, el ruido y los desechos sólidos, y los 

contratistas desempeñan un papel clave en la reducción de la contaminación 

y la implementación de actividades relevantes (Rahman, et al., 2019) 

El uso intensivo de maquinaria en la industria de la construcción 

contribuye a las emisiones de contaminantes atmosféricos, incluidos los gases 

de efecto invernadero, las partículas y los gases de escape de los motores 

diésel, lo que provoca graves problemas medioambientales y el cambio 

climático (Wang, et al., 2018). 

Existe una considerable infrautilización de áridos reciclados en los 

nuevos materiales de construcción, principalmente debido a la falta de 

confianza en el material entre los contratistas y diseñadores (Silva, et al., 
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2019) 

Los materiales de desecho de la construcción como el hormigón, el 

plástico, la madera, la cerámica y el amianto contienen compuestos peligrosos 

que afectan al medio ambiente y a la humanidad cuando se desechan sin las 

prácticas adecuadas de gestión de residuos (Manoharan, et al., 2021) 

El caucho, los textiles y la cerámica han reducido significativamente la 

atención a la investigación, pero su uso en la construcción podría mitigar la 

acumulación de vertederos y los efectos ambientales perjudiciales (Haigh, 

2023). 

La planificación y el control ineficaces de los materiales en las obras de 

construcción, las repeticiones de trabajos debido a la no conformidad con las 

especificaciones y los cambios y revisiones de diseño son los tres factores 

que más contribuyen a la generación de residuos de materiales en el mundo 

(Adewuyi y Odesola, 2015).  

La mayoría de los proyectistas y contratistas no consideran las obras 

viales con adoquines ya que es muy escasa la producción en nuestro país y 

región por otro lado, los antioxidantes del caucho y sus productos de 

transformación pueden afectar negativamente a los organismos ambientales 

y provocar eventos ambientales, (Xu, et al., 2022). 

Los productos de caucho en el mundo tienen impactos ambientales 

significativos, como toxicidad humana, eutrofización y material 

particulado/inorgánicos respiratorios, originados por el consumo de leña y la 

adquisición de látex fresco (Pyay, et al., 2019) 

En la región Huánuco donde predomina en su mayoría pavimentos 

flexibles en la carretera central como en sus calles, donde la mayoría de estas 

encuentra deteriorada, esta investigación busca dar una alternativa para el 

diseño de obras viales con adoquines, donde estén reforzados con materiales 

que les pueden dar mayor resistencia al añadirles en su diseño de mezcla. 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

Cuál será la influencia en la resistencia a la comprensión del 

adoquín elaborado con fibras de acero más caucho reciclado en la 

ciudad de Huánuco - 2022 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

Cuál es la influencia en la resistencia a la compresión del adoquín 

elaborado con un 15%             de fibras de acero más caucho reciclado en la 

ciudad de Huánuco – 2022? 

Cuál es la influencia en la resistencia a la compresión del adoquín 

elaborado con un 25% de fibras de acero más caucho reciclado en la 

ciudad de Huánuco – 2022 

Cuál es la influencia en la resistencia a la compresión del adoquín 

elaborado con un 35% de fibras de acero más caucho reciclado en la 

ciudad de Huánuco – 2022 

1.3. OBJETIVO GENERAL 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Determinar la resistencia a la compresión del adoquín elaborado con 

fibras de acero más caucho reciclado en la ciudad de Huánuco – 2022. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar la resistencia a la compresión del adoquín elaborado 

con un 15% de fibras de acero más caucho reciclado en la ciudad de 

Huánuco – 2022. 

Determinar la resistencia a la compresión del adoquín elaborado 

con un 25% de fibras de acero más caucho reciclado en la ciudad de 

Huánuco – 2022. 

Determinar la resistencia a la compresión del adoquín elaborado 
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con un 35% de fibras de acero más caucho reciclado en la ciudad de 

Huánuco – 2022. 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.4.1. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

En la investigación se tomó un enfoque cuantitativo porque 

estableceremos cantidades tomados por un análisis estadístico que 

también tiene un diseño experimental ya que establecimos nuevos 

parámetros de investigación con la adición de fibras de acero y caucho 

reciclado en la elaboración de adoquines, la investigación tiene un 

alcance aplicativo ya que se determinaran por la autora si es favorable la 

investigación. 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

La adición de fibras de acero y caucho reciclado puede 

potencialmente mejorar el F´c de los adoquines, lo que resulta en 

pavimentos más duraderos y resistentes al desgaste, reduciendo la 

necesidad de mantenimiento y reparación. El uso de materiales 

reciclados, como el caucho proveniente de neumáticos desechados, 

puede contribuir a la reducción de costos de producción y disminuir la 

demanda de recursos naturales no renovables, al mismo tiempo que 

fomenta prácticas más sostenibles en la industria de la construcción. La 

mejora en la resistencia a la compresión puede hacer que los adoquines 

sean más adecuados para condiciones climáticas extremas, como 

heladas y altas temperaturas, lo que aumentaría su durabilidad y 

rendimiento en una variedad de entornos. 

En la ingeniería, permitirá materializar la matemática, la física y la 

geometría, pues de diseñaran, realizaran cálculos y aplicaran modelos 

matemáticos para relacionar la estructura geométrica con la 

trabajabilidad del concreto haciéndolo más eficientes la unión fibra-

matriz y las resistencias a la comprensión. 

El uso de material reciclado permite y proporciona nuevas 
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alternativas sostenibles para el medio ambiente permitiendo que los 

recursos de las fibras de acero se mantengan y no se desechen lo que 

reduce el impacto ambiental sin alterar sus propiedades mecánicas. 

El uso de fibras de acero y caucho recicladas en el concreto reduce 

las emisiones de CO2 y proporciona alternativas sostenibles y 

conservadoras de recursos a las fibras de acero industriales. 

El uso de fibras de acero y caucho reciclado en concreto aumenta 

la resistencia a la tracción en un 46% y la resistencia a la flexión en un 

36% en comparación con la convencional teniendo un impacto 

económico por que se excluirá al agregado grueso en porcentajes 

reduciendo así su costo de producción.  

Permitirá usar tecnología limpia para la elaboración del concreto 

creando conocimiento científico nuevo para que pueda transferirse en 

los en las ramas de la ingeniería que se dedican a su estudio. 

1.4.3. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

Para hacer los adoquines con adición de fibras de acero y caucho 

reciclado se llegó a mejorar o tener una resistencia similar en F´c igual a 

un adoquín convencional. 

Con los adoquines de fibras de acero y caucho reciclado también 

se disminuyó en parte en la contaminación que se tiende hacer 

desechados por los mismos pobladores de Huánuco como son los 

materiales de construcción como aceros de distintas propiedades como 

también desechan caucho o si no lo queman así dañando más al 

ecosistema del planeta como también afectando la salud de los mismos 

pobladores como por ejemplo los neumáticos. 

El concreto reforzado con fibra reciclada muestra un potencial para 

reducir el impacto ambiental, porque permite reducir el consumo de 

energía, influye en la mitigación calentamiento del global y contribuyendo 

a una economía circular en la industria de la construcción, además que 

le brindara al concreto una eficiente ductilidad. 
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El agregar materiales reciclados como fibra de acero y caucho de 

diferentes longitudes y diámetros permitirá mejorar significativamente las 

propiedades mecánicas del concreto, aumentando la resistencia a la 

compresión en un 10% y un 25% y a la tracción directa entre un 31% y 

un 47%, lo que proporciona propiedades mecánicas mejoradas para 

mejorar los costos de construcción. 

El uso de material reciclado permitirá crear nueva información 

científica que serán expuestos la base de datos de la universidad para 

generar nuevos conocimientos a partir de ella, la cual será respaldad por 

la nueva información que encuentre la comunidad científica. 

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

La evaluación del nivel el F’c del adoquín elaborado con fibras de acero 

más caucho reciclado hay muy pocas investigaciones donde podemos 

recolectar más información. 

 Para un diseño estructural reforzado se deben considerar evaluar los 

parámetros de resistencia, elasticidad y comportamiento sismo 

resistente el cual los últimos dos parámetros no se consideraron en la 

presente investigación por factores económicos y falta de instrumentos 

de recolección de datos. 

 No existe una metodología que apruebe las nuevas técnicas mixtas 

relacionados con el material demostrando su funcionamiento y su 

adecuado comportamiento sísmico. 

1.5.1. DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

 DELIMITACIÓN ESPACIAL  

El proyecto de investigación se desarrolló en el departamento de 

Huánuco, provincia Huánuco exclusivamente en el distrito de Huánuco, 

los materiales reciclados se recolectaron de los talleres de mecánica de 

tornillo de banco en el caso de las fibras de acero (tornería) y para el 

caso del caucho de las vulcanizadoras y tiendas de llanterías 

pertenecientes al mismo distrito 
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 DELIMITACIÓN TEMPORAL 

Los datos que se consideraron en el presente trabajo de 

investigación fueron enmarcados entre los meses de Julio a Setiembre 

del año 2022, cuyas muestras evaluadas fueron a los 28 días  

 DELIMITACIÓN ACADÉMICA  

El proyecto de investigación planteado y ejecutado cumplió con lo 

exigido por la Universidad de Huánuco referente al grado de 

investigación, las normas y esquema de presentación para proyectos de 

tesis para esto se sustenta bibliografías, textos y resultados de las 

variables de estudio 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

Para la realización del presente trabajo de investigación se consideró los 

siguientes parámetros: 

 Se contó con los recursos económicos necesarios para realizar los 

gastos de los análisis de laboratorio de las variables de estudio, el 

financiamiento fue a través de los recursos propios  

 Se contó con la tecnología a adecuada (Laboratorios) para la generación 

de los datos de las variables de estudio en el ámbito de la ejecución del 

proyecto 

 Existieron estudios previos que proporcionaron una base sólida para la 

fundamentación del proyecto de investigación lo que permitió definir las 

hipótesis de trabajo. 

 La accesibilidad a fibras de acero y caucho reciclado fue esencial para 

llevar a cabo el estudio, y se encuentro de manera directa para ser 

reciclada en centros de acopio. 

 Se cuento con la participación de profesionales y expertos en 

materiales de construcción, ingeniería civil, y técnicos de laboratorio.
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Pérez y Pullas (2022), en la tesis titulada Diseño de hormigón 

hidráulico para adoquín vehicular de alta resistencia utilizando arena 

volcánica, fibra de acero y PET Tesis para obtener el título profesional 

de Ingeniero Civil. Universidad Laica Vicente Rocafuerte. Guayaquil – 

Ecuador. Tuvo como objetivo principal, diseñar de piso de cabina de 

concreto hidráulico de alta resistencia utilizando arena volcánica, fibra 

de acero y PET.  

Los resultados obtenidos fueron a los 7 días aplicando una carga 

de una carga de 17.288 Kg y luego una carga de y luego con una carga 

de 22.915 Kg la resistencia a la comprensión obtuvo un valor de 114,575 

Kg/𝑐𝑚2, con una carga de 14.660 Kg y una segunda carga de 23.369 Kg 

generando la rotura del adoquín reporta un valor de 116,845 Kg/𝑐𝑚2 . 

Esta investigación concluye que las dosificaciones del concreto para 

que el piso de la cabina tenga alta resistencia son: piedra en 35.54 kg, 

arena 23.07 kg, cemento 19.14 kg, agua 7,66 kg. Mediante la 

construcción de un prototipo adoquinado de concreto con arena 

volcánica, fibras de acero y PET su F´c= 186 kg/cm2. 

Angarita y Lizarazo (2018), en la tesis titulada Análisis del 

comportamiento mecánico de adoquines de concreto con adición de fibra 

de acero de llantas recicladas con adición de fibra de acero de llantas 

recicladas. Tesis. Universidad De La Salle Facultad De Ingeniería. 

