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RESUMEN 

 

La investigación titulada "Efecto de la adición de microfibra de plástico y partículas de 

tecnopor reciclado en las propiedades de adoquines de concreto producidos en el distrito 

de Juliaca, 2025" tiene como objetivo analizar el impacto de estos materiales en las 

propiedades de los adoquines de concreto. La investigación se desarrolló bajo un enfoque 

cuantitativo, utilizando una metodología aplicada de nivel explicativo, con un diseño 

experimental que sigue los lineamientos del método científico. Los resultados muestran 

que la adición de 2.5% de microfibra de plástico y 2.5% de tecnopor reciclado reduce el 

asentamiento de 3.94 cm (adoquín patrón) a 3.33 cm y 3.20 cm, respectivamente. En 

cuanto a absorción de agua, el adoquín patrón registró 6.35%, disminuyendo a 4.74% con 

microfibra y 5.16% con tecnopor. Respecto a la resistencia a la compresión, el adoquín 

patrón alcanzó 321.33 kg/cm², aumentando con 2.5% de microfibra de plástico a 334.69 

kg/cm². En contraste, la adición de 2.5% de tecnopor reciclado redujo la resistencia a 

317.57 kg/cm². En resistencia a la flexión, el adoquín patrón obtuvo 53.75 kg/cm², 

mejorando con 2.5% de microfibra (58.18 kg/cm²), mientras que el tecnopor reciclado 

redujo este valor a 50.64 kg/cm². En conclusión, la adición de microfibra de plástico mejora 

la resistencia mecánica de los adoquines, mientras que el tecnopor reciclado tiende a 

reducir su desempeño estructural. 

Palabras Clave: Microfibra de plástico, Partículas de tecnopor reciclado, Adoquines de 

concreto y Materiales reciclados. 
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ABSTRACT 

 

The research entitled “Effect of adding plastic microfiber and recycled Styrofoam particles 

on the properties of concrete pavers produced in the district of Juliaca, 2024” aims to 

analyze the impact of these materials on the properties of concrete pavers. The research 

was conducted using a quantitative approach, applying an explanatory methodology with 

an experimental design that follows the guidelines of the scientific method. The results show 

that the addition of 2.5% plastic microfiber and 2.5% recycled Styrofoam reduces settlement 

from 3.94 cm (standard paving stone) to 3.33 cm and 3.20 cm, respectively. In terms of 

water absorption, the standard paving stone recorded 6.35%, decreasing to 4.74% with 

microfiber and 5.16% with Styrofoam. In terms of compressive strength, the standard 

paving stone reached 321.33 kg/cm², increasing with 2.5% plastic microfiber to 334.69 

kg/cm². In contrast, the addition of 2.5% recycled Styrofoam reduced the strength to 317.57 

kg/cm². In terms of flexural strength, the standard paving stone obtained 53.75 kg/cm², 

improving with 2.5% microfiber (58.18 kg/cm²), while recycled Styrofoam reduced this value 

to 50.64 kg/cm². In conclusion, the addition of plastic microfiber improves the mechanical 

strength of the pavers, while recycled Styrofoam tends to reduce their structural 

performance. 

Keywords: Plastic microfiber, Recycled technopor particles, Concrete pavers and 

Recycled materials. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad, el crecimiento de la urbanización y la infraestructura ha generado 

una demanda constante de materiales de construcción más eficientes, sostenibles y 

económicos. Sin embargo, este crecimiento también ha traído consigo un incremento en 

la generación de residuos plásticos y de tecnopor, materiales que, debido a su baja 

degradabilidad, representan un grave problema ambiental. Aquí es donde la construcción 

tiene la oportunidad de proponer soluciones innovadoras para reutilizar estos residuos sin 

afectar la calidad y resistencia de los materiales resultantes. 

Los adoquines de hormigón se utilizan para pavimentar caminos, calles y plazas 

por su resistencia y durabilidad. Sin embargo, la búsqueda de nuevos aditivos que mejoren 

sus propiedades mecánicas y ambientales es un área en constante estudio. En esa línea, 

el uso de microfibras plásticas y partículas de tecnopor reciclado para la elaboración de 

adoquines de concreto representa una solución innovadora. La incorporación de estos 

materiales podría modificar las características de los adoquines y, además, ayudaría a 

disminuir el impacto ambiental de los residuos plásticos y tecnopor. 

La presente investigación busca analizar el impacto de la incorporación de 

microfibras plásticas y partículas de tecnopor reciclado en las propiedades de adoquines 

de concreto.  

Esta investigación pretende proporcionar conocimientos técnicos y científicos para 

mejorar la producción de adoquines de concreto utilizando materiales reciclados y así 

fomentar la economía circular y la sostenibilidad en la construcción. Además, se espera 

que los resultados sirvan como antecedente para futuras investigaciones y para políticas 

públicas de reutilización de residuos plásticos en materiales para la construcción. 

La tesis está organizada en capítulos que explican de manera ordenada cómo se 

fue desarrollando la investigación. En el Capítulo 1, se aborda el planteamiento del 

problema, los objetivos, la justificación y los límites de la investigación. El Capítulo 2 aborda 



 
 xii 

 

 
 

el marco teórico, donde se explican los conceptos básicos de adoquines de concreto, 

microfibras de plástico, tecnopor reciclado y su efecto en las propiedades mecánicas del 

concreto, así como los antecedentes. En el Capítulo 3 se describe la metodología utilizada, 

el diseño experimental, las características de los materiales, los procedimientos para la 

elaboración de los adoquines y las pruebas de laboratorio. Capítulo 4: Presenta y discute 

los resultados, comparando adoquines hechos con material reciclado con los 

convencionales. Finalmente, se exponen las conclusiones y recomendaciones derivadas 

de la investigación, enfatizando su contribución a la sostenibilidad y la industria de la 

construcción. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Análisis de la situación problemática 

La contaminación por desechos plásticos y tecnopor es un problema que preocupa 

a nivel mundial, ya que estos materiales se degradan muy lentamente y causan daños en 

los ecosistemas terrestres y marinos. De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas 

para el Medio Ambiente (PNUMA), cada año se generan más de 400 millones de toneladas 

de plástico en el mundo, y gran parte de ellas acaban en vertederos o en el medio 

ambiente, perjudicando a la biodiversidad y acelerando el cambio climático. Algunos países 

han tomado medidas para disminuir la contaminación por plásticos, como la prohibición de 

productos de un solo uso y la creación de tecnologías de reciclaje, pero la reutilización de 

estos desechos aplicados en el sector de la construcción aún es una tarea en proceso de 

investigación (Encina & Pinedo, 2022). 

En el Perú existe una crisis ambiental con respecto al manejo de residuos plásticos 

y de tecnopor. De acuerdo con (MINAM), se generan alrededor de 1 millón de toneladas 

anuales de residuos plásticos, de las cuales solo se recicla el 1.9%. En el caso del 

tecnopor, su eliminación es aún más problemática, ya que, debido a su ligereza y 

resistencia a la degradación, es difícil de reciclar. Ante esta situación, el país ha tomado 

medidas para disminuir su uso, pero aún se necesitan desarrollar alternativas para darle 
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valor y poderla utilizar en el sector de la construcción y así disminuir su impacto ambiental 

y hacer más sostenibles los materiales de construcción (Mamani, 2022). 

A nivel local, el distrito de Juliaca tiene un problema con la acumulación de basura 

plástica y tecnopor en sus calles, ríos y zonas urbanas. La ausencia de un sistema efectivo 

de reciclaje y disposición final ha causado que se acumulen y deterioren las condiciones 

de vida de los ciudadanos y contaminen el ambiente. Además, la urbanización y la 

creciente demanda de infraestructura han impulsado la búsqueda de materiales de 

construcción más sostenibles y asequibles. En ese contexto, el uso de microfibras plásticas 

y partículas de tecnopor reciclado en la fabricación de adoquines de concreto es una forma 

innovadora de atenuar estos problemas, dando una solución ambientalmente sostenible y 

económicamente viable para la elaboración de pavimentos en la ciudad. 

Esta investigación aborda estas cuestiones analizando la factibilidad de utilizar 

estos residuos para elaborar adoquines de concreto y así disminuir el impacto ambiental y 

generar materiales más sostenibles para la infraestructura local. 

 

1.2 Planteamiento del problema 

1.2.1 Problema general 

¿Cuál es la adición de microfibra de plástico y partículas de tecnopor reciclado en las 

propiedades de adoquines de concreto producidas en el distrito de Juliaca 2025? 