Bogotá – Colombia. Tuvo como objetivo principal, la evaluación 

mecánica de pavimentos de hormigón armado con fibras de acero 

reciclado de neumáticos. Donde obtuvo como resultado la resistencia a 

la flexión de los hilos más gruesos en los porcentajes de 0,07% y 0,15% 
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aumentó en 2,55% y 1,31%, respectivamente, en comparación con el 

patrón, mientras que en los porcentajes de 0,22 y 0,29% de este hilo, 

respectivamente, su resistencia a la flexión disminuyó en 22,76%. y 

33,13% respecto a la muestra sin adición de fibras de acero y en el caso 

de los hilos finos aumentó en un 0,02%, 0,05% y 0,07% frente a la 

muestra estándar en un 7,59%, 2,66% y 3,56%, respectivamente, 

mientras que la tasa del 0,09% disminuyó en un 33,13% respecto de la 

misma. La investigación concluye que, la proporción óptima de 

propiedades de penetración, compresión, abrasión y absorbencia, así 

como el tiempo de limpieza óptimo para las fibras de acero, es 0,02%. 

Pérez y Arrieta (2017), en la tesis titulada Estudio para caracterizar 

una mezcla de concreto con caucho reciclado en un 5% en peso 

comparado con una mezcla de concreto tradicional de 3500 PSI Tesis 

para obtener el título profesional de Ingeniero Civil. Universidad Católica 

– Colombia. tuvo como propósito principal, Diseñar para concreto de 

3500 psi con una mezcla de partículas finas y gruesas al 5% de 

partículas finas y gruesas en proporciones variables, en comparación con 

las mezclas convencionales. 

 Los resultados obtenidos son. La mezcla que presentó mejor 

comportamiento fue (C30%/70%), con respecto a esta mezcla que 

contiene 30% caucho grueso y 70% caucho blando en 5%, su resultado 

fue mejor que otros por la pequeña porosidad que se presenta con los 

materiales finos, que produce menos puntos de fractura. La investigación                 

concluye que La mezcla que mejores resultados da en cuanto a 

resistencia a la compresión es C30%/70%, que es capaz de reemplazar 

el caucho blando con mejores agregados, con un valor de 2244 Psi, que 

es un 39% menos que una mezcla convencional. 

Paredes (2021), en la tesis titulada Análisis de concreto adicionado 

con residuos de llanta de caucho para la elaboración de prefabricados 

para urbanismo. Tesis. Universidad Militar Nueva Granda – Bogotá 

Colombia -tuvo como objetivo principal, Determinar la viabilidad técnica 

de la mezcla de hormigón en sustitución parcial del árido fino, con 
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neumáticos de desecho de caucho, para producir elementos 

prefabricados en obras de urbanismo y así reducir el impacto sobre el 

medio ambiente. Los resultados obtenidos demuestran que hay una 

relación entre la resistencia a la compresión y el contenido de aire 

obstruido en la mezcla cuando se reemplaza parcialmente el agregado 

fino. Aunque se redujo el 8 % en su F´c, se consideraría insignificante si 

se cambiara el diseño para compensar ese 8%. La disminución del F´c 

puede deberse al aumento del acondicionamiento, ya que la arena 

absorbente de agua ya no está disponible cuando se reemplaza con 

caucho. La investigación concluye que, De acuerdo con la normativa, el 

uso de hormigón solo se limita a resistencias superiores a 19 MPa y como 

lo demuestra el levantamiento, la resistencia se puede ajustar en el 

proyecto. 

Mejía (2020) realiza el trabajo de investigación Análisis de la 

influencia del caucho de llantas recicladas como agregado en la 

fabricación de adoquines de concreto, Tesis.  Universidad de Cartagena 

- Colombia. su objetivo fue analizar el efecto del caucho reciclado como 

sustituto parcial de llantas por agregado fino en la producción de 

pavimentos de concreto, se evaluarán las propiedades físicos y 

mecánicas de este componente mediante ensayos correspondientes. 

Los resultados obtenidos en la investigación son debe recordarse que el 

índice de desgaste está directamente relacionado con la absorción y el 

F´c, y este número puede incrementarse si se realiza un esfuerzo 

vibratorio adecuado durante la fabricación de la muestra, mejorando así 

el índice de desgaste. La investigación concluye que tenga en cuenta 

cómo los resultados positivos fueron en una prueba de absorbencia y de 

ruptura pueden determinarse por la cantidad de caucho utilizada, así 

como los resultados positivos en el indicador. El número de muestras 

abrasivas contiene hasta un 20% de caucho. Usar de 5% a 30% de 

caucho para reemplazar la masa total de arena, variando el porcentaje 

dentro del rango especificado, dependiendo del uso previsto o aplicación 

final a la que se destinan los adoquines de fondo. 
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Rea (2022), en su tesis. Estudio de las propiedades físico-

mecánicas en adoquines de concreto para tránsito peatonal 

incorporando viruta metálica y caucho reciclado, Andahuaylas 2021, su 

objetivo fue determinar las propiedades físicas y mecánicas de del 

pavimento rígido con un 3%, 5% y 7% de caucho y virutas metálicas. 

Donde obtuvo sus resultados que al agregar un 5% de las virutas 

metálicas en 28 días se obtiene una pérdida de resistencia del 6,8% y al 

agregar un 7% aumenta la resistencia en un 2,8% comparado con el 

concreto convencional. 

Chavarri y Rubio (2020), en la tesis titulada Efecto del caucho 

reciclado en la resistencia a compresión en adoquines de concreto 

diseñados para pavimentos articulados. Su objetivo fue determinar el 

efecto del caucho reciclado en el F´c de pisos de concreto diseñados 

para pisos articulados. Los resultados obtenidos en la investigación son. 

Análisis de resistencia a compresión de adoquines con adición de (3, 5 y 

7) % con caucho en lugar de agregado fino; Se puede decir que en el 

caso de pavimento modificado con 3% de caucho, los valores de su F´c 

de las tres probetas a 28 días son: (310.042 kg/cm2), (318.118 kg/cm2) 

y (328.313 kg/ cm2); Con estos valores obtuvimos valores 318,82 kg/cm2 

inferiores al hormigón estándar. La investigación concluye que los 

valores de resistencia a la compresión del concreto estándar, así como 

los reemplazados por agregados finos se obtuvieron en 3%, 5% y 7% de 

caucho reciclado, ya que se observó que el concreto modificado con 

caucho difería significativamente con respecto a un patrón particular. Por 

lo tanto, consideramos inadecuado utilizar caucho reciclado en esta 

proporción. 

Manrique y Manrique (2021), en su estudio. Elaboración de 

adoquines de concreto ecológico con adición de caucho y acero 

reciclado, para pavimentos de tránsito ligero - Mazamari 2021, donde su 

objetivo fue desarrollar adoquines de concreto ecológico para tránsito 

ligero con incorporación de caucho reciclado y acero, f´c = 320 kg/cm2. 
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La investigación tiene como resultados sus F´c de pavimentación 

estándar, en 3 días alcanza 275.7 kg/cm 2 , en 7 días 338.5 kg/cm2 y en 

14 días se obtuvo la resistencia 386.8 kg/cm2, de igual manera el F´c con 

la adición de caucho reciclado y acero, luego de 7 días se obtuvo un 

pavimento A-3% con un promedio de 1.5% de caucho y 1.5% de acero, 

del curado 263,8 kg/cm2, en 14 días 311,4 kg/cm2, en 28 días 356,5 

kg/cm2, obtuvimos cortador B-6% con promedio de 3% caucho alto y 3% 

sólido, en 7 días 217,6 kg/cm2, en 14 días 251,1 kg/cm2, en 28 días 330,2 

kg/cm2, se obtiene un segmento C-9% con un promedio de 4,5% caucho 

y 4,5% sólidos, a los 7 días 194,5 kg/cm2, en 14 días 230,1 kg/cm2, en 

28 días 317,2 kg/cm2. La investigación tiene como conclusión Todos los 

valores del F´c de los adoquines de concreto ecológico se obtuvieron de 

muestras estándar y de muestras de 3%, 6% y 9% de caucho y acero 

reciclados, donde podemos notar que los adoquines con caucho y acero 

reciclados tenía ligeras diferencias con los adoquines estándar. 

Gutiérrez y Vizarreta (2021), en la tesis titulada. Incremento del 

módulo de rotura por flexo tracción de losas de concreto hidráulico 

empleando fibras de acero provenientes de neumáticos reciclados para 

uso como losas en pavimentos. Su objetivo fue aumentar el módulo de 

fractura al aumentar la resistencia a la tracción por flexión de la losa de 

concreto hidráulico del pavimento de acero y agregar fibras de acero 

recicladas de llantas desechadas a la mezcla. Los resultados obtenidos 

en la investigación. La resistencia a compresión a los 28 días del 

hormigón armado supera significativamente el valor de 350 kgf/cm2, 

logrando la resistencia específica de unos 450 kg/cm2. La investigación 

concluye que a partir de los primeros 7 días de ensayos de flexión, con 

diferentes dosis de acero libre de acero y alto contenido de fibra 

(reciclado y comercial), se obtuvo un mayor incremento en función de la 

cantidad de acero en la mezcla, inmediatamente en la misma proporción 

de acero con 1,0 kg por lote, a Mayores resultados utilizando hilo 

reciclado (47,5 kg/cm2) en comparación con hilo comercial (46,6 kg/cm2). 

Santos y Tacuri (2019), en la tesis titulada Diseño de pavimentos 

con adoquines de concreto adicionando fibra de acero, Avenida César 
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Vallejo, Villa el Salvador – Lima- 2019, su objetivo fue diseñar un 

pavimento de fibra de acero para mejorar la durabilidad del proyecto vial. 

Los resultados obtenidos fueron la mejora de la resistencia en 640 

kg/cm2, lo que indica una mejora significativa en la superficie de rodadura. 

También mediante la investigación de agregados mediante ensayos de 

granulación se obtuvo que los materiales existentes son aptos para el 

diseño de pisos, obtenidos de canteras Gloria, donde la humedad 

promedio es de 2.37%, y el peso unitario es de 1676 kg. / cm3. La 

investigación concluye que, de acuerdo con el diseño del pavimento de 

concreto con adición de fibras de acero, mejora en comparación con su 

grupo control 

Marín (2020), en la tesis titulada. Evaluación de las propiedades 

físico mecánicas del adoquín 6 tipo II, reemplazando el agregado fino 

por caucho reciclado, Cusco 2019. Su objetivo fue evaluar los 

parámetros mecánicos y mecánicos de una pavimentadora de sexto tipo, 

reemplazando agregado fino por caucho reciclado, Cusco 2019. La 

investigación concluye que el F´c de los ensambles deslizantes tanto 

patrón y con (3, 6 y 9) % de caucho demuestra concordancia con la 

hipótesis de la NTP 399611. Para pisos de caucho, el grupo que mejores 

resultados dio fue el grupo 3% caucho con un promedio de 529,27 kg/cm 

2 y la resistencia a la flexión de los pisos obtuvo resultados positivos al 

referirse a los valores diseñados en la RTN 41086, dentro de las 

dimensiones que soportan una variación dimensional. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. ACERO 

Según Wu, et al., (2016) manifiesta que el aumento del contenido 

de fibra de acero y las fibras deformadas mejoran significativamente la 

resistencia a la compresión y a la flexión del concreto de alto 

rendimiento, con un 3% de fibras corrugadas aumentando la resistencia 

a la compresión en un 48% y un 59%. 

Para Serin Ahmeti, et al., (2022). indican que las fibras de acero en 
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los diseños de mezclas de concreto mejoran la ductilidad y los niveles 

de carga en el rango posterior al agrietamiento, lo que las convierte en 

una alternativa prometedora para los elementos estructurales. 