 

1.2.2 Problemas específicos 

1. ¿Cómo influye la adición de microfibra de plástico y partículas de tecnopor reciclado en 

las propiedades físicas de los adoquines de concreto en el distrito de Juliaca? 

2. ¿De qué manera la incorporación de microfibra de plástico y partículas de tecnopor 

reciclado en diferentes proporciones afecta en la resistencia a compresión de los 

adoquines de concreto en el distrito de Juliaca? 
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3. ¿Qué impacto tiene la inclusión de microfibra de plástico y partículas de tecnopor 

reciclado en distintas proporciones sobre la resistencia a flexión de los adoquines de 

concreto en el distrito de Juliaca? 

 

1.3 Objetivos de la investigación 

1.3.1 Objetivo general 

Analizar el efecto de la microfibra de plástico y partículas de tecnopor reciclado en las 

propiedades de adoquines de concreto en el distrito de Juliaca 2025. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

1. Analizar la influencia de la adición de microfibra de plástico y partículas de tecnopor 

reciclado en las propiedades físicas de los adoquines de concreto en el distrito de 

Juliaca. 

2. Determinar cómo la incorporación de microfibra de plástico y partículas de tecnopor 

reciclado en diferentes proporciones afecta la resistencia a compresión de los 

adoquines de concreto en el distrito de Juliaca. 

3. Analizar el impacto de la inclusión de microfibra de plástico y partículas de tecnopor 

reciclado en distintas proporciones sobre la resistencia a flexión de los adoquines de 

concreto en el distrito de Juliaca. 

 

1.4 Justificación de la investigación 

1.4.1 Justificación técnica 

El desarrollo de nuevos materiales de construcción con propiedades mejoradas es 

un aspecto clave en la ingeniería civil. La incorporación de microfibras de plástico y 

partículas de tecnopor reciclado en la fabricación de adoquines de concreto tiene el 

potencial de optimizar sus propiedades, tales como la resistencia a la compresión, la 

absorción de agua y la durabilidad. Esta investigación permitirá evaluar el desempeño de 
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estos materiales en comparación con los adoquines convencionales, contribuyendo al 

desarrollo de tecnologías más eficientes en el desarrollo de pavimentos. Además, los 

resultados serán una referencia para futuras investigaciones sobre el uso de materiales 

reciclados en la construcción. 

  

1.4.2 Justificación económica 

La utilización de desechos plásticos y tecnopor reciclado para la elaboración de 

adoquines de concreto puede reducir los costos de producción, al disminuir el consumo de 

agregados naturales y otros materiales costosos en la mezcla de concreto. Además, el uso 

de estos materiales ayudaría a generar nuevas oportunidades de negocio en el sector del 

reciclaje y la construcción, impulsando la economía circular. A escala local, esta tecnología 

podría poner en manos de municipios y constructoras una solución más económica para 

pavimentar calles y espacios públicos, ahorrando dinero.  

 

1.4.3 Justificación social 

El desarrollo urbano de Juliaca y otras ciudades necesita de soluciones de 

infraestructura sostenible y accesible. Elaborar adoquines con material reciclado ayudaría 

a mejorar las calles y generaría empleo en actividades de reciclaje, producción y 

construcción. Asimismo, la disminución de desechos plásticos y tecnopor en el ambiente 

urbano mejoraría la vida de los ciudadanos, disminuyendo la contaminación y los 

problemas que generan la acumulación de basura en calles y ríos.  

 

1.4.4 Justificación ambiental 

La contaminación con plásticos y tecnopor es un problema ambiental mundial, 

nacional y local. La reutilización de estos materiales para la elaboración de adoquines de 

concreto es una manera de disminuir su impacto ambiental. Al reciclarlos y utilizarlos en la 

construcción, se ayuda a disminuir la contaminación, se disminuye la demanda de 

extracción de agregados naturales y se promueve una gestión más sustentable de los 
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residuos sólidos. Este enfoque en sintonía con los principios de la economía circular hace 

que las ciudades sean más sostenibles y resilientes frente a los desafíos ambientales 

actuales. 

 

1.5 Hipótesis de la investigación 

1.5.1 Hipótesis general 

El efecto de la microfibra de plástico y partículas de tecnopor reciclado mejorarán las 

propiedades de adoquines de concreto en el distrito de Juliaca 2025. 

 

1.5.2 Hipótesis específicas. 

1. La adición de microfibra de plástico y partículas de tecnopor reciclado influirá 

significativamente en las propiedades físicas de los adoquines de concreto en el distrito 

de Juliaca. 

2. La incorporación de microfibra de plástico y partículas de tecnopor reciclado en 

diferentes proporciones afectara significativamente la resistencia a compresión de los 

adoquines de concreto en el distrito de Juliaca. 

3. La inclusión de partículas de microfibra de plástico y tecnopor reciclado en distintas 

proporciones tendrá un impacto significativo en la resistencia a flexión de los adoquines 

de concreto en el distrito de Juliaca. 

 

1.6 Variables e indicadores 

1.6.1 Variable independiente 

Microfibra de Plástico y Partículas de Tecnopor Reciclado. 

• Adición de 1.2% y 2.5% de microfibra de plástico. 

• Adición de 1.2% y 2.5% de partículas de tecnopor reciclado. 
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1.6.2 Variable dependiente 

Propiedades del Adoquines de Concreto 

• Asentamiento 

• Absorción 

• Resistencia a la compresión 

• Resistencia a la flexión 
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1.7 Operacionalización de variables 

Tabla 1 

Operacionalización de variables 

Variable 
Independiente 

Definiciones Dimensiones Indicadores Valor final 
Instrumentos de 

Medición 
Tipo 

Microfibra de 
Plástico y 

Partículas de 
Tecnopor 
Reciclado 

Materiales 
reciclados 

incorporados al 
adoquín de 

concreto para 
modificar sus 

propiedades físicas 
y mecánicas. 

Proporción de 
adición 

1.2% y 2.5% de 
microfibra de plástico. 

 
 
 

1.2% y 2.5% de 
partículas de tecnopor 

reciclado 

1.2% - 2.5% 
 
 
 
 

1.2% - 2.5% 

Balanza de 
precisión 

 
 
 

Balanza de 
precisión 

Cuantitativa 
 
 
 
 

Cuantitativa 

 

 

 

Variable 
Dependiente 

 Propiedades 
físicas 

 
 
 
 

Propiedades 
mecánicas 

 

Asentamiento 
 
 

Absorción 
 

 
Resistencia a 
compresión 

 
Resistencia a flexión 

3 a 4 pulgadas 
 
 

< 7.5%  
 

 
320 kg/cm2 

 
 

Kg/cm2 

Herramientas y 
equipos de 
laboratorio 

 
 
 

Herramientas y 
equipos de 
laboratorio 

Cuantitativa 
 
 
 
 
 

Cuantitativa 

 

Propiedades del 
Adoquines de 

Concreto 

Características 
físicas y mecánicas 

que definen la 
calidad y 

desempeño del 
adoquín de 
concreto. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO  

 

2.1 Antecedentes de la investigación 

2.1.1 Antecedentes internacionales 

Según Patiño (2022) en su estudio titulado "Propiedades mecánicas de adoquines 

con porcentajes de plástico reciclado", tiene como objetivo analizar las propiedades 

mecánicas de adoquines de hormigón, evaluando su resistencia a la tracción indirecta y a 

la compresión, tanto en adoquines convencionales como en aquellos que incorporan 

distintos porcentajes de plástico reciclado. El estudio se enmarca dentro de un enfoque 

explicativo-experimental. Durante el proceso investigativo se analizaron 192 adoquines 

como muestra representativa, distribuidos en cuatro grupos experimentales con 48 

unidades cada uno, correspondientes a las proporciones de 0%, 1%, 3% y 5% de plástico 

reciclado en la mezcla. Se considera que el plástico de desecho representa un problema 

ambiental y sanitario debido a su uso indiscriminado a lo largo de los años. En este 

contexto, el estudio busca mitigar el impacto negativo de estos residuos mediante su 

aprovechamiento en la fabricación de adoquines de hormigón. Los resultados obtenidos 

indican que la incorporación de hasta un 3% de plástico reciclado en la mezcla es factible, 

siempre que se implemente un adecuado control de calidad. Se encontró que este 

porcentaje no influye significativamente en las propiedades mecánicas de los adoquines 
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sometidos a ensayos de tracción indirecta y compresión. Asimismo, se identificó que los 

adoquines con mayor contenido de plástico reciclado presentan una reducción en su peso, 

lo que podría representar una ventaja en términos de manipulación y transporte. Además, 

su uso contribuye a la reducción del impacto ambiental generado por los residuos plásticos, 

contribuyendo a una práctica más responsable en la industria constructiva 

 

Según Cárdenas y Guncay, (2023) en su estudio titulado "Análisis de parámetros 

mecánicos y diseño de adoquines fabricados a partir de residuos triturados de caucho 

obtenido de neumáticos reciclados", se propuso reutilizar estos residuos mediante su 

reciclaje, empleando el caucho triturado como componente en la fabricación de adoquines. 

Si bien existen estudios previos sobre la incorporación de caucho en adoquines y su 

impacto en el comportamiento estructural, esta investigación se enfocó en analizar el 

efecto del reemplazo parcial del agregado fino por distintos porcentajes de caucho 

triturado, evaluando también variaciones en la forma del material y el tipo de agregado 

pétreo utilizado. Para ello, se diseñó un adoquín de referencia con una resistencia a la 

compresión de f'c = 35 MPa. Posteriormente, se sustituyó el agregado fino en proporciones 

del 5%, 9%, 12%, 15% y 18% con caucho triturado, con el objetivo de analizar su 

comportamiento mecánico a través de ensayos de colorimetría, desgaste por abrasión y 

resistencia a la compresión. Los resultados del estudio permitieron determinar que el 

adoquín óptimo correspondía a la mezcla con un 5% de caucho machacado en reemplazo 

del agregado fino, ya que cumplió con todos los requisitos normativos establecidos y, 

además, permitió una reducción del costo del 1% en comparación con el adoquín 

tradicional. Estos hallazgos sugieren que la incorporación controlada de caucho triturado 

en la obtención de adoquines puede representar una alternativa viable y sostenible, 

contribuyendo a la reducción de residuos sólidos y promoviendo soluciones innovadoras 

en el sector de la construcción. 
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2.1.2 Antecedente nacional 

Según Oimas, (2021) en su estudio “Análisis de las propiedades del adoquín al 

incorporar plástico reciclado PET en el pavimento eco sostenible,Calle 5,Pachacamac 

2021”, tuvo como objetivo general analizar las propiedades del adoquín al incorporar PET 

en la fabricación de pavimentos ecosostenibles, tomando como caso de estudio la calle 5 

en Pachacámac, durante el año 2021. Para ello, se llevaron a cabo ensayos de 

compresión, módulo de rotura y abrasión, con el propósito de evaluar el desempeño 

mecánico del material. La metodología empleada en este estudio se basó en un diseño de 

investigación experimental de tipo cuasi-experimental, con un enfoque cuantitativo y de 

carácter aplicado. Se elaboraron adoquines incorporando plástico triturado PET en 

proporciones del 4%, 7% y 9%, evaluando su comportamiento tras 28 días de curado. De 

acuerdo con los objetivos específicos, los resultados obtenidos fueron los siguientes: 

Ensayo de compresión: Se evidenció una mejora progresiva en la resistencia compresiva, 

alcanzando un incremento del 1.22% respecto al adoquín convencional. Ensayo de flexión: 

Se observó un acrecentamiento en la resistencia a flexión, variando entre un 1.50% y un 

2.10% al incorporar un 9% de plástico triturado PET. Ensayo de abrasión: Se identificó una 

reducción en la pérdida de material, disminuyendo del 1.26% al 1.04%, lo que indica una 

mayor resistencia al desgaste. En conclusión, la adición de plástico triturado PET en la 

composición del adoquín contribuyó a mejorar sus propiedades mecánicas, 

específicamente en términos de resistencia a compresión y flexión, de manera progresiva. 

Estos hallazgos sugieren que el aprovechamiento de materiales reciclados en la 

elaboración de adoquines representa una alternativa viable y sostenible para la 

construcción de pavimentos. 

 

Según Garcia y Paredes, (2024) en su estudio titulado “Diseño de adoquín tipo II 

con incorporación de partículas de tecnopor reciclado para evaluar la resistencia a la 

compresión y capacidad de infiltración – Tarapoto 2024”, tuvo como propósito principal 



 
 23 

 

contribuir a la reducción de residuos plásticos y fomentar prácticas constructivas 

sostenibles, alineadas con estrategias de mitigación y adaptación al cambio climático. La 

muestra y población estuvieron conformadas por 36 moldes metálicos, en los cuales se 

incorporó tecnopor como reemplazo parcial del agregado fino en proporciones del 0.5%, 

1% y 2%. Los resultados obtenidos permitieron caracterizar las propiedades del tecnopor 

reciclado, evidenciando su viabilidad para su uso en la fabricación de adoquines tipo II. Los 

ensayos determinaron que el tecnopor reciclado presentaba un tamaño máximo de 

partícula de 3/8”, humedad del 7.82%, una densidad de 1.12g/cm³, así como un peso suelto 

de 4.26kg/m³ y peso unitario compactado de 5.40kg/m³. Estos valores reflejan que el 

tecnopor reciclado conserva una estructura ligera y estable, lo que permitió reducir el peso 

total de los adoquines sin comprometer su resistencia estructural. En cuanto a la 

resistencia compresiva, los especímenes fabricados con 0.5%, 1% y 2% de tecnopor 

reciclado fueron sometidos a ensayos, determinando que la mayor resistencia se obtuvo 

con una adición del 0.5%, alcanzando un valor de 181.1 kg/cm² a los 28 días de curado. 

Este resultado superó el valor de diseño convencional de 178.5 kg/cm², lo que evidencia 

que la incorporación de tecnopor en esta proporción mejora el desempeño mecánico del 

adoquín sin afectar su integridad estructural. Finalmente, el estudio concluyó que la 

proporción óptima de tecnopor reciclado en adoquines tipo II es del 0.5%, ya que esta 

cantidad superó la resistencia del adoquín patrón en todas las etapas de curado. Sin 

embargo, proporciones mayores a este umbral no solo no aportaron mejoras significativas, 

sino que, por el contrario, redujeron la resistencia a compresión, lo que sugiere la existencia 

de un límite óptimo de incorporación de tecnopor reciclado para garantizar un adecuado 

desempeño estructural. 

 

2.1.3 Antecedente de ámbito local 

Según Llica, (2021) sostienen en su estudio “Incorporación de plástico de PET para 

mejorar las propiedades del adoquín de concreto en pavimento semirrígido Juliaca-Puno 

2021”, el objetivo principal de este trabajo de investigación es determinar la influencia de 
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la incorporación de plástico PET en la mejora de las propiedades del adoquín de concreto. 

Para ello, se definieron las proporciones de los agregados y se procedió a elaborar 

adoquines de concreto con inclusión de plástico PET. Se trabajó con una población de 28 

unidades de adoquín patrón y una muestra de 21 adoquines patrón (sin PET). Además, se 

incluyó una población de 84 adoquines con incorporación de PET en proporciones de 5%, 

10% y 25%, de los cuales se tomaron 63 adoquines como muestra. En total, se contó con 

una población de 112 unidades, de las cuales 84 fueron seleccionadas como muestra. Se 

elaboraron probetas de adoquines de concreto tanto patrón como incorporados con PET, 

desarrollando previamente el diseño de mezcla con una resistencia característica de f’c = 

245 kg/cm². Posteriormente, se realizaron ensayos de resistencia a la compresión sobre 

las muestras, con tres repeticiones por cada muestra y en tres edades: 7, 14 y 28 días. Los 

resultados mostraron que la muestra con un 10% de PET presentó la mejor resistencia, 

alcanzando los 260 kg/cm², lo que indica que la incorporación de PET mejora las 

propiedades del concreto. Asimismo, se llevó a cabo un ensayo de flexión bajo las mismas 

condiciones y características del ensayo de compresión. Los resultados demostraron que, 

a mayor porcentaje de PET incorporado, mayor fue la resistencia a flexión. Finalmente, se 

realizó el ensayo de absorción, en el cual se observó que a mayor cantidad de PET en la 

mezcla, menor fue la absorción del espécimen. 