Según Abbas, et al., (2018) la adición de fibras de acero en el 

hormigón aumenta la resistencia a la compresión en un 10-25% y la 

resistencia a la tracción directa en un 31-47%, con un aumento de la 

resistencia a la flexión del 3% al 124%. 

2.2.1.1. ACERO EN PERÚ  

Donde nos menciona Dutscher (1981), En la construcción con 

una definición de acero. Esto es muy necesario porque con el 

tiempo, los conceptos de la propiedad identificativa de este material 

de construcción han cambiado. Anteriormente, la propiedad 

principal del acero era su capacidad para ser particularmente 

templado; esta propiedad ya no está dentro de la definición de 

crucifixión; En el presente caso técnico, la materia negra conformada 

en caliente se acepta como acero. Excepto por unos pocos moles 

de acero ricos en cromo, el acero contiene menos del 1,9 % de C, 

que no es mineral de hierro. Esta es la definición del estándar 

EURO 20-60. Pero recientemente, se encontró que el punto de 

fusión En del diagrama de caso de carbono férrico corresponde a 

2% C, y hoy podemos dar 2% C como límite en la definición de acero. 

El término "sustancia negra" en la definición se refiere a aleaciones 

metálicas en las que el contenido de hierro en peso es mayor que el 

de cualquier otro componente. 

Donde nos menciona Dutscher (1981), Además de la 

propiedad básica del conformado en caliente, el contenido de 

carbono es fundamental para la identificación del acero. Por lo 

tanto, este contenido de carbono es una parte esencial del acero, 

que en última instancia no es más que una aleación de hierro y 

carbono generadora de calor. Por eso es incorrecto hablar de acero 

al carbono. Todos los aceros, además del carbono, contienen otros 
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elementos que en parte se deben al proceso de fabricación o han 

sido añadidos a propósito. Los elementos producidos por el 

proceso, también conocidos como elementos secundarios, son el 

silicio y el magnesio, así como el fósforo, el azufre, el oxígeno, el 

cobre, el níquel, etc., que casi siempre provienen de la chatarra 

recolectada. 

2.2.1.2.  CLASIFICACIÓN DE LOS ACEROS 

Donde nos menciona Dutscher (1981), Según la EURO-

norma 20-60 se clasifican los aceros por su composición química y 

por su aplicación. 

2.2.1.3. EN LA CLASIFICACIÓN DE LOS ACEROS POR SU 

COMPOSICIÓN QUÍMICA RESULTA TRES GRUPOS 

1. Aceros sin alear 

2. Aceros semialeados 

3. Aceros aleados 

 

2.2.1.4. MATERIALES METÁLICOS EMPLEADOS EN LA 

CONSTRUCCIÓN 

Como nos menciona López (2006), Como material estructural 

principal, se utiliza acero al carbono dulce en todas sus calidades. 

Sin embargo, en algunas aplicaciones específicas como la 

construcción de calderas o estructuras especiales, se utilizan otros 

tipos de aceros, como aceros aleados con cromo y níquel, 

aleaciones no ferrosas como aluminio, titanio, etc. En 

construcciones metálicas, el acero más utilizado es el grado S275, 

especificado en la especificación CTE-SE-A y en la directiva EAE, 

aunque no se descarta el uso de los aceros S235 y S355. 

Las normas españolas vigentes que describen las 

propiedades y características de los aceros utilizados en la 

construcción y sus denominaciones son la UNE EN 10025 Junto 
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con el CTE-se-ha mencionado anteriormente, estos requisitos 

deben ser respetados. 

2.2.1.5. CARACTERÍSTICAS DE LOS ACEROS 

Según López (2006) a nivel Normativa. - Se aplicará la parte 4 

del CTE- SE-A o la norma correspondiente, UNE EN 10025, a los 

elementos y paneles laminados utilizados en las estructuras de 

edificación. Acero utilizado para barras y placas para aplicaciones 

que requieren alta soldabilidad o insensibles a la fractura frágil. Los 

aceros S355JR se utilizan donde se requiere alta resistencia y los 

grados de acero S355J0, S355J2 y S355J donde también se 

requiere alta soldabilidad o sensibilidad a la fractura frágil. 

Según López (2006) en composición química. – Los límites de 

contenido de C, PS y N2 para lavados y productos obtenidos de 

análisis se determinaron según los procedimientos establecidos por 

las siguientes normas UNE: 7014, 7331, 7349 para carbón, 7029 

para fósforo, 7019 para azufre, 36317-1 para nitrógeno, 7028 para 

silicio y 7027 para manganeso. 

En la tabla siguiente se reconocen las exigencias respecto a 

los límites establecidos en la composición química de los aceros 

laminados en caliente. 

Según López (2006) fabricación del acero. – El acero puede 

fabricarse mediante cualquiera de los procesos tradicionales: 

transformadores, soplado, Martin Siemens, hornos eléctricos. A 

petición del consumidor, el fabricante indicará el procedimiento de 

uso. Los productos laminados, si el consumidor no los encargó con 

antelación, se entregarán sin más trámite. Según López (2006) 

clases del acero. – El acero ordinario es el de la clase S275JR. Los 

aceros de los grados J0, J2, K2 se utilizan cuando se exige alta 

soldabilidad o insensibilidad a la rotura frágil. Los aceros del tipo 

S355 se utilizan cuando se requieren altas resistencias. 
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Tabla 1 

Clases de acero 

CLASES DE ACERO 

  GRADO  

TIPO 
JR J0 J2 K2 

S235 S235JR S235J0 S235J2 - 

S275 S275JR S275J0 S275J2 - 

S355 S355JR S355J0 S355J2 S235K2 

 
Nota. Clases de acero según su grado. López ,2006, pág. 213. 

 

2.2.2. CAUCHO 

Como nos menciona Fuentes (2014), El caucho es un polímero 

flexible de hidrocarburo, cis-1,4-poliisopreno, isopreno O2-

metilbutadieno. C5H8 se extrae de una emulsión blanca opaca (llamada 

látex) que se produce en la savia de varias plantas, pero también se 

puede producir sintéticamente. La principal fuente comercial de látex es 

un árbol conocido científicamente como Hevea brasiliensis. Otras plantas 

que contienen látex son el ficus euphorkingdom heartbias y el diente de 

león vulgar. El caucho se obtiene de otras especies como Urceola 

Elastomer de Asia y Funtamia Elastomer de África Occidental. También 

se obtiene del látex de Castilla thuna, Kalule patenium argentatum y 

Guttaperca palaquium gutta. 

2.2.2.1. CAUCHO SINTÉTICO RECICLADO 

Como nos menciona BRUNSSEN (2011), citado en Martín 

(2015), El caucho sintético es cualquier producto hecho por el 

hombre, generalmente un producto de petróleo refinado, que tiene 

propiedades similares al caucho. En otras palabras, puede 

deformarse elásticamente mucho más que otros materiales y, en 

cualquier caso, puede volver a su forma original sin deformación 

permanente.  

El material consiste en la polimerizar gran cantidad de 

monómeros, incluidos isopreno e isobutileno. Al agregar aditivos 

controlados, se pueden cambiar varias propiedades físicas, 
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mecánicas y químicas. ya en 1860, comenzó el estudio de las 

propiedades del caucho para la fabricación de síntesis (Fuentes 

2014). 

Existen estudios sobre el uso de caucho reciclado en la 

industria de la construcción: 

Según Abdelmonem, et al., (2019) menciona que el caucho 

reciclado reemplaza parcialmente el agregado fino en el concreto 

de alta resistencia pudiendo reducir la resistencia hasta en un 50%, 

mejorar la trabajabilidad y aumentar la resistencia al impacto. 

El caucho reciclado de los neumáticos en los pavimentos de 

asfalto puede mejorar el rendimiento, la economía y la 

sostenibilidad, al tiempo que reduce la deformación permanente y 

mejora la resistencia a los surcos y los daños por fatiga (Alfayez, et 

al., 2020). 

Para Issa, y Salem, (2013) el caucho granulado reciclado de 

los neumáticos puede ser un sustituto aceptable de los agregados 

finos en las mezclas de concreto, logrando una resistencia a la 

compresión aceptable con hasta un 25% por reemplazo de 

volumen de arena triturada. 

El caucho presenta en su estructura química elementos 

químicos como:  

 Neopreno; Uno de los primeros elastómeros obtenidos de 

Carothers Research es el neopreno, un polímero de 

monocloropreno, con la fórmula CH3-C(Cl)CH-CH3. El neopreno es 

fuerte al calor y a materiales químicos como el aceite y el petróleo. 

Se utiliza en oleoductos y como aislantes. 

 Caucho isobutileno-isopreno: Es plástico y se puede procesar 

como caucho tradicional, pero es difícil de vulcanizar. No es muy 

flexible como el caucho natural y otros sintéticos, es fuerte a la 

oxidación ya los efectos corrosivos del producto. 
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 Poliisopreno sintético: Es un polímero diénico, es decir, un 

polímero formado por un monómero con dos dobles enlaces 

carbono-carbono. El poliisopreno sintético se obtiene mediante el 

proceso de radicales libres utilizando un catalizador y un 

mecanismo de polimerización conocido como Ziegler-Natta. 

 Butadieno – estireno: Son los plásticos sintéticos más 

importantes, y son un copolímero de butadieno (75%) y estireno 

(25%) adquirido por radicales libres; Compite con el caucho en el 

uso de más elastómeros, es decir, en la producción de neumáticos 

para automóviles. 

 Polibutadieno: El polibutadieno es un caucho sintético, que es 

un polímero que consiste en la polimerización del monómero 1,3-

butadieno. Tiene una alta resistencia al desgaste y se utiliza 

principalmente en la fabricación de neumáticos, donde se consume 

alrededor del 70% del polibutadieno producido. Otro 25% se utiliza 

como aditivo para mejorar la resistencia mecánica de plásticos 

como el poliestireno y el acrilonitrilo- butadieno-estireno. 

2.2.2. ADOQUÍN 

Nos menciona pavimentos y otros elementos urbanos prefabricados 

de hormigón, (2019), Los adoquines son bloques de hormigón 

prefabricado, generalmente de dos capas, y pueden tener una variedad 

de tamaños y formas. La definición estándar europea para 

pavimentación significa que cualquier área transversal a una distancia de 

50 mm desde cualquier borde de pavimentación debe tener una 

dimensión horizontal de menos de 50 mm. Asimismo, el largo total 

dividida por su espesor será ≤ 4. 

2.2.2.2. TIPO DE ADOQUINES 

Como nos menciona Rojas (2014), 

- TIPO I:   Los adoquines rectangulares son los más prácticos 

y demandados por su facilidad de fabricación e instalación, 

así como por su versatilidad de colocación, pudiendo instalarse 
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en espiga, hormigonados, cestería, etc. Para el tránsito 

vehicular, solo debe usarse en forma de zigzag o en filas 

diagonales en la dirección del tránsito. 

- TIPO II: Son cortadores en que no se pueden colocar en un 

patrón de zigzag, sino que solo se ubican en filas entrelazadas 

y se cruzan con la dirección del tráfico vehicular. 

- TIPO III: Debido a su peso y tamaño, solo se puede forrar y 

debe cortarse horizontalmente en la dirección de movimiento 

del vehículo. 

Tabla 2 

Tipo de adoquín 

TIPO USO 

        I Adoquines de uso peatonal 

II Adoquines de tránsito vehicular ligero 

III 
Adoquines de tránsito vehicular pesado, 

patios industriales y de contenedores 

Nota. Se detalla el tipo de adoquín. CE.010, p. 13. 

 
Figura 1 

Tipo de adoquín 

 

Nota. Se muestra las formas del adoquín. Rojas, 2014, p. 109. 
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2.2.2.3. REQUISITOS MÍNIMOS DEL ADOQUÍN 

 

Tabla 3 

F´c y espesor del adoquín 

 
 
 

tipo 

 
Espesor 
nominal 

(mm) 

Resistencia a la compresión, min. 