 

Según Condori, (2022) sostienen en su estudio “Tereftalato de polietileno reciclado 

para mejorar la resistencia a compresión en adoquines para pavimentos urbanos de 

tránsito liviano, Puno 2022” se llevó a cabo en el distrito y provincia de Puno, en el 

departamento del mismo nombre, donde se evidenció que el crecimiento poblacional ha 

generado una mayor demanda en la extracción de materiales pétreos para la construcción 

de elementos estructurales, el estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del PET 

reciclado en la resistencia a compresión de adoquines utilizados en pavimentos urbanos 

de tránsito liviano. La metodología empleada en esta investigación se basó en el método 

hipotético-deductivo, con un diseño experimental y un nivel explicativo, enmarcándose 
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dentro del enfoque de investigación aplicada. Para ello, se fabricaron 45 adoquines de 80 

mm de espesor, incorporando escamas de PET de 5mm en proporciones del 3% y 7%, 

con espesores de 0.27mm y 1.69mm. Se establecieron cinco grupos experimentales, con 

nueve adoquines en cada uno, incluyendo un grupo de control sin adición de PET. 

Posteriormente, se evaluó la resistencia compresiva, siguiendo los lineamientos 

establecidos en la (NTP)399.611. Los resultados indicaron que la resistencia a compresión 

de los adoquines con 3% y 7% de PET con un espesor de 1.69mm alcanzó valores de 

348.63kg/cm² y 344.50kg/cm², respectivamente. En contraste, los adoquines con el mismo 

porcentaje de PET, pero con un espesor de 0.27mm, presentaron resistencias de 

345.77kg/cm² y 340.57kg/cm². Estos valores fueron inferiores a los obtenidos en el adoquín 

de concreto convencional, que registró una resistencia de 353.67 kg/cm². A partir de estos 

hallazgos, se concluyó que la incorporación de PET no incrementa la resistencia a 

compresión en adoquines destinados a pavimentos urbanos de tránsito liviano en Puno. 

Sin embargo, la mejor respuesta se observó en la mezcla con 3% de PET y un espesor de 

1.69mm, que alcanzó una resistencia 0.83% superior en comparación con la mezcla con 

3% y 0.27mm. Asimismo, los adoquines con 7% de PET y un espesor de 1.69 mm 

presentaron una mejora del 1.20% respecto a los de 7% con 0.27mm, que, a su vez, 

registraron una diferencia del 2.37%. Estos resultados sugieren que, aunque el PET no 

mejora la resistencia compresiva de los adoquines, su uso puede representar una 

alternativa sostenible para la reutilización de residuos plásticos en materiales de 

construcción, contribuyendo a la reducción del impacto ambiental. 

 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Adición de microfibra de plástico y partículas de tecnopor reciclado en las 

propiedades de adoquines de concreto 

La adición de microfibra de plástico y partículas de tecnopor reciclado en las 

propiedades de adoquines de concreto se refiere al proceso de integrar estos materiales 
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reciclados dentro de la mezcla de concreto utilizada para fabricar adoquines. Esta práctica 

tiene como objetivo modificar y mejorar varias propiedades del concreto, tanto mecánicas 

como físicas, y también contribuir positivamente a aspectos ambientales en la industria de 

la construcción. 

Microfibra de plástico y tecnopor reciclado son materiales provenientes de 

desechos o procesos de reciclaje. La microfibra plástica, usualmente derivada de plásticos 

reciclados, es una fibra sintética de pequeño tamaño que se puede mezclar en el concreto 

para aumentar su resistencia a la tensión, flexión y durabilidad en ambientes agresivos. Al 

ser refuerzo en la mezcla de concreto, las microfibras contribuyen a dispersar las tensiones 

internas y a disminuir la aparición de microfisuras, mejorando la estabilidad estructural del 

adoquín. Esta inclusión mejora, además, el comportamiento del concreto frente a impactos 

y cargas, tan importante en aplicaciones de pavimentación donde los adoquines están 

sometidos a tráfico continuo (Barrueta, 2024). 

Por otro lado, el tecnopor reciclado (poliestireno expandido - EPS) es un material 

ligero y aislante que se genera a partir del reciclaje de productos de poliestireno, tales 

como envases y embalajes. Al mezclarse con el concreto, el tecnopor triturado disminuye 

su densidad y, por ende, los adoquines resultantes son más ligeros y mejoran ciertas 

características del concreto, como el aislamiento térmico y acústico. Esta ventaja es 

especialmente útil en ciudades, donde la regulación térmica y la atenuación acústica son 

importantes. Además, la capacidad aislante del concreto con tecnopor reciclado puede 

mejorar la eficiencia energética en la construcción de pisos y exteriores. 

La incorporación de estos materiales reciclados al concreto mejora sus propiedades 

técnicas (resistencia, durabilidad, eficiencia térmica, etc.) y disminuye el impacto ambiental 

que implica el uso de materiales vírgenes. Al utilizar microfibra de plástico y tecnopor 

reciclado, no solo se disminuye la cantidad de residuos plásticos y de poliestireno que se 

acumulan en vertederos, sino que también se reduce la demanda de recursos naturales 

como la arena, la grava y el cemento, que son los componentes tradicionales del concreto. 

Este enfoque, por lo tanto, contribuye a la sostenibilidad de la industria de la construcción, 
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ayudando a mitigar los efectos del cambio climático al disminuir la huella de carbono 

generada en la producción de materiales de construcción convencionales. 

 

2.2.1.1. Microfibra de plástico 

Las microfibras de plástico son fragmentos de polímeros sintéticos con un tamaño 

menor a 5 mm que se desprenden de materiales textiles y otros productos plásticos. Estas 

fibras son una de las principales fuentes de contaminación por microplásticos en el 

ambiente y se generan principalmente a partir del desgaste y lavado de prendas fabricadas 

con materiales sintéticos como el poliéster, nylon, acrílico y poliamidas (Anco, 2022). 

Durante el lavado de la ropa en lavadoras convencionales, millones de estas 

microfibras pueden desprenderse y terminar en los sistemas de aguas residuales. Debido 

a su diminuto tamaño, muchas logran evadir los procesos de filtración en las plantas de 

tratamiento de aguas, llegando a ríos, lagos y océanos. En el ambiente marino, estas 

partículas pueden ser ingeridas por organismos acuáticos como peces, moluscos y 

crustáceos, lo que genera un riesgo para la biodiversidad y, eventualmente, para la salud 

(Encina & Pinedo, 2022). 

Además de su impacto en el agua, las microfibras de plástico también están 

presentes en el aire y en el suelo. Se han encontrado partículas en la atmósfera urbana, 

derivadas del desgaste de textiles en la ropa y tapizados, así como en suelos agrícolas 

debido a la descomposición de residuos sintéticos. Su persistencia en el medio ambiente 

es alta, ya que están compuestas por polímeros no biodegradables que pueden tardar 

décadas en degradarse por completo. 

Uno de los principales problemas de las microfibras de plástico es su capacidad 

para adsorber contaminantes químicos, como pesticidas, metales pesados y compuestos 

orgánicos persistentes. Esto las convierte en vectores de sustancias tóxicas que pueden 

ingresar a los ecosistemas y afectar la salud de los organismos que las consumen. 
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2.2.1.2. Partículas de tecnopor 

Las partículas de tecnopor son fragmentos de poliestireno expandido (EPS), un 

material plástico ligero y poroso utilizado ampliamente en envases, embalajes, 

construcción y productos desechables. Estas partículas pueden generarse a partir de la 

fragmentación mecánica del tecnopor debido al uso, manipulación, transporte o 

degradación ambiental del material (Limache, 2021). 

Debido a su baja densidad y estructura porosa, las partículas de tecnopor son 

fácilmente transportadas por el viento y el agua, lo que contribuye a la contaminación en 

diversos ecosistemas, especialmente en cuerpos de agua como ríos, lagos y océanos. Su 

degradación es extremadamente lenta, ya que el poliestireno expandido es un material no 

biodegradable que puede persistir en el ambiente durante cientos de años (Elera & 

Maldonado, 2022). 

Uno de los principales problemas de estas partículas es su impacto en la fauna, ya 

que pueden ser ingeridas por aves, peces y otros organismos, causando obstrucciones 

digestivas, malnutrición e incluso la muerte. Además, al igual que otras formas de 

microplásticos, las partículas de tecnopor pueden adsorber contaminantes químicos 

peligrosos, convirtiéndose en vectores de sustancias tóxicas en la cadena alimentaria 

(Garcia & Paredes, 2024). 

Para reducir su impacto ambiental, se han promovido diversas medidas, como la 

prohibición del tecnopor en algunos países, el desarrollo de alternativas biodegradables y 

la implementación de programas de reciclaje y gestión adecuada de residuos plásticos. 