MPa(kg/cm2) 

Promedio de 
3 

unidades 

 
Unidad 

individual 

I (Peatonal) 
40 

60 

31 (320) 

31 (320) 

28 (290) 

28 (290) 

II (Vehicular ligero) 
60 

80 

100 

41 (420) 

37 (380) 

35(360) 

37 (380) 

33 (340) 

32(325) 

III (Vehicular pesado, 
patios industriales o de 
contenedores) 

≥80 55 (561) 50 (510) 

 
           Nota. Se muestra los valores según el adoquín. NTP 399.611, 2019, p. 11. 

 

2.2.2.4. TOLERANCIA DIMENSIONAL DEL ADOQUÍN: 

Tabla 4 

Variación dimensional 

Tolerancia dimensional, max. (mm) 

Longitud Ancho Espeso
r 

±𝟏. 𝟔 ±1.6 ±3.2 

Nota. En la siguiente tabla se muestra la variación dimensional. NTP 399.611, 
2019, p. 11. 

 
 

Figura 2 

Tolerancia de adoquines 

 

Nota. Se detalla la variación dimensional. NTP 399.611, 2019, p. 12. 
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2.2.2.5. RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN  

Según Osorio (2022), manifiesta que la característica 

mecánica principal del concreto es su resistencia a la compresión 

simple y esta es la capacidad que tiene el concreto para soportar 

una carga por unidad de área y está definida en términos de 

esfuerzo, que generalmente se expresan en kg/cm2, MPa y, 

ocasionalmente, en libras por pulgada cuadrada (psi). 

La norma técnica peruana NTP 339.034 2015, las que rigen 

los procedimientos de elaboración de los cilindros y ensayo; 

resumiéndose en y NTP 339.214 

La NTP 339.034 2015 son métodos de ensayos usados para 

determinar para determinar la resistencia a la compresión de 

especímenes cilíndricos preparados y curados de conformidad con 

las NTP 339.033, NTP 339.183, NTP 339.037 y NTP 339.216 y los 

métodos de ensayo de las NTP 339.059 (INACAL, 2015) 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

- FIBRAS DE ACERO. Son fibras compuestas bien de metales, aleaciones 

metálicas, metal recubierto de plástico, plástico recubierto de metal, o un 

núcleo completamente cubierto por meta, las fibras de acero unen la grieta 

en aberturas de grieta muy pequeñas, transfieren tensiones y desarrollan 

resistencia posterior a la grieta en el concreto. (Larsen, y Thorstensen, 

2020). 

- CAUCHO RECICLADO.  El caucho es ampliamente utilizado en la 

fabricación de neumáticos, artículos impermeables y aislantes, por sus 

excelentes propiedades de elasticidad y resistencia ante los ácidos y las 

sustancias alcalinas. El reciclado implica la desvulcanización, que consiste 

en romper los enlaces cruzados que le dan al caucho su elasticidad. 

(Myhre, 2012) 

- RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN. Característica mecánica principal 

del concreto. Se define como la capacidad para soportar una carga por 
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unidad de área, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en 

kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi). 

(Lee, 2016) 

- PET. – Politereftalato de Etileno, Materiales que sean física y químicamente 

duraderos, aislantes, livianos y reciclables. Se utiliza principalmente para 

refrescos, botellas de agua y aceite y envases de alimentos. El PET 

reciclado se puede utilizar para madera plástica, fibras textiles, hilos y 

autopartes, y se puede reciclar fácilmente en nuevos envases para 

alimentos (Paz, 2016, pág. 40). 

- POLIBUTADIENO. – Billmeyer (1975), nos menciona que Este polímero ha 

sido producido según una política de feria o grupo, con el mismo proceso 

que el poliisopreno CIS-14 y tiene las mismas y muy diferentes propiedades 

(pág. 402). 

- CONCRETO ECOLÓGICO. – Ref. Cemex, Puerto Rico, (2010) citado en 

Aquino (2015), También se le conoce como hormigón permeable u 

hormigón poroso. El hormigón ecológico es un tipo especial de hormigón 

cuya principal propiedad es tener un alto porcentaje de porosidad en su 

estructura, lo que lo hace permeable, y esta porosidad permite que el agua 

se filtre a través de su superficie (cemento, árido grueso, aditivos, agua) y 

para proporcionar almacenamiento temporal para su eliminación posterior 

o colarse en el suelo (pág. 12). 

- CEMENTO. – E.060 (2009), nos menciona que el Material pulverizado que 

por adición de una cantidad conveniente de agua forma una pasta 

aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire. 

Quedan excluidas las cales hidráulicas, las cales aéreas y los yesos (pág. 

12). 

- CONCRETO. – E.060 (2009), nos menciona que la Mezcla de cemento 

Portland o cualquier otro cemento hidráulico, agregado fino, agregado 

grueso y agua, con o sin aditivos (pág. 13). 

- AGREGADO FINO. – E.060 (2009), Agregado proveniente de la 

desintegración natural o artificial, que pasa el tamiz 9,5 mm (3/8")(pág. 12). 
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2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

Ho: Los adoquines elaborados con fibras de acero más caucho 

reciclado no influyen en la resistencia a la comprensión en la ciudad de     

Huánuco – 2022. 

Ha: Los adoquines elaborados con fibras de acero más caucho 

reciclado si influyen en la resistencia a la comprensión en la ciudad de 

Huánuco – 2022. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECIFICA 

 HO: Los adoquines elaborados con fibra de acero más caucho al 

15% no influyen en la resistencia a la comprensión en la ciudad 

de Huánuco – 2022 

 Ha: Los adoquines elaborados con fibra de acero más caucho al 

15% si influyen en la resistencia a la comprensión en la ciudad de 

Huánuco – 2022 

 HO: Los adoquines elaborados con fibra de acero más caucho al 

25% no influyen en la resistencia a la comprensión en la ciudad 

de Huánuco – 2022 

 Ha: Los adoquines elaborados con fibra de acero más caucho al 

25% si influyen en la resistencia a la comprensión en la ciudad de 

Huánuco – 2022 

 HO: Los adoquines elaborados con fibra de acero más caucho al 

35% no influyen en la resistencia a la comprensión en la ciudad 

de Huánuco – 2022. 

 Ha: Los adoquines elaborados con fibra de acero más caucho al 

35% si influyen en la resistencia a la comprensión en la ciudad de 

Huánuco – 2022. 
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2.5. VARIABLES 

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE 

Resistencia a la compresión del adoquín. 

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Fibras de acero y de caucho reciclado. 
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE  
DEFINICION 

 CONCEPTUAL  
DEFINICION 

 OPERACIONAL  
DIMENSIONES INDICADORES  

UNIDAD  
DE 

MEDIDA  

INSTRUMENTOS  
DE 

INVESTIGACION  

Independiente               

 
Fibras de acero y 
caucho reciclado 

Según Caggiano (2017) 
manifiesta que el concreto 
reforzado con fibras de acero 
recicladas de neumáticos de 
desecho puede mantener las 
propiedades mecánicas sin 
un deterioro significativo, 
siempre que las fibras 
recicladas tengan 
características geométricas 
adecuadas 

Las fibras de acero serán 
recolectadas de los 
talleres mecánicos donde 
prestan el servicio de 
tornillo de banco como es 
torno y cepilladora de 
fierro dulce, 

- Proporción  
- Longitud de las 
fibras 
- Distribución de la 
Mezcla 
 
 
- Proporción  
-Tamaño de 
partículas 
- Distribución de la 
Mezcla 
 
 
 

- Proporción de 
Fibras en %  
- Longitud 
promedio de las 
fibras en (mm) 
- Uniformidad de 
distribución  
  
 

(mm) 
(Diámetro) 

NTP 339.033 
NTP 339.033 
NTP 339.037 
NTP 339.216  
y los métodos de 
ensayo de las 
 NTP 339.059  

 
Brummsenn (2011) menciona 
que el caucho sintético es 
cualquier producto hecho por 
el hombre, generalmente un 
producto de petróleo refinado, 
que tiene propiedades 
similares al caucho. En la 
actualidad es el caucho 
artificial más grande del 
mundo, y su principal 
aplicación es la producción de 
neumáticos 

El caucho sintético se 
obtendrá de las llantas 
recicladas, luego 
adaptadas a la 
metodología del proyecto 
de investigación  

Dependiente    Diseño de mezcla       
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Resistencia a la 
comprensión del 

Adoquín  

Según Osorio (2022), 
manifiesta que la 
característica mecánica 
principal del concreto es su 
resistencia a la compresión 
simple y esta es la capacidad 
que tiene el concreto para 
soportar una carga por 
unidad de área y está 
definida en términos de 
esfuerzo, que generalmente 
se expresan en kg/cm2, MPa 
y, ocasionalmente, en libras 
por pulgada cuadrada (psi). 

Elaboración del concreto 
bajo la norma técnica 
peruana NTP 339.034 

2015 

0% 
15% 
25% 
35% 

Kg/cm2 Prensa Hidráulica  
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CAPITULO III 

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1. ENFOQUE 

El enfoque del estudio fue cuantitativo, porque se caracterizó por la 

predicciones e interpretaciones de los hechos observados, así mismo 

por que se recolecto datos para probar una hipótesis basado en la 

numeración numérica y el análisis estadístico Hernández et al., (2010). 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL 

En nivel de investigación fue explicativo por que se estudió un 

problema a través de la relación de dos variables las cuales se 

encargaron de responder las causas de los eventos o fenómeno (Muñoz, 

2015), el nivel explicativo, busca comprender las relaciones de causa y 

efecto entre variables. Su objetivo principal es explicar por qué ocurre un 

fenómeno y cuáles son los factores que lo influyen. 

3.1.3. DISEÑO 

El presente trabajo de investigación tuvo un diseño cuasi 

experimental porque se manipulo la variable independiente (X) y la 

recolección de datos fueron en el mismo tiempo y espacio para la 

variable de estudio (Y) Hernández et al., (2010), el diseño cuasi 

experimental es la agrupación de las muestras tomadas, y adecuadas 

en función de grupos de control y experimento (p. 148). 

 

GE = Grupo experimental 

GC = Grupo control 

O1 y O2 = Pre prueba 
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X = Tratamiento 

O3 y O4 = Pos prueba 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN 

Se considera población a la totalidad del fenómeno a estudiar, 

donde las entidades de la población poseen una característica común la 

cual se estudia y da origen a los datos de la investigación (Hernández, 

2010, (p.65). 

En la investigación la población fue finita y estuvo compuesta por 

un total de 120 adoquines; 30 adoquines para cada tratamiento (0%, 

15%, 25%, 35%), el criterio de la cantidad de la unidad elemental, para 

cada tratamiento fue para reducir el sesgo y tener valores porcentuales 

óptimos del coeficiente de variación (CV). 

3.2.2. MUESTRA 

Muestra en un subgrupo de la población, Es un subconjunto de 

elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus características 

al que se le llama población (H. Sampieri, citado por Balestrini 2001 Pág. 

141) 

El muestreo fue no probabilístico por conveniencia porque se 

decidió fabricar la cantidad exacta de adoquines para cada tratamiento 

(30) la decisión fue subjetiva propia del investigador basados en los 

criterios de investigaciones con diseños experimentales, considerando 

el nivel de confianza y nivel de significancia, para evitar el sesgo.  

Así mismo porque se obtuvo resultados de forma consecutiva a los 

7, 14 y 28 días de evaluación, de forma independiente. 