 

2.2.1.3. Adoquines de concreto  

Desde la antigüedad el adoquín ha sido parte esencial de la construcción de 

caminos y calzadas. Originalmente, este material era elaborado a partir de piedras 

naturales que eran cuidadosamente labradas para lograr una forma adecuada para su 

colocación en las superficies de rodadura. En términos generales, el adoquín se define 

como un bloque fabricado a partir de materiales pétreos, ya sean de origen natural o 
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artificial, con el propósito de ser empleado en la pavimentación de distintas áreas 

destinadas al tránsito de personas o vehículos (Barrueta, 2024). 

El adoquín ha sido utilizado a lo largo de la historia; incluso hoy en día se sigue 

utilizando para diferentes aplicaciones. Su principal uso se destina a la pavimentación de 

calles, aceras, andadores, parques y áreas recreativas. Hoy en día se trata de un material 

que se fabrica mayoritariamente con concreto. Gracias a ello, los adoquines actuales 

pueden adquirir diversas formas y diseños, lo que permite mejorar la estética y 

funcionalidad de las superficies de rodadura. 

En la urbanización contemporánea, el adoquín es una opción muy solicitada para 

pavimentar centros urbanos por los grandes beneficios que aporta. Una de las principales 

razones por las que se opta por este material es por su facilidad de instalación y la 

posibilidad de sustituirlo rápidamente en caso de daño o deterioro. Este proceso de 

restauración es más económico y sencillo que otras formas de pavimento rígido o flexible, 

lo que lo hace accesible para muchas ciudades y municipios. 

Para los adoquines de concreto se necesitan materiales mezclados en 

proporciones exactas. Entre sus ingredientes principales se encuentran el cemento, el 

agua, la arena y la grava. Estos elementos son mezclados en cantidades específicas con 

el objetivo de obtener un producto final que posea la resistencia y durabilidad necesarias 

para soportar el tránsito al que será sometido (Idrogo & Taica, 2024). 

La resistencia mecánica de un adoquín varía dependiendo del tipo de aplicación 

para el cual será utilizado. En términos generales, el nivel de resistencia requerido está 

directamente relacionado con el grosor de la pieza, ya que un mayor espesor proporciona 

una mayor capacidad para soportar cargas más pesadas. Es por esta razón que el espesor 

del adoquín se define en función del tipo de tránsito que circulará sobre él. Para el tránsito 

peatonal o de vehículos livianos, se emplean adoquines de menor grosor, mientras que en 

el caso de áreas expuestas al tránsito de vehículos pesados, se requieren piezas más 

robustas y resistentes. 
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Figura 1 

Adoquín de concreto  

 

Nota. Tomada de (Idrogo & Taica, 2024). 

En cuanto a su aplicación, el adoquinado se ha convertido en una solución 

ampliamente utilizada para la pavimentación de urbanizaciones, calles, avenidas y otros 

espacios de tránsito vehicular y peatonal. Su versatilidad permite que pueda ser empleado 

tanto en vías internas de conjuntos residenciales como en calles principales con tráfico 

considerable. Según el tráfico que vaya a soportar la vía, el diseño del pavimento y el tipo 

de adoquín deben ajustarse a las especificaciones técnicas y estructurales apropiadas 

para asegurar su durabilidad y comportamiento en el tiempo (Rea, 2022). 

El adoquín es un material constructivo que, por su facilidad de colocación, 

resistencia estructural y belleza, aún se utiliza para pavimentar áreas urbanas y rurales. 

Su adaptabilidad y la facilidad de sustitución y reparación hacen de él una opción eficiente 

y sostenible para la infraestructura vial (Pupuche, 2024). 

 

a. Importancia en los adoquines 

El adoquín es esencial para la construcción y ejecución de proyectos constructivos, 

sobre todo para pavimentar espacios urbanos y rurales. Su aplicación no solo obedece a 

razones estéticas y de usabilidad, sino que también apoya la aplicación de un diseño 

universal, que permite el acceso y desplazamiento a personas con necesidades de 
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movilidad diversa. Así, su uso en proyectos de urbanización contribuye a desarrollar 

espacios más inclusivos y accesibles para todos (Cabrera, 2023). 

Una de las mayores ventajas del adoquín es que está formado por piezas 

individuales que se encajan entre sí, y así el pavimento se adapta a los movimientos del 

terreno. A diferencia de otras formas de pavimentación rígida (concreto, asfalto, etc.), el 

adoquín puede absorber deformaciones sin crear fisuras ni daños estructurales profundos, 

lo que resulta en mayor durabilidad y menor necesidad de mantenimiento a largo plazo. 

Otra ventaja del adoquín es su estabilidad dimensional ante cambios de 

temperatura. A diferencia de otros materiales de pavimento que se expanden o se contraen 

con los cambios de temperatura, el adoquín conserva su forma y tamaño sin aumentar de 

volumen. Esta característica lo convierte en un material perfecto para climas extremos con 

grandes cambios de temperatura sin verse afectado en su estructura o rendimiento 

(Brenes, 2023). 

Además, este tipo de pavimento no tiene problemas de dilatación térmica, por lo 

que no necesita juntas de expansión ni tratamientos para evitar fisuras o desplazamientos 

en la superficie. Esta es una diferencia con respecto a otros sistemas de pavimentación 

que necesitan ser retocados con frecuencia para arreglar desperfectos causados por el 

cambio de temperatura y la contracción (Ledezma & Yauri, 2023). 

En cuanto a comodidad y estética, el adoquinado crea superficies agradables a la 

vista y al tacto.  Su capacidad adaptable crea espacios de alto valor arquitectónico, 

integrando la infraestructura urbana con su entorno.  Además, su colocación en calles, 

plazas y espacios públicos genera un ambiente cálido y tradicional, integrándose en el 

entorno y fomentando la identidad del lugar en el que se encuentre (Hernandez, 2023). 

Desde el punto de vista ecológico, el adoquín es un material amigable con el medio 

ambiente. Su porosidad permite que el agua pluvial se filtre al subsuelo, recargando 

acuíferos y disminuyendo inundaciones en áreas urbanas. A diferencia de superficies 

totalmente impermeables, el adoquín favorece la permeabilidad y, por lo tanto, el manejo 
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sustentable del agua, en concordancia con estrategias de urbanismo ecológico y 

sustentable (Espinoza, 2022). 

La aplicación de adoquín en la urbanización y vialidad urbana proporciona múltiples 

beneficios funcionales y estéticos. Su adaptabilidad al terreno, su estabilidad frente a 

cambios de temperatura, su resistencia estructural y su contribución a la sostenibilidad 

ambiental lo hacen idóneo para desarrollar espacios urbanos contemporáneos, accesibles 

y perdurables (Escobar, 2024). 

 

b. Ventajas 

Para asegurar un producto de alta calidad y en línea con las expectativas de 

desempeño que se tienen en mente, es importante considerar algunos de los principales 

beneficios de su uso:  

• Prefabricada: Este material se produce industrialmente bajo controles de calidad, 

garantizando la uniformidad de sus propiedades físicas y mecánicas. 

• Cumplimiento normativo de los agregados: Los materiales que lo componen cumplen 

con las granulometrías estipuladas en la normativa vigente para un óptimo desempeño. 

• Fácil de transportar: Su diseño facilita el transporte sin complicaciones, mejorando la 

logística y minimizando el riesgo de daños en el manejo. 

• Rapidez y facilidad de instalación: Su instalación es rápida y reduce los tiempos de 

obra en comparación con otros tipos de pavimento. 

• Fácilmente reemplazable: Si alguna pieza se daña o desgasta con el tiempo, la 

sustitución puede realizarse fácilmente sin tener que cambiar toda la superficie. 

• Diversidad en diseños y colores: Existe una amplia gama de opciones estéticas que 

permiten adaptar el producto a diversas necesidades arquitectónicas y urbanísticas. 

• Capacidad de drenaje: Su estructura permite la filtración del agua a través de sus 

juntas, facilitando la absorción del líquido por el suelo y contribuyendo a la reducción 

del escurrimiento superficial. 
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• Menor absorción térmica en comparación con el asfalto: Este material retiene menos 

calor que otros pavimentos tradicionales, lo que favorece la disminución del efecto de 

isla de calor urbana. 

• Alta permeabilidad: Su diseño permite que el agua de lluvia se infiltre en el subsuelo, 

promoviendo la recarga natural de los mantos freáticos y reduciendo la acumulación 

de agua en la superficie. 

• Larga vida útil y durabilidad: Debido a los estrictos estándares de fabricación y a la 

calidad de los materiales empleados, este producto puede mantener sus propiedades 

estructurales y funcionales por más de cuatro décadas, siempre que se realice una 

instalación adecuada y se le brinde un mantenimiento oportuno. 

• Mantenimiento económico y sencillo: Su reparación y conservación resultan prácticas 

y de bajo costo, ya que, al tratarse de unidades modulares, es posible extraer las piezas 

dañadas de manera individual y reemplazarlas sin afectar el conjunto general (Vigo & 

Turpo, 2021). 

 

2.2.2 Propiedades del adoquín a evaluar 

Las características de los materiales de construcción definen su comportamiento 

estructural y su resistencia bajo cargas y deformaciones. Estas características posibilitan 

la elaboración de pavimentos con propiedades ideales que aseguren la durabilidad y 

funcionabilidad de las estructuras y prevengan fallas prematuras. La medición correcta de 

estos parámetros se debe realizar a través de ensayos y pruebas estandarizadas, bajo 

normativas técnicas. La aplicación adecuada de estos controles garantiza que los 

adoquines satisfagan los estándares de calidad y rendimiento necesarios para la 

pavimentación de calles y demás espacios urbanos (Max, 2023). 

En las pruebas de control de calidad del adoquín se evalúan diferentes 

características físicas y mecánicas que determinan su comportamiento estructural. El 

cumplimiento de normas como la N.T.P. 399.611 asegura que estos componentes 
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satisfagan los requisitos mínimos para ser utilizados en obra. A continuación, se enumeran 

las principales características físico-mecánicas por verificar en adoquines de hormigón 

para pavimentos articulados: 

 

2.2.4.1. Propiedades físicas  

Las características físicas de los materiales de construcción son las que se pueden 

medir sin cambiar la naturaleza de la sustancia. Estas especificaciones pueden variar 

ligeramente, pero su análisis es fundamental para asegurar la calidad y uniformidad del 

producto final. Entre sus principales características físicas se destacan: 

 

Trabajabilidad y consistencia 

La trabajabilidad de un material es la facilidad con la que se puede colocar, 

compactar y acabar en la obra. Para el concreto de adoquines, esta característica depende 

de la trabajabilidad del concreto. El concreto debe ser lo suficientemente plástico como 

para trabajarse sin que sus ingredientes se separen cuando se transportan y se colocan 

en moldes (Vasquez, 2024). 

La trabajabilidad del concreto está influenciada por diversos factores, tales como: 

• Tiempo de transporte y colocación 

• Características de los materiales cementantes utilizados 

• Propiedades granulométricas de los agregados (tamaño, forma y textura superficial) 

• Cantidad de agua incorporada en la mezcla 

• Condiciones de temperatura ambiental 

• Uso de aditivos para mejorar la cohesión y reducir la segregación 

Estos factores deben controlarse rigurosamente para obtener adoquines con la 

resistencia y estabilidad necesarias para su aplicación en pavimentos. 
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2.2.4.2. Propiedades mecánicas  

Las propiedades mecánicas son fundamentales para comprender cómo los 

adoquines reaccionan cuando se encuentran expuestos a fuerzas o cargas externas, ya 

sea por el paso de vehículos, el tráfico peatonal o cualquier otro tipo de presión. Estas 

características físicas del material son las que determinan su capacidad para resistir 

diversos tipos de esfuerzos sin que se deformen de manera excesiva o sin que sufran 

daños graves como fracturas o agrietamientos. En otras palabras, las características 

mecánicas determinan la capacidad de los adoquines para resistir y mantenerse estables 

en condiciones reales de uso y asegurar su durabilidad en el tiempo bajo cargas repetitivas. 

Entre las propiedades mecánicas más importantes se encuentran algunas 

capacidades que definen el material en cuanto a la respuesta que tiene ante ciertos 

esfuerzos. 

 

a) Módulo de Rotura (Tracción por Flexión) 

Módulo de ruptura: es la resistencia de un adoquín a flexionarse antes de romperse. 

Este valor se determina aplicando cargas verticales sobre la pieza hasta su rotura y se lee 

como resistencia a la tracción en flexión. Estos resultados nos dan una idea de la 

durabilidad del adoquín y su resistencia ante cargas repetitivas (tráfico vehicular) (Carrasco 

& Delgado, 2024). 

 

b) Análisis Esfuerzo-Deformación 

El ensayo esfuerzo-deformación es un método para determinar el comportamiento 

estructural de un adoquín al someterlo a cargas crecientes. Esta prueba se visualiza en 

una gráfica de esfuerzo contra deformación (Belizario, 2022). 

El comportamiento esfuerzo-deformación de los adoquines describe una curva 

creciente hasta un punto máximo de resistencia. A partir de este punto, el material empieza 

a perder capacidad de carga hasta la falla. 
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Según la norma N.T.P. 339.079 - 2012, este tipo de análisis se puede realizar en 

probetas ensayadas en pruebas de ruptura. Los datos son suficientes para deducir la 

capacidad del adoquín para soportar cargas y deformarse sin necesidad de ensayos 

adicionales (Mamani, 2024). 

 

c) Resistencia a la Compresión 

La resistencia a la compresión es uno de los indicadores de calidad de un adoquín. 

Es la fuerza máxima de ruptura dividida entre el área de la sección transversal de la pieza. 

Como lo define la N.T.P. 399.611, el ensayo determina el esfuerzo máximo que 

puede resistir un adoquín antes de fallar bajo una carga axial aplicada uniformemente. 

Según Muñoz, este es el determinante para asegurar que el adoquín tenga la capacidad 

estructural suficiente para ser utilizado en pavimentos vehiculares y sometidos a cargas 

dinámicas (Mamani, 2022). 

 

d) Permeabilidad 

La permeabilidad es la capacidad del concreto para oponerse al paso de fluidos 

(líquidos o gases) o iones bajo presión. Este aspecto es fundamental en pavimentos 

expuestos a agentes agresivos, ya que una alta permeabilidad puede comprometer la vida 

útil del material (Santacruz, 2023). 

De acuerdo a estudios en el tema, la disminución de la permeabilidad en el concreto 

trae consigo varios beneficios, como por ejemplo: 

• Mayor resistencia al congelamiento y deshielo 

• Reducción del riesgo de fisuras por expansión de agua en estado sólido 

• Protección contra ataques químicos y penetración de sulfatos 

• Mayor durabilidad y resistencia en ambientes agresivos 
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Para minimizar la permeabilidad del adoquín, se recomienda un diseño de mezcla 

con una baja relación agua/cemento y un adecuado proceso de curado, asegurando la 

correcta hidratación del material. 

Las características físico-mecánicas de los adoquines influyen en la calidad y el 

comportamiento de los pavimentos articulados. La evaluación de parámetros como 

trabajabilidad, resistencia a la flexión, esfuerzo-deformación, compresión y permeabilidad 

es determinante para asegurar la durabilidad de estas estructuras. 

El seguimiento de normas técnicas como la N.T.P. 399.611 es crucial para 

garantizar la certificación de calidad de los adoquines antes de su colocación en obra. Un 

control de calidad estricto permite optimizar el diseño de pavimentos para que sean 

capaces de soportar cargas y resistir condiciones ambientales adversas sin fallar (Aguilar, 

2023). 

 

2.2.3 Evaluación y control de calidad en pavimentos articulados 

Los adoquines articulados son un tipo de pavimento que se compone de piezas 

individuales encajadas entre sí para formar una superficie capaz de resistir el tráfico 

vehicular y peatonal. Como en los pavimentos tradicionales, en este tipo de superficie 

también existen capas estructurales como subrasante, subbase y base. Pero, a diferencia 

de los pavimentos convencionales, la capa de rodadura en estos sistemas está compuesta 

por adoquines apoyados sobre una cama de arena nivelada, dándoles resistencia y buena 

repartición de cargas (Davila, 2023). 

Para una buena colocación y durabilidad, los adoquines no se apoyan directamente 

sobre el terreno, sino que se encajan entre sí gracias a juntas rellenas de arena fina. Este 

sistema de enclavamiento hace que las cargas se distribuyan uniformemente y así se 

eviten desplazamientos o asentamientos diferenciales que deterioren el pavimento. 