La cantidad de muestras se detalla en la tabla siguiente. 
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Tabla 5 

Cantidad de muestras a realizar 

ADOQUINES CANTIDAD (UND) 

Adoquín patrón 30 

Adoquín con 15% de fibras de acero + caucho reciclado  30 

Adoquín con 25% de fibras de acero + caucho reciclado. 30 

Adoquín con 35% de fibras de acero + caucho reciclado 30 

TOTAL, DE MUESTRAS 120 

Nota. Cantidad de muestras. 
 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.3.1. TÉCNICA 

Para el estudio se usó la observación directa, por que consistió en 

registrar sistemáticamente, validar y confiar el comportamiento de la 

variable dependiente siendo estas específicas y definidas antes de 

comenzar la investigación (Hernández 2006, p. 374)  

En el contexto de una investigación se refiere al proceso de 

recopilación de datos mediante la visualización y registro directo de 

eventos, comportamientos, actividades o fenómenos relevantes en el 

entorno de estudio. Este método implico la presencia física del 

investigador en el lugar donde ocurren los eventos para observarlos de 

manera directa y sistemática. 

3.3.2. INSTRUMENTOS 

FICHAS DE EVALUACIÓN Y OBSERVACIÓN: Los métodos de 

recolección deben ser confiables y adecuado a las variables de análisis. 

(Hernández et al., 2006, p. 252). Las fichas usadas fueron: 

 Ficha de diseño de mezcla 

 Fichas para rotura. 

 

Las fichas de recolección de datos son formatos que pertenecieron 

a la empresa EHEC S.C.R.L. el cual se adjunta en los anexos, así mismo 

las fichas solo fueron para adjuntar los datos de los instrumentos de 

medición en este caso la prensa hidráulica quien para su instalación y 
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calibración se basó en la ISSO 4413, de sistemas hidráulicos de 

maquinas 

3.4. TÉCNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE LA 

INFORMACIÓN 

Para el procesamiento de nuestros datos se utilizó el programa IBM 

SPSS STATIC, versión 27, con el cual se realizó el análisis de la estadística 

descriptiva, la prueba de normalidad y la comparación de media de los 

tratamientos. 

3.4.1. TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO 

Para saber si los datos de la muestra cumplen con el supuesto de 

normalidad se utilizó la prueba de normalidad y se interpretó los valores 

del test de Shapiro Will por tener datos menores a 30, para hacer la 

comparación se realizó mediante el test de T de Student debido a que 

los datos de los tratamientos fueron menores de 30 y eran muestras 

independientes, para la comparación de medias del global de las 

muestras se utilizó el análisis de varianza, que cumplieron el supuesto 

de normalidad ANOVA 

Así mismo se realizó la interpretación y análisis de la estadística 

descriptiva analizando la media, los valores máximos y mínimos, la 

varianza, la desviación estándar y el coeficiente de variación. En el 

contexto de una investigación, la estadística descriptiva es esencial para 

proporcionar un resumen conciso y comprensible de los datos 

recolectados 

3.4.2. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 

Para nuestros datos cuantitativos, se utilizó técnicas estadísticas 

variadas para realizar las pruebas de hipótesis, análisis de varianza, y 

medidas de tendencia central y dispersión. Estos métodos ayudan a 

extraer información cuantitativa significativa, donde para esto se apoyó 

con el Excel y SPSS. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 

4.1. DE LA DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA 

COMPRENSIÓN DE LOS ADOQUINES ELABORADOS CON FIBRAS 

DE ACERO MÁS CAUCHO  

Tabla 6 

Media de la resistencia a la comprensión de los tratamientos (F’c) los tratamientos 

 
 
 
 
 
 
 
 
Nota. La tabla muestra: T1; Testigo, T2; adoquines con fibras de acero más caucho reciclado 
al 15%, T3; adoquines con fibras de acero más caucho reciclado al 25%, T4; adoquines con 
fibras de acero más caucho reciclado al 35%, *F’c; Resistencia a la comprensión  

Los resultados de la tabla 6 muestran los valores de la media de los 

tratamientos siendo la media para T1; 352.356 Kg/cm2, T2; 421.391 Kg/cm2, 

T3; 502.405 Kg/cm2 y para T4; 561.434 Kg/cm2.  

4.1.1. DE LA COMPARACIÓN DE MEDIA DE LOS TRATAMIENTOS  

Tabla 7 

Comparación de media de los tratamientos de la variable resistencia a la comprensión 

(F’c Kg/Cm2) 

Tratamientos  % de fibra + Caucho   Edad Área F'c 

Tratamiento 1 0 28 200 352.356a 

Tratamiento 2 15 28 200 421.391b 

Tratamiento 3 25 28 200 502.405c 

Tratamiento 4 35 28 200 561.434d 

P - Valor        <0.0001 

 
Nota. La tabla muestra: muestra la diferencia estadística significativa que existe entre 
los tratamientos para la variable resistencia a la comprensión (F’c Kg/cm2). Letras 
distintas muestran diferencia estadística significativa (ANOVA) p valor < 0.05. 

Los resultados de la tabla 7 muestran la diferencia estadística 

significativa que existe entre los tratamientos (p < 0.05) observándose 

que el tratamiento con la incorporación de 35% de fibra de acero más 

caucho muestra una mayor resistencia a la compresión a los 28 días con 

un valor de 561.434 Kg/cm2. 

Tratamientos  
% de fibra 
+ Caucho  

Edad Área F’c* 

Tratamiento 1 0 28 200 352.356 

Tratamiento 2 15 28 200 421.391 

Tratamiento 3 25 28 200 502.405 

Tratamiento 4 35 28 200 561.434 
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4.1.2. DE LA COMPARACIÓN DE MEDIAS DE LAS VARIABLES DE 

ESTUDIO EN LOS TRATAMIENTOS   

Figura 3 

Valores de las variables de estudio 

 
Nota. La figura 3 muestra los tratamientos y las variables de estudio del proyecto de 
investigación, letras distintas muestran diferencia estadística significativa p< 0.05 
entre los tratamientos  

La figura 3 muestra la media de los tratamientos de cada variable 

de estudio y la diferencia estadística significativa que existe entre ellos 

con los siguientes valores T1 (0%); 352.356 kg/cm2, T2 (15%); 421.391 

kg/cm2, T3 (25%); 502.405 kg/cm2 y T4 (35%); 561.434 kg/cm2 . 

4.2. DE LA DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA 

COMPRENSIÓN DE LOS ADOQUINES HECHOS CON UN 15, 25 Y 

35% DE FIBRAS DE ACERO MÁS CAUCHO RECICLADO  

Figura 4 

Determinación de la resistencia a la comprensión de los adoquines a los 28 días de 

evaluación 

 
Nota. La figura muestra el promedio de los valores de los tratamientos a los 28 días de 
evaluación   
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La figura 4, muestra la diferencia estadística significativa que existe entre 

los tratamientos p<0.05, cuyos valores reportan que el T4, reporta el mayor 

valor de resistencia a la comprensión con 561.434 Kg/cm2, cuyo porcentaje 

de fibra de acero más caucho fue de 35%. 

4.3. DEL PROCESAMIENTO DE DATOS  

Tabla 8 

f´c de adoquín patrón a 28 días 

 

Nota. La tabla muestra los valores de la Resistencia a la comprensión de las muestras 
(Repeticiones) T1 (0%) a los 28 días de evaluación  
 
Tabla 9 

Valores estadísticos de la F´c del adoquín patrón 

Válido 10 
N  
Perdidos 0 

Media 352,3560 

Desviación estándar 1,423 

Nota. La tabla muestra los valores de la media y de la desviación estándar del Tratamiento 

patrón o testigo (T1).  Interpretación 

Se ve los resultados del F’c del grupo patrón, donde la media es 

352.3560 kgf/cm2, que servirá para realizar la comparativa con los resultados 

de los otros grupos ensayados; así mismo la desviación estándar es de 

1.423kgf/cm2, que detalla que la variación de los datos es mínima y que puede 

estar por debajo o por encima con respecto a la media. 

N° 
MUESTR A 

% DE FIBRAS 

DE ACERO MÁS 

CAUCHO 

RECICLADO 

EDAD ÁREA F¨C 

1 PATRON 0 28 200.00 350.26 

2 PATRON 0 28 200.00 352.35 

3 PATRON 0 28 200.00 353.62 

4 PATRON 0 28 200.00 351.85 

5 PATRON 0 28 200.00 355.21 

6 PATRON 0 28 200.00 352.46 

7 PATRON 0 28 200.00 353.18 

8 PATRON 0 28 200.00 351.24 

9 PATRON 0 28 200.00 350.98 

10 PATRON 0 28 200.00 352.41 
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Figura 5 

F´c de los adoquines patrón 

 

Nota. La figura presenta los resultados del F´c en las 10 muestras obtenidas en 
laboratorio, y también se muestra la línea del promedio con respecto a los resultados.  . 
 

Interpretación 

De la figura se aprecia que la máxima resistencia obtenida de los 

adoquines patrón es 355.21 Kg/cm2 y que la mínima resistencia obtenida es 

350.26 Kg/cm2. 

Tabla 10 

F´c de los adoquines con fibras de acero más caucho reciclado al 15% a 28 días. 

 
Nota. La tabla muestra los valores de la Resistencia a la comprensión de las muestras 
(Repeticiones) T2 (15%) a los 28 días de evaluación  

N° 

MUESTRA 

% DE 
FIBRAS DE 
ACERO 

MÁS 
CAUCHO 
RECICLADO 

EDAD ÁREA F¨C 

1 15       28 200.00 417.24 

2 15 28 200.00 421.63 

3 15 28 200.00 418.82 

4 15 28 200.00 422.31 

5 15 28 200.00 424.94 

6 15 28 200.00 423.91 

7 15 28 200.00 417.73 

8 15 28 200.00 423.85 

9 15 28 200.00 418.72 

10 15 28 200.00 424.76 



50  

Tabla 11 

Valores de los F´c del adoquín con fibras de acero más caucho reciclado al 15% 

Válido 10 
N  
Perdidos 0 

Media 417,3910 

Desviación estándar 3,011 
 
Nota.  La tabla muestra los valores de la media y de la desviación estándar del 
Tratamiento patrón o testigo (T2). Fuente: Programa SPSS    

 

Interpretación 

Se ve los resultados del F’c del grupo con fibras de acero más caucho 

reciclado al 15%, donde la media es 417.3910 kgf/cm2, que servirá para 

realizar la comparativa con los resultados del grupo patrón; así mismo la 

desviación estándar es de 3.011kgf/cm2 que detalla que la variación de los 

datos mínima y que puede estar por debajo o por encima con respecto a la 

media. 

Figura 6 

F´c del adoquín con fibras de acero más caucho reciclado al 15% 

 
Nota. La figura presenta los resultados del F´c en las 10 muestras obtenidas en laboratorio, y 
también se muestra la línea del promedio con respecto a los resultados.  . 

Interpretación 

De la figura se aprecia que la máxima resistencia obtenida de los 

adoquines con fibras de acero más caucho al 15% es 424.94 Kg/cm2 y que la 

mínima resistencia obtenida es 417.24 Kg/cm2. 
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Tabla 12 

F´c de los adoquines con fibras de acero más caucho reciclado al 25% a 28 días. 

Nota. La tabla muestra los valores de la Resistencia a la comprensión de las muestras 
(Repeticiones) T3 (25%) a los 28 días de evaluación 
 

Tabla 13 

Valores de los F´c del adoquín con fibras de acero más caucho reciclado al 25% 

Válido 10 
N  
Perdidos 0 

Media 502,4050 

Desviación estándar 2,603 

Nota. La tabla muestra los valores de la media y de la desviación estándar del 
Tratamiento patrón o testigo (T3).    

           

Interpretación 

Se ve los resultados del F’c del grupo con fibras de acero más caucho 

reciclado al 25%, donde la media es 502.4050 kgf/cm2, que servirá para 

realizar la comparativa con los resultados del grupo patrón; así mismo la 

desviación estándar es de 2.603kgf/cm2 que detalla que la variación de los 

datos mínima y que puede estar por debajo o por encima con respecto a la 

media. 