Además, en los contornos se colocan bordillos de confinamiento, que son elementos que 

restringen el desplazamiento lateral de los adoquines y garantizan que se mantengan en 

su lugar, contribuyendo a la estabilidad general de la superficie (Olivares & Tanta, 2022). 
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Un factor importante en la elaboración de adoquines es la calidad del material y el 

cumplimiento de ciertas normas que aseguren su resistencia y durabilidad. Un control de 

calidad exigente pasa por comprobar la correcta compactación de las capas inferiores, 

para garantizar que la subbase y la base sean lo suficientemente resistentes y evitar 

hundimientos o deformaciones tempranas. También se controla la granulometría y limpieza 

de la arena de la cama de apoyo y de las juntas, ya que de ello depende la estabilidad 

estructural del conjunto (Chavez, 2024). 

Desde el punto de vista estructural, la flexibilidad del pavimento articulado es una 

de sus mayores ventajas, ya que la superficie se adapta a pequeños movimientos del suelo 

sin agrietarse ni sufrir daños. Esto se logra gracias a la interacción de componentes que 

trabajan en conjunto para repartir los esfuerzos y asegurar una resistencia a flexión 

adecuada en el sistema (Ceballos et al., 2021). 

Figura 2 

Pavimento adoquinado 

 

Nota. Tomada de (Guevara & Isgrendy, 2021). 

El control de calidad en la construcción de pavimentos articulados garantiza su 

estabilidad, funcionalidad y durabilidad. La buena preparación de las capas inferiores, el 

confinamiento adecuado de los adoquines con bordillos y la elección de materiales 

adecuados son la clave para que este tipo de pavimento satisfaga las exigencias 

estructurales y funcionales que se exigen en proyectos de urbanización y vialidad (Guevara 

& Isgrendy, 2021). 
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Sobre las dimensiones de los adoquines, la norma define ciertas características 

que estos pueden poseer en su fabricación. En este marco pueden preverse espaciadores, 

caras laterales cónicas perimetralmente, aristas biseladas o achaflanadas, de bordes 

redondeados o filos vivos (Alvarez & Gil, 2024). 

Asimismo, la norma señala que las dimensiones nominales de los adoquines deben 

ser proporcionadas directamente por el fabricante. Sin embargo, se admite la existencia 

de ciertas tolerancias dentro del proceso de fabricación, las cuales se detallan de la 

siguiente manera: 

• Variación en el espesor de un mismo adoquín: Si se realizan mediciones del espesor 

en una misma pieza, la diferencia entre los valores obtenidos no debe exceder los 3 

mm. 

• Tolerancia en adoquines con formas irregulares: En caso de que el adoquín no tenga 

una forma rectangular, será el propio fabricante quien establezca y declare las 

tolerancias dimensionales aplicables. 

• Medición de diagonales en adoquines rectangulares: Cuando se mida la distancia de 

las diagonales en adoquines de forma rectangular y estas superen los300 mm, la 

diferencia entre ambas no puede ser superior a 5mm. 

 

En lo que respecta a la planeidad y curvatura de la superficie visible de los 

adoquines, se establece que, cuando la dimensión máxima de la pieza sobrepase los 300 

mm, deberán cumplirse las desviaciones límites especificadas en el Anexo 2 de la 

normativa. Sin embargo, en aquellos casos en los que la superficie visible del adoquín no 

sea completamente plana, será responsabilidad del fabricante proporcionar información 

sobre las desviaciones aceptables en el producto (Patiño, 2022). 

En lo que concierne al acabado superficial de los adoquines, la normativa vigente 

indica que aquellos fabricados en hormigón pueden presentarse en dos modalidades: 

• Monocapa: Adoquines con una única capa de material. 
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• Doble capa: Piezas con diferentes tipos de capas que pueden mejorar su 

resistencia o estética. 

Por otro lado, la normativa permite que una de las aristas del adoquín cuente con 

biselado, siempre que las proyecciones resultantes, ya sean en sentido horizontal o 

vertical, no sobrepasen los 2 mm. En caso de que dichas proyecciones superen este límite, 

la arista se considerará achaflanada. 

Además, se establece que los adoquines pueden presentar secciones funcionales 

o arquitectónicas, sin embargo, estas características no deben ser tomadas en cuenta al 

momento de realizar la medición de las dimensiones nominales del producto. 

Finalmente, en lo que respecta a la superficie del adoquín, esta puede presentar 

diferentes texturas o ser sometida a tratamientos adicionales con el propósito de mejorar 

su apariencia o desempeño. Dichos tratamientos pueden incluir procedimientos de carácter 

químico u otras modificaciones específicas, las cuales deberán ser declaradas por el 

fabricante para garantizar la transparencia en las especificaciones del producto (Celis & 

Arias, 2023). 

 

2.3 Bases teóricas 

a. Adoquín. - Los adoquines son bloques prefabricados de diversos materiales, como 

concreto, piedra o arcilla, utilizados para la pavimentación de calles, aceras, patios y 

otras superficies transitables. Suelen tener formas geométricas que permiten un encaje 

adecuado y una distribución uniforme de cargas. 

b. Microfibra de plástico. - Las microfibras de plástico son fibras sintéticas 

extremadamente pequeñas, con un diámetro inferior a 5 mm, que provienen 

principalmente del desgaste de textiles sintéticos y otros productos plásticos. Estas 

fibras pueden llegar a los ecosistemas acuáticos a través del lavado de ropa y 

representar una fuente de contaminación ambiental. 
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c. Partículas de tecnopor. - Las partículas de tecnopor son pequeños fragmentos de 

poliestireno expandido (EPS), un material plástico ligero y poroso utilizado en 

embalajes, aislantes térmicos y recipientes desechables. Estas partículas pueden ser 

contaminantes persistentes en el ambiente, ya que su degradación es lenta y su 

acumulación puede afectar ecosistemas terrestres y acuáticos. 

d. Propiedades de adoquines. - Los adoquines destacan por sus diversas propiedades 

que los hacen ideales para la pavimentación. Su resistencia mecánica les permite 

soportar cargas pesadas y un tráfico constante, mientras que su durabilidad garantiza 

una larga vida útil gracias a su capacidad de resistir la intemperie y el desgaste. 

Algunos son permeables, permitiendo que el agua se filtre y contribuyan a disminuir el 

riesgo de inundaciones. Además, su estabilidad estructural distribuye el peso de 

manera uniforme, sin deformar la superficie.  
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Es el conjunto de reglas, estrategias, técnicas y procedimientos sistemáticos para 

diseñar, ejecutar y analizar una investigación con el propósito de adquirir conocimientos 

fiables sobre un fenómeno. Esta asignatura entrega las herramientas teóricas y prácticas 

para poder elegir el enfoque apropiado (cualitativo, cuantitativo o mixto), el diseño de la 

investigación, las técnicas de recolección de datos y los métodos de análisis. Su uso 

asegura rigor científico en la generación de conocimientos, posibilitando la replicabilidad y 

verificación de los resultados. 

 

3.1 Enfoque de la investigación 

El enfoque cuantitativo es un enfoque metodológico que implica la recopilación y el 

análisis de datos numéricos para explicar fenómenos en términos de relaciones entre 

variables. Este método emplea instrumentos estructurados y estandarizados para recoger 

información objetiva, medible y replicable. La investigación cuantitativa es rigurosa en el 

diseño, aplicación del método científico y uso de la estadística para confirmar los 

resultados.   

El enfoque cuantitativo se eligió porque implica la recopilación y el análisis de datos 

numéricos para describir cómo la adición de microfibra plástica y partículas de tecnopor 

reciclado afecta la producción de adoquines de concreto. 
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3.2 Tipo de la investigación 

La investigación aplicada intenta traducir el conocimiento en instrumentos 

utilizables y aplicables de manera inmediata para resolver problemas concretos en el 

mundo real, en campos como la ciencia, la tecnología, la salud, la educación o la industria. 

A diferencia de la investigación básica, que busca ampliar el conocimiento sin un propósito 

inmediato, la investigación aplicada aplica conocimientos y teorías existentes para generar 

innovaciones, mejorar procesos o diseñar estrategias que mejoren el funcionamiento de 

sistemas y organizaciones. Este tipo de investigación utiliza metodologías científicas y 

diseños experimentales, correlacionales o descriptivos para generar resultados aplicables 

directamente a la práctica. 

Tipo aplicada porque crea conocimientos para resolver problemas prácticos y 

mejorar los materiales de construcción. 