 

 

 

N° 

MUESTRA 

% DE FIBRAS DE 
ACERO 

MÁS CAUCHO 
RECICLADO 

EDAD ÁREA F¨C 

1 25 28 200.00 501.35 

2 25 28 200.00 497.79 

3 25 28 200.00 503.93 

4 25 28 200.00 505.38 

5 25 28 200.00 503.56 

6 25 28 200.00 501.69 

7 25 28 200.00 498.37 

8 25 28 200.00 503.19 

9 25 28 200.00 504.99 

10 25 28 200.00 503.80 
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Figura 7 

F´c del adoquín con fibras de acero más caucho reciclado al 25% 

 

Nota. La figura presenta los resultados del F´c en las 10 muestras obtenidas en laboratorio, y 
también se muestra la línea del promedio con respecto a los resultados.  . 
 

Interpretación 

De la figura se aprecia que la máxima resistencia obtenida de los 

adoquines con fibras de acero más caucho al 25% es 505.38 Kg/cm2 y que la 

mínima resistencia obtenida es 497.79 Kg/cm2. 

Tabla 14 

F´c de los adoquines con fibras de acero más caucho reciclado al 35% a 28 días. 

Nota. La tabla muestra los valores de la Resistencia a la comprensión de las muestras 
(Repeticiones) T4 (35%) a los 28 días de evaluación.   
 
 
 

N° 

MUESTR

A 

% DE FIBRAS DE 

ACERO MÁS CAUCHO 

RECICLADO 

 
ED
AD 

 
ÁREA 

 
F¨C 

1 35 28 200.00 558.14 

2 35 28 200.00 560.61 

3 35 28 200.00 563.50 

4 35 28 200.00 560.04 

5 35 28 200.00 564.14 

6 35 28 200.00 559.76 

7 35 28 200.00 564.45 

8 35 28 200.00 562.76 

9 35 28 200.00 554.98 

10 35 28 200.00 565.96 
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Tabla 15 

Valores de los F´c del adoquín con fibras de acero más caucho reciclado al 35% 

Válido 10 
N  
Perdidos 0 

Media 561,4340 

Desviación estándar 3,348 

Nota. La tabla muestra los valores de la media y de la desviación estándar del Tratamiento 
patrón o testigo (T4).   

 
Interpretación 

Se los resultados del F’c del grupo con fibras de acero más caucho 

reciclado al 35%, donde la media es 561.4340 kgf/cm2, que servirá para 

realizar la comparativa con los resultados del grupo patrón; así mismo la 

desviación estándar es de 3.348kgf/cm2 que detalla que la variación de los 

datos mínima y que puede estar por debajo o por encima con respecto a la 

media. 

Figura 8 

F´c del adoquín con fibras de acero más caucho reciclado al 35% 

 

Nota. La figura presenta los resultados del F´c en las 10 muestras obtenidas en laboratorio, 
y también se muestra la línea del promedio con respecto a los resultados.  . 
 

Interpretación 

De la figura se aprecia que la máxima resistencia obtenida de los 

adoquines con fibras de acero más caucho al 35% es 565.96 Kg/cm2 y que la 

mínima resistencia obtenida es 554.98 Kg/cm2. 
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4.4. DE LA CONTRASTACIÓN Y PRUEBA DE HIPÓTESIS 

El presente trabajo de investigación se realizó con un nivel de 

significancia de 5% (0.05) y con un nivel de confianza del 95% (0.95) lo que 

sirvió para realizar la contrastación de las hipótesis planteadas, para el 

procesamiento de datos se utilizó funciones de análisis Excel y el software 

IBM SPSS Statistics 27.0.1, para la comparación de medias de los 

tratamientos  se utilizó el ANOVA de un factor previa prueba de normalidad de 

los datos de la muestra de las variables de estudio y para la comparación de 

las muestras emparejadas la prueba de t de Student, porque cumplen los 

supuestos de normalidad (Shapiro Will) > 0.05, también por que  los datos son 

≤50 en la muestra de cada tratamiento. 

4.4.1. PLANTEAMIENTO DE LA HIPÓTESIS GENERAL 

Ho: Los adoquines elaborados con fibras de acero más caucho 

reciclado no influyen en la resistencia a la comprensión de los adoquines 

en la ciudad de Huánuco – 2022. 

Ha: Los adoquines elaborados con fibras de acero más caucho 

reciclado si influyen en la resistencia a la comprensión de los adoquines 

en la ciudad de Huánuco – 2022. 

4.4.2. PRUEBA DE HIPÓTESIS  

Figura 9 

Resultados de la prueba de hipótesis de la variable de estudio 

 

Nota. La figura 9 muestra la prueba de la hipótesis general en la campana de Gauss., 
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con un nivel de significancia del 5% cuyo valor critico es ±2.866 y el valor del 

FCalculado=11540.289, Análisis de varianzas (ANOVA), prueba Tuckey y Duncan, cuyo 

valor se encuentran en la zona de rechazo (α/2) 

En la figura 9, se observa el valor crítico y el valor del FC Calculado 

de las variables de estudio, por lo tanto, se rechaza la Hipótesis Nula 

(H0) y se acepta la hipótesis alterna (Ha). 

4.4.3. CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS GENERAL  

Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), donde; los adoquines elaborados con fibras de acero más caucho 

reciclado si influyen en la resistencia a la comprensión de los adoquines 

en la ciudad de Huánuco – 2022. 

Tabla 16 

Comparación del F´c del adoquín patrón y con 15%, 25% y 35% de acero más 

caucho reciclado 

F´C DEL ADOQUIN PATRON Y PROMEDIO CON FIBRAS DE ACERO 

MÁS CAUCHO RECICLADO AL 15%, 25% Y 35% 

N° MUESTRA PATRON 
PROMEDIO DEL 

  
15%, 25% Y 35% 

1 M-1 350.26 492.24 

2 M-2 352.35 493.34 

3 M-3 353.62 495.42 

4 M-4 351.85 495.91 

5 M-5 355.21 497.55 

6 M-6 352.46 495.12 

7 M-7 353.18 493.52 

8 M-8 351.24 496.60 

9 M-9 350.98 492.90 

10 M-10 352.41 498.17 

Nota. La tabla 14 muestra los valores del adoquín patrón o testigo (T1).   
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Figura 10 

Comparación de los F´c de los ensayos realizados en laboratorio 

 
 

Nota. Se ve la comparativa de los grupos evaluados.   
 

Interpretación 

De la figura se aprecia que los valores de la resistencia a la 

compresión promedio con adición de 15%, 25% y 35% de fibras de acero 

más caucho es superior a las muestras patrón. 

Tabla 17 

Comparativa de los F´c de los adoquines patrón y del promedio con 15%, 25% y 35% 

de fibras de acero más caucho reciclado 

 
 

Nota. Adaptado de Huamán (2020).   

ADOQUÍN PATRÓN Y CON 15%, 25% Y 35% FIBRAS DE ACERO MÁS 
CAUCHO RECICLADO. 

  
Estadístico 

Desv. 
Error 

 
Media 352,3560 ,03728 

F´C DEL 
ADOQUÍN 
PATRÓN 

Desviación estándar           1,42298  

Mínimo            350,26  

 
Máximo            355,21  

F´C PROMEDIO 
DE LOS 
ADOQUÍNES 
ELABORADOS 
CON 15%, 25% Y 
35% DE FIBRAS 
DE ACERO MÁS 
CAUCHO 

RECICLADO. 

Media          495,0767 ,01419 

Desviación estándar        2,02871  

Mínimo           492,24  

 

 
Máximo 

 

 
         498,17 
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Tabla 18 

Prueba de normalidad de los f´c de los adoquines patrón y del promedio con 15%, 

25% y 35% de fibras de acero más caucho reciclado 

 Pruebas de normalidad_______________________ 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadí
stico 

gl Sig. 

F´C DEL 
ADOQUÍN 
PATRÓN 

 
 
,147 

 
 
10 

 
 

,200* 

 

 

,852 

 

 

10 

 

 

,201 

 
F´C PROMEDIO DE 
LOS   ADOQUÍNES 
HECHOS CON 15%, 
25% Y 35% DE 
FIBRAS DE ACERO 
MÁS CAUCHO 
RECICLADO. 

 

 

,156 

 

 

10 

 

 

,200* 

 
 
 
 

,912 

 
 
 
 

10 

 
 
 
 

,358 

Nota. La tabla 16 muestra la prueba de normalidad de los datos de la muestra.   

 

La tabla 16 muestra la prueba de normalidad de las variables de 

estudio donde se usó los valores del test de SHAPIRO – WILK, ya que 

las muestras tomadas son inferiores a 50, siendo (p=0.201) para el 

adoquín patrón, y (p=0.358) para el promedio con 15%, 25% y 35% de 

fibras de acero más caucho reciclado, (> 0.05), indicándonos la 

normalidad de los datos  

4.4.4. HIPÓTESIS ESPECIFICA 1 

 H0: No Existe una diferencia significativa en la resistencia a la 

compresión de un adoquín hecho con un 15% de fibras de acero más 

caucho reciclado en la ciudad de Huánuco – 2022. 

  Ha: Existe una diferencia significativa en la resistencia a la 

compresión de un adoquín hecho con un 15% de fibras de acero más 

caucho reciclado en la ciudad de Huánuco – 2022. 
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Tabla 19 

F´c del adoquín patrón y con 15% de acero más caucho reciclado. 

F´C DEL ADOQUIN PATRON Y CON FIBRAS DE ACERO MÁS 

CAUCHO RECICLADO AL 15% 

N° MUESTRA PATRON 15%
  
  

1 M-1 350.26 417.24 

2 M-2 352.35 421.63 

3 M-3 353.62 418.82 

4 M-4 351.85 422.31 

5 M-5 355.21 424.94 

6 M-6 352.46 423.91 

7 M-7 353.18 417.73 

8 M-8 351.24 423.85 

9 M-9 350.98 418.72 

10 M-10 352.41 424.76 

Nota. La tabla 18 muestra los valores de la muestra del T2 F’c Kgf/cm2   

 
Figura 11 

Comparación de los F´c de los ensayos realizados en laboratorio 

 

Nota. La figura 11 se observa la comparativa de los grupos evaluados.   
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Interpretación 

De la figura se aprecia que los valores de la resistencia a la 

compresión con adición de 15%de fibras de acero más caucho es 

superior a las muestras patrón 

Tabla 20 

Comparativa de medias de los F´c de los adoquines patrón y con 15% de fibras de 

acero más caucho reciclado. 

 

ADOQUÍN PATRÓN Y ADOQUÍN ELABORADO CON 15% FIBRAS DE ACERO 
MÁS CAUCHO RECICLADO. 

  
Estadístico Desv. 

Error 

 
 Media  352,3560

  
,03728
  

F´C DE LOS 

ADOQUÍNES 
ELABORADOS 
CON 15% DE 
FIBRAS DE 
ACERO MÁS 
CAUCHO 

 Desviación estándar  1,42298   

 Mínimo  350,26   

RECICLADO Máximo 355,21  

 
Media 421,3910 ,01513 

 

   Nota. Descriptivo de los valores del T2 (%15).   
 
 

Tabla 21 

Normalidad de los F´c adoquín patrón y con 15% de fibras de acero más caucho 

reciclado. 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic
o 

gl Sig. Estadístico gl Sig. 

F´C DEL 
ADOQUÍN 
PATRÓN 

 
 

,147 

 
 

10 

 
 

,200* 

 
 

,852 

 
 

10 

 
 

,201 

 
F´C DE LOS 
ADOQUÍNES 
ELABORADOS 
CON 15% DE 
FIBRAS DE 
ACERO MÁS 
CAUCHO 
RECICLADO. 

 
 
 
 

,162 

 
 
 
 

10 

 
 
 
 

,200* 

 
 
 
 

,968 

 
 
 
 

10 

 
 
 
 

,372 

Nota. La tabla muestra la prueba de normalidad del T2 (15 % ),  
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Interpretación 

Para el estudio se usó SHAPIRO – WILK, ya que las muestras 

tomadas son inferiores a 50, donde la normalidad (p=0.201) fue para el 

adoquín patrón, y (p=0.372) para el 15% de fibras de acero más caucho 

reciclado. 

Tabla 22 

Prueba “t” evaluada en las muestras Independientes (0% y 15%) 

Media Varianza  

Inferior Superior t gl 
Sig. 

Bilateral Media 
1 

Media 
2 

Varianza 
1 

Varianza 
2 

352.3
6 

421.39 2.02 9.07 -71.31 -66.76 -65.54 13 <0.0001 

Nota. La tabla muestra la prueba t para muestras independientes entre los tratamientos 
y la significancia que existe entre ellos,   

 

La tabla 21 muestra la prueba t para muestras independientes 

demuestran que sí hay significancia entre la media de los grupos o 

tratamientos (0% y 15%) analizados siendo sus valores (t=-65.54) 

(p=0.001<0.05). Por tanto, la hipótesis que se toma demuestra que 

existe una diferencia significativa en la resistencia a la compresión de un 

adoquín hecho con un 15% de fibras de acero más caucho reciclado, 

con respecto al 0% en la ciudad de Huánuco – 2022. 

4.4.5. HIPÓTESIS ESPECIFICA 2 

 Ho: No existe una diferencia significativa en la resistencia a la 

compresión de un adoquín hecho con un 25% de fibras de acero más 

caucho reciclado en la ciudad de Huánuco – 2022. 

 Ha: Existe una diferencia significativa en la resistencia a la 

compresión de un adoquín hecho con un 25% de fibras de acero más 

caucho reciclado en la ciudad de Huánuco – 2022. 

 

 

 



61  

Tabla 23 

F´c del adoquín patrón y con 25% de fibras de acero más caucho reciclado 

F´C DEL ADOQUIN PATRON Y CON FIBRAS DE ACERO MÁS 

CAUCHO RECICLADO AL 25% 

N° MUEST
RA 

PATR
ON 

25%  
  

1 M-1 350.26 501.35 

2 M-2 352.35 497.79 

3 M-3 353.62 503.93 

4 M-4 351.85 505.38 

5 M-5 355.21 503.56 

6 M-6 352.46 501.69 

7 M-7 353.18 498.37 

8 M-8 351.24 503.19 

9 M-9 350.98 504.99 

10 M -10 352.41 503.80 

Nota. La tabla 22 muestra los valores del T3 (25%)   
 
Figura 12 

Comparación de los F´c de los ensayos realizados en laboratorio 

 

Nota. Se ve la comparativa de los grupos evaluados.   

 
Interpretación 

De la figura se aprecia que los valores de la resistencia a la 

compresión con adición de 25%de fibras de acero más caucho es 

superior a las muestras patrón. 
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Tabla 24 

Comparativa de medias de los F´c de los adoquines patrón y con 25% de fibras de 

acero más caucho reciclado 

 

ADOQUÍN PATRÓN Y ADOQUÍN ELABORADO CON 25% FIBRAS DE ACERO 
MÁS 

CAUCHO RECICLADO. 

  
Estadísti
co 

Desv. 
Error 

 
Media 352,356

0 
,03728 

F´C DEL 
ADOQUÍN 

PATRÓN 

 Desviación 
estándar
  

1,42298
  

 

 Mínimo 350,26  

 
Máximo 355,21 

 

F´C DE LOS 
ADOQUÍNES 
ELABORADOS 
CON 25% DE 
FIBRAS DE ACERO 
MÁS CAUCHO 
RECICLADO 

Media 502,405
0 

,01761 

 
Desviación estándar 

 
2,60253 

 

 
Mínimo
  

497,79
  

 

Máximo 505,38 
 

     
Nota. La tabla muestra la comparación de los descriptivos, del T3 (25%) y el T3 (25%)   

 

Tabla 25 

Normalidad de los F´c adoquín patrón y con 25% de fibras de acero más caucho 

reciclado. 

Pruebas de normalidad 

 
Kolmogorov-Smirnova

 Shapiro-Wilk 

Estadísti
co 

g
l 

Sig. Estadísti
co 

gl Sig. 

F´C DEL 
ADOQUÍN 
PATRÓN 

 

 
,147 

 

 
1
0 

 

 
,200*

 

 

 
,852 

 

 
10 

 

 
,201 

 
F´C DE LOS 
ADOQUÍNES 
ELABORADOS 
CON 25% DE 
FIBRAS DE 
ACERO MÁS 
CAUCHO 
RECICLADO. 

 
 
 
 

,174 

 
 
 
 

1
0 

 
 
 

 
,200*

 

 
 
 
 

,968 

 
 
 
 

10 

 
 
 
 

,381 

Nota. La tabla muestra la prueba de normalidad de los datos de la muestra del T3 
(25%)   

La tabla 24 muestra la prueba de normalidad de los datos de la 
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muestra con 25 % de material reciclado, se consideró los resultados de 

SHAPIRO – WILK, ya que las muestras tomadas son inferiores a 50, 

donde la normalidad (p=0.201) fue para el adoquín patrón, y (p=0.381) 

para el 25% de fibras de acero más caucho reciclado. 

Tabla 26 

Prueba t evaluada en las muestras independientes (0 y 25%) 

Media Varianza  

Inferior Superior t gl 

Sig. 

Media 
1 

Media 
2 

Varianza 
1 

Varianza 
2 

Bilateral 

352.36 502.41 2.02 6.77 -152 -148.1 
-

159.9 
18 <0.0001 

 
Nota. La taba “T” muestra la diferencia estadística significativa que existe entre las 
muestras independientes con 0 y 25% de material reciclado, prueba de t de Student  

La prueba t realizada demuestran que sí hay significancia entre la 

media de los grupos analizados siendo sus valores (t=-159.97, 

p=0.001<0.05). Por tanto, la hipótesis que se toma demuestra que existe 

una diferencia significativa en la resistencia a la compresión de un 

adoquín hecho con un 25% de fibras de acero más caucho reciclado en 

la ciudad de Huánuco – 2022. 

4.4.6. HIPÓTESIS ESPECIFICA 3 

Ho: No existe una diferencia significativa en la resistencia a la 

compresión de un adoquín hecho con un 35% de fibras de acero más 

caucho reciclado en la ciudad de Huánuco – 2022. 

Ha: Existe una diferencia significativa en la resistencia a la 

compresión de un adoquín hecho con un 35% de fibras de acero más 

caucho reciclado en la ciudad de Huánuco – 2022. 
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Tabla 27 

F´c del adoquín patrón y con 35% de fibras de acero más caucho reciclado. 

F´C DEL ADOQUIN PATRON Y CON FIBRAS DE ACERO MÁS 

CAUCHO RECICLADO AL 35% 

N° MUEST
RA 

PATR
ON 

35%  
  

1 M-1 350.26 558.14 

2 M-2 352.35 560.61 

3 M-3 353.62 563.50 

4 M-4 351.85 560.04 

5 M-5 355.21 564.14 

6 M-6 352.46 559.76 

7 M-7 353.18 564.45 

8 M-8 351.24 562.76 

9 M-9 350.98 554.98 

10 M-10 352.41 565.96 

Nota. La tabla muestra los valores de la F’c de las muestras del T4 (35%).   
 

Figura 13 

Comparación de los F´c de los ensayos realizados en laboratorio 

 
Nota. La tabla muestra la comparativa de los grupos evaluados.   

 

Interpretación 

De la figura se aprecia que los valores de la resistencia a la 
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compresión con adición de 35%de fibras de acero más caucho es 

superior a las muestras patrón. 

Tabla 28 

Comparativa de medias de los F´c de los adoquines patrón y con 35% de fibras de 

acero más caucho reciclado. 

 

ADOQUÍN PATRÓN Y ADOQUÍN ELABORADO CON 35% FIBRAS DE ACERO 
MÁS CAUCHO RECICLADO. 

  
Estadístico Desv. 

Error 

 
 
Media
  

352,3560
  

,03728
  

F´C DEL 
ADOQUÍN 
PATRÓN 

 Desviación 
estándar
  

1,42298   

 
Mínimo
  

350,26   

 Máximo 355,21  

 
Media 561,4340 ,01812 

 

Nota. La tabla muestra la comparación de los descriptivos, del T1 (0%) y el T4 (35%)   
 

 

Tabla 29 

Normalidad de los F´c adoquín patrón y con 35% de fibras de acero más caucho 

reciclado. 

Pruebas de normalidad 

 
Kolmogorov-Smirnova

 Shapiro-Wilk 

Estadístico   
gl 

 
Sig. 

Estadístico  
gl 

 
Sig. 

F´C DEL 
ADOQUÍN 
PATRÓN 

 
 

,147 

 
 

10 

 
 

,200*
 

 
 

,852 

 
 

10 

 
 

,201 

F´C DE LOS 
ADOQUÍNES 
ELABORADOS 
CON 35% DE 
FIBRAS DE 
ACERO MÁS 
CAUCHO 

RECICLADO. 

 
 
 

 
,186 

 
 
 

 
10 

 
 
 

 
,200*

 

 
 
 

 
,968 

 
 
 

 
10 

 
 
 

 
,394 

Nota. La tabla muestra la prueba de normalidad de los datos de la muestra del T4 

(35%).   

 
Interpretación 

Para el estudio se usó SHAPIRO – WILK, ya que las muestras 

tomadas son inferiores a 50, donde la normalidad (p=0.201) fue para el 
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adoquín patrón, y (p=0.394) para el 35% de fibras de acero más caucho 

reciclado. 

Tabla 30 

Prueba “t evaluada en las muestras independientes 0 y 35%. 

 

Media Varianza  

Inferior Superior t gl 

Sig. 

Media 
1 

Media 
2 

Varianza 
1 

Varianza 
2 

Bilateral 

352.36 561.43 2.02 11.21 -211.6 -206.6 -181.7 12 <0.0001 

 
Nota. La tabla muestra la comparación de los descriptivos, del T1 (0%) y el T4 (35%) y 
en donde se observa la diferencia estadística que existe entre ellos, prueba t de 
Student para muestras independientes p<0.05.   

 

Interpretación  

La prueba “t” realizada demuestran que sí hay significancia entre la 

media de los grupos analizados siendo el valor (t=-181.7, 

p=0.0001<0.05). Por tanto, la hipótesis que se toma demuestra que 

existe una diferencia estadística significativa en la resistencia a la 

compresión de un adoquín hecho con un 35% de fibras de acero más 

caucho reciclado en la ciudad de Huánuco – 2022
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CAPITULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. PRESENTACIÓN DE LA CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS 

DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

Una vez hecha los ensayos correspondientes se obtuvieron resultados 

muy significativos del promedio con 15%, 25% y 35% de fibras de acero más 

caucho reciclado siendo el valor de 495.0767kgf/cm2 siendo mayor al resultado 

del grupo patrón, este resultado concuerda con Pérez y Pullas (2022), que al 

añadir a la mezcla arena volcánica, fibras de acero y PET obtuvo la resistencia 

de 186kgf/cm2 superando a su grupo de patrón; así mismo concuerda con 

Santos y Tacuri (2019) que al agregar fibra de acero obtiene un valor promedio 

de 640 kg/cm2 siendo mejor que el grupo tradicional; así mismo coincide con 

Paredes (2021) que al añadir residuos de caucho al 10%, 20% y 30% obtienen 

valores de F´C de 21.2MPa, 20.9 MPa y 20.9 MPa siendo superiores a la 

norma colombiana establecida de 19 Mpa; de la misma manera discrepa con 

Rea (2022) que al utilizar viruta metálica y caucho reciclado los valores 

obtenidos con el 3% y 5% son 271 kg/cm² y 224 kg/cm² siendo inferiores al 

grupo patrón convencional; así mismo discrepa con Pérez y Arrieta (2017) que 

al agregar 30% caucho grueso y 70% caucho blando en 5% en peso, su 

resultado a compresión fue 2244 Psi siendo inferior al concreto convencional 

aunque cumpliendo con su norma establecido. 