 

3.3 Nivel de la investigación 

El nivel de investigación explicativo pretende encontrar las razones que provocan 

un fenómeno, definiendo relaciones de causa y efecto entre variables. Busca explicar el 

porqué de las cosas, los mecanismos y procesos que subyacen a un fenómeno. Para ello, 

utiliza diseños de investigación rigurosos, como diseños experimentales o cuasi-

experimentales, que manipulan variables para probar hipótesis causales. Este tipo de 

investigación no sólo se limita a describir o asociar variables, sino que busca conocer la 

manera en que interactúan, dando así un conocimiento más rico y explicativo de la realidad.  

Nivel explicativo porque se llega a establecer la relación causa-efecto entre la 

adición de microfibra plástica y partículas de tecnopor reciclado y las propiedades de los 

adoquines de concreto. 
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3.4 Diseño de la investigación 

El diseño experimental es un tipo de investigación en el que el investigador 

manipula una o más variables independientes para medir sus efectos sobre una o más 

variables dependientes y así establecer cómo una influye en la otra. Este tipo de diseño 

manipula y controla las condiciones del experimento, asigna al azar los sujetos o unidades 

de estudio a un grupo experimental y a un grupo control (en muchos casos). Busca 

garantizar la validez interna del estudio, reduciendo la influencia de factores externos y 

permitiendo la replicabilidad de los resultados en otros contextos.   

El diseño experimental se eligió porque permite manipular las variables 

independientes (adición de microfibra plástica y partículas de tecnopor reciclado) en la 

elaboración de adoquines de concreto y así determinar su influencia en las propiedades. 

 

3.5 Método de la investigación 

El método científico es un proceso sistemático, estructurado y lógico para producir 

conocimiento fiable sobre un fenómeno natural o social. Se apoya en la observación 

cuidadosa, la pregunta o hipótesis, la experimentación, el análisis de datos y la 

interpretación de resultados. Este método se adhiere a principios como la objetividad, la 

replicabilidad y la falsabilidad, lo que permite desarrollar teorías y modelos explicativos de 

la realidad. Su uso asegura resultados razonados, disminuyendo el sesgo y la subjetividad 

en la generación de conocimiento científico. 

 Método científico, ya que sigue una serie de pasos lógicos y ordenados para 

adquirir conocimientos verificables. Comienza con la identificación del problema ambiental 

de los desechos plásticos y de tecnopor, luego se plantea la hipótesis de que la 

incorporación de estos materiales reciclados puede mejorar algunas propiedades de los 

adoquines de concreto. 
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3.6 Población y muestra de la investigación  

3.6.1 Población 

Se entiende como el grupo completo de individuos, elementos, eventos o unidades 

de análisis que comparten características comunes y que son objeto de estudio en una 

investigación. Esta población representa el universo del cual se pretende obtener 

información para responder a los objetivos del estudio. Dependiendo del alcance y 

propósito de la investigación, la población puede ser finita (cuando es posible determinar 

con exactitud el número total de elementos) o infinita (cuando no se puede conocer con 

precisión su magnitud). En numerosas situaciones, dado que no es factible analizar a toda 

la población, se selecciona una muestra representativa que permite obtener conclusiones 

generalizables mediante técnicas de muestreo adecuadas. 

La población está conformada por todos los adoquines de concreto producidos en 

el distrito de Juliaca que podrían ser fabricados con adición de microfibra de plástico y 

partículas de tecnopor reciclado. 

 

3.6.2 Muestra 

Subconjunto representativo de la población de estudio, seleccionado con el 

propósito de analizar sus características y extrapolar los resultados al conjunto total. Su 

elección se realiza mediante técnicas de muestreo, que pueden ser probabilísticas (cuando 

todos los elementos tienen la misma probabilidad de ser seleccionados) o no 

probabilísticas (cuando la selección depende de criterios específicos del investigador). El 

tamaño y la adecuación de la muestra son factores clave para garantizar la validez y la 

confiabilidad de los resultados, permitiendo obtener conclusiones generalizables sin la 

necesidad de estudiar a toda la población.  

La muestra son adoquines de concreto elaborados y ensayados en laboratorio bajo 

diferentes porcentajes de adición de microfibra plástica y partículas de tecnopor reciclado. 

Donde:  
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MIPL= microfibra de plástico. 

TERE= Partículas de tecnopor reciclado. 

 

3.7 Técnicas e instrumentos  

3.7.1 Técnicas  

Son el conjunto de métodos, herramientas y estrategias para recopilar, analizar e 

interpretar información en una investigación. Estas técnicas pueden ser cualitativas 

(observación, entrevistas, grupos focales...) o cuantitativas (encuestas, experimentos, 

análisis estadístico...). Su elección y uso adecuado dependen del tipo de investigación, los 

objetivos y la naturaleza del fenómeno estudiado. La elección adecuada de estas técnicas 

asegura la validez y confiabilidad de los resultados, y permite establecer conclusiones 

sólidas y rigurosas. 

 

3.7.2 Instrumentos  

Son las herramientas o los instrumentos específicos que se utilizan para recoger 

datos de forma sistemática en una investigación. Estas herramientas pueden estar 

orientadas a recoger datos cualitativos (guías de entrevista, cuestionarios abiertos, diarios 

de campo) o cuantitativos (encuestas estructuradas, pruebas estandarizadas, registros 

estadísticos). La elección del instrumento apropiado estará determinada por el tipo de 

investigación, los objetivos y la población estudiada. Un instrumento de investigación debe 

ser válido y confiable, asegurando que los datos recolectados reflejen con exactitud el 

fenómeno que se pretende investigar. 

 

3.8 Validación y confiabilidad del instrumento 

3.8.1 Validación  

La validación de instrumentos es el proceso por el cual se verifica que un 

instrumento de investigación mide lo que se pretende medir. Este proceso asegura que el 
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instrumento arroje datos confiables, consistentes y representativos, sin sesgos ni errores 

en la recolección de información. La validación puede llevarse a cabo por diversos medios, 

como la validez de contenido (juicio de expertos sobre la relevancia de los ítems), la validez 

de constructo (análisis de la relación entre los ítems y la teoría que los sustenta) y la validez 

de criterio (comparación con otros instrumentos ya validados). Un instrumento de 

investigación validado garantiza que los resultados sean fiables y generalizables a la 

población de estudio. 

 

3.8.2 Confiabilidad  

La fiabilidad de un instrumento de investigación es el grado de exactitud, estabilidad 

y consistencia con el que mide una variable o fenómeno en aplicaciones repetidas. Un 

instrumento es fiable si da resultados similares en condiciones idénticas, reduciendo 

errores o variaciones aleatorias en la medición. La fiabilidad se verifica con diferentes 

pruebas estadísticas, como el alfa de Cronbach (para la consistencia interna), el test-retest 

(para la estabilidad en el tiempo) o la fiabilidad interevaluador (para la consistencia entre 

evaluadores). Alta confiabilidad: el instrumento es apropiado para la investigación y sus 

medidas son repetibles y generalizables. 

 

3.9 Plan de recolección y procesamiento de datos 

3.9.1 Desarrollo de plan de investigación 

Primero, se realizó una búsqueda exhaustiva de información en tesis, artículos 

científicos y libros relacionados. Luego, se analizaron dichos documentos para teorizar la 

investigación. 

En cuanto a los materiales utilizados, los agregados fueron retirados de la cantera 

Unocolla para finos y cantera Piedra Azul para gruesos, garantizando la calidad y 

homogeneidad de los materiales con los que están fabricados los adoquines. 

 



 
 48 

 

❖ Obtención de microfibra de plástico 

Las redes de pesca desechadas son una fuente abundante de polímeros sintéticos 

Estos materiales son resistentes, ligeros y altamente fibrosos, lo que los convierte en 

excelentes candidatos para la obtención de microfibras recicladas. 

Procedimiento de obtención 

• Lavado con agua caliente y detergente neutro y enjuague con agua dulce. 

• Secado al aire o con calor. 

• Las redes limpias se cortan en trozos pequeños (5 a 10 cm). 

• Se procesan mediante cortado con cuchillas o tijeras, reduciéndolas a fibras de 0.5 a 5 

mm. de longitud. 

• Se usa un tamiz metálico de malla fina para obtener microfibras uniformes. 

• Las microfibras se almacenan en recipientes secos y limpios, hasta la aplicación 

posterior del mismo sobre la mezcla de materiales para adoquines de concreto. 

Figura 3 

Microfibras de plástico 

 

Según el estudio de