Después de realizar los ensayos correspondientes se obtuvieron 

resultados muy significativos con 15% de fibras de acero más caucho 

reciclado siendo el valor promedio de 421.3910kgf/cm2 siendo mayor al 

resultado del grupo patrón, este resultado concuerda con Gutiérrez y Vizarreta 

(2021) que al agregar fibras de acero recicladas provenientes de llantas 

desechadas su F´C alcanza el valor de 450 kgf/cm2; así mismo discrepa con 

Chavarri y Rubio (2020) donde sus resultados de los F´C de modificados con 

3%, 5% y 7% con caucho en lugar de agregado fino son (310.042 kg/cm2), 

(318.118 kg/cm2) y (328.313 kg/ cm2) siendo inferior a su concreto 

convencional. 
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Después de realizar los ensayos correspondientes se obtuvieron 

resultados muy significativos con 25% de fibras de acero más caucho 

reciclado siendo el valor promedio de 502.4050kgf/cm2 siendo mayor al 

resultado del grupo patrón, esto concuerda con Manrique y Manrique (2021) 

donde sus resultados con 1.5% de caucho y 1.5% de acero, en 28 días es 

356,5 kg/cm2, con 3% caucho alto y 3% sólido en 28 días es 330,2 kg/cm2 y 

con 4,5% caucho y 4,5% sólidos en 28 días fue 317,2 kg/cm2, siendo estos 

resultados positivos y que superan al grupo patrón; así mismo concuerda con 

Angarita y Lizarazo (2018) donde al incorporar los hilos más gruesos de acero 

se tiene un aumento de 2,55% y 1,31%, con respecto a su resistencia siendo 

superior al grupo convencional. 

Después de realizar los ensayos correspondientes se obtuvieron 

resultados muy significativos con 35% de fibras de acero más caucho 

reciclado siendo el valor promedio de 561.4340kgf/cm2 siendo mayor al 

resultado del grupo patrón, este resultado concuerda con Marín (2020) que al 

añadir 3% de caucho obtiene el valor más elevado de 529,27 kg/cm2 siendo 

muy superior al grupo patrón; así mismo discrepa con Mejía (2020) que al usar 

de 5% a 30% de caucho para reemplazar la masa total de arena, los valores 

que obtiene son 20.47Mpa, 17.42Mpa, 16.19Mpa y 11.24Mpa siendo estos 

inferiores al grupo patrón; 
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CONCLUSIONES 

 La adición de fibras de acero y caucho reciclado en la composición de los 

adoquines ha demostrado un incremento sustancial en su resistencia a la 

compresión. Este hallazgo es esencial, ya que indica que la combinación 

de estos materiales puede fortalecer de manera efectiva los adoquines, 

haciéndolos más capaces de soportar cargas compresivas. 

 La investigación reveló que combinar fibras de acero y caucho reciclado en 

la mezcla de adoquines generó una sinergia positiva. La presencia 

simultánea de estos materiales proporcionó beneficios complementarios, 

mejorando la resistencia a la compresión de manera más efectiva que si se 

usaran por separado. 

 Se identificó la importancia de optimizar las proporciones de fibras de acero 

y caucho reciclado para lograr el rendimiento máximo en términos de 

resistencia a la compresión. Es esencial encontrar el equilibrio adecuado 

para garantizar mejoras significativas sin comprometer otras propiedades 

esenciales del adoquín. 

 Además de la resistencia a la compresión, se observó que la presencia de 

caucho reciclado contribuía a mejorar la tenacidad y la capacidad del 

adoquín para absorber impactos. Esto es especialmente relevante en 

aplicaciones donde los adoquines están expuestos a cargas dinámicas, 

como el tráfico vehicular. 

 La inclusión de caucho reciclado no solo aporta beneficios técnicos, sino 

que también tiene implicaciones positivas desde el punto de vista 

ambiental. La utilización de materiales reciclados contribuye a la 

sostenibilidad al reducir la dependencia de recursos no renovables y la 

acumulación de residuos. 

 La investigación destaca la viabilidad de aplicar esta mejora en la 

fabricación de adoquines a escala industrial. Sin embargo, se sugiere llevar 

a cabo estudios adicionales para evaluar la adaptabilidad del proceso de 

producción y considerar aspectos económicos asociados con la 

implementación de esta tecnología. 
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RECOMENDACIONES 

 Sugiero la adopción de adoquines mejorados con fibras de acero y caucho 

reciclado en proyectos de construcción urbanos y viales. Destaca los 

beneficios en términos de resistencia a la compresión, durabilidad y 

sostenibilidad. 

 Proporcionar directrices específicas sobre las proporciones ideales de 

fibras de acero y caucho reciclado en la mezcla para maximizar los 

beneficios observados. Esto facilita la implementación práctica en 

proyectos futuros. 

 Recomiendo ajustes en los procesos de fabricación para garantizar una 

distribución homogénea de las fibras y el caucho reciclado en los 

adoquines. Esto puede incluir cambios en la maquinaria, tiempos de mezcla 

y condiciones de curado. 

 Sugiero programas de capacitación para profesionales de la construcción, 

ingenieros y arquitectos sobre las ventajas de utilizar adoquines mejorados. 

También destaca los aspectos medioambientales y sostenibles de esta 

tecnología. 

 Invitar a futuras investigaciones que profundicen en aspectos específicos, 

como la variación en las propiedades mecánicas en diferentes condiciones 

ambientales o la optimización continua de la dosificación de materiales. 

 Recomiendo la difusión de los resultados de la investigación a través de 

conferencias, publicaciones científicas y medios especializados. Esto 

puede aumentar la visibilidad y aceptación de la tecnología mejorada en la 

industria.
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: “EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL ADOQUÍN ELABORADO CON FIBRAS DE ACERO MÁS CAUCHO RECICLADO 
EN LA CIUDAD DE HUÁNUCO - 2022” 

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL: 
¿Cuál es la resistencia a la 
compresión de un adoquín elaborado 
con fibras de acero más caucho 
reciclado en la ciudad de Huánuco – 
2022? 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS: 
1. ¿Cuál es la resistencia a la 
compresión de un adoquín hecho con 
un 15% de fibras de acero más 
caucho reciclado en la ciudad de 
Huánuco – 2022? 
2. ¿Cuál es la resistencia a la 
compresión de un adoquín hecho con 
un 25% de fibras de acero más 
caucho reciclado en la ciudad de 
Huánuco – 2022? 
3. ¿Cuál es la resistencia a la 
compresión de un adoquín hecho con 
un 35% de fibras de acero más 
caucho reciclado en la ciudad de 
Huánuco – 2022? 

OBJETIVO GENERAL: 
Determinar la resistencia a la 
compresión de un adoquín 
elaborado con fibras de acero más 
caucho reciclado en la ciudad de 
Huánuco – 2022. 
OBJETIVOS ESPECIFICOS: 
1. Determinar la resistencia a la 
compresión de un adoquín hecho 
con un 15% de fibras de acero más 
caucho reciclado en la ciudad de 
Huánuco – 2022 
2. Determinar la resistencia a la 
compresión de un adoquín hecho 
con un 25% de fibras de acero más 
caucho reciclado en la ciudad de 
Huánuco – 2022. 
3. Determinar la resistencia a la 
compresión de un adoquín hecho 
con un 35% de fibras de acero más 
caucho reciclado en la ciudad de 
Huánuco – 2022. 

HIPÓTESIS GENERAL: 
Existe una diferencia significativa en la 
resistencia a la compresión de un 
adoquín elaborado con fibras de acero 
más caucho reciclado en la ciudad de 
Huánuco – 2022. 
HIPÓTESIS ESPECIFICA: 
1. Existe una diferencia 
significativa en la resistencia a la 
compresión de un adoquín hecho con un 
15% de fibras de acero más caucho 
reciclado en la ciudad de Huánuco – 
2022. 
2. Existe una diferencia 
significativa en la resistencia a la 
compresión de un adoquín hecho con un 
25% de fibras de acero más caucho 
reciclado en la ciudad de Huánuco – 
2022. 
3. Existe una diferencia 
significativa en la resistencia a la 
compresión de un adoquín hecho con un 
35% de fibras de acero más caucho 
reciclado en la ciudad de Huánuco – 
2022. 
. 

TIPO DE INVESTIGACIÓN: 

 
ENFOQUE: 
Cuantitativo 
ALCANCE: 
Aplicativo 
DISEÑO: 

experimental 
POBLACION: 
Está representada por 36 
adoquines donde se le 
incorporara fibras de acero 
mas caucho reciclado 
MUESTRA: 
Se tomará 12 especímenes 
de adoquines donde se le 
incorporará fibras de acero 
más caucho reciclado. 
Variables: 
V.D.= Resistencia a la 
compresión del adoquín. 
V.I.= Fibras de acero y 
caucho reciclado 
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ANEXO 2 
MAPA DE UBICACIÓN DEL DISTRITO DE AMARILIS 
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ANEXO 3  

RESULTADOS DE 
LABORATORIO 

 



80  

 



81  

 



82  

 



83  

 



84  

 



85  

 



86  

 



87  

 



88  

 



89  

 



90  

 



91  

 



92  

 



93  

 



94  

 



95  

 



96  

ANEXO 4 
PANEL FOTOGRÁFICO 

Figura 14 
Cuarteo de los agregados 

 

Nota. La figura muestra el cuarteo de agregados. 
 

Figura 15 
Granulometría de agregados 

 

Nota. La figura muestra el proceso de tamizado de agregados 
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Figura 16 
Proceso de granulometría de agregados 

 

Nota. La figura muestra el proceso de granulometría 

Figura 4 

Pesado de los agregados 
 

Nota. La figura muestra el pesado de agregados 



98  

Figura 17 
Proceso de secado de agregados 

 

Nota. La figura muestra el proceso de secado del agregado 
 
Figura 18 
Peso volumétrico de los agregados 

 

Nota. La figura muestra el ensayo de peso volumétrico 
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Figura 19 
Proceso de secado de agregados 

 

Nota. La figura muestra el proceso del ensayo 
 
Figura 20 
Peso volumétrico de los agregados 

 

Nota. La figura muestra el enrazado del ensayo 
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Figura 21 
Proceso del pesado 

 

Nota. La figura muestra del pesaje final 
 
Figura 22 
Ensayo de compactado 

 

Nota. La figura muestra el vertido del agregado 
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Figura 23 
Proceso del compactado 

 

Nota. La figura muestra el compactado 
 

Figura 24 
Ensayo de compactado 

 

Nota. La figura muestra el proceso final 
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Figura 25 
Ensayo de densidad de agregados 

 

Nota. La figura muestra el proceso del ensayo 
 
Figura 26 
Ensayo de densidad de agregados 

 

Nota. La figura muestra el pesaje de materiales 
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Figura 27 
Ensayo de densidad de agregados 

 

Nota. La figura muestra el proceso del ensayo 
 

Figura 28 
Ensayo de densidad de agregados 

 

Nota. La figura muestra el pesaje de material 
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Figura 29 
Ruptura de probetas a los 28 días  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota. La figura muestra poniendo la probeta para posterior ruptura. 
 

Figura 30 
Ruptura de probetas a los 28 días  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               Nota. La figura muestra esperando la ruptura de la probeta. 
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Figura 31 
Ruptura de probetas a los 28 días  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota. La figura muestra la probeta ya fisurada al llegar a su máxima resistencia. 


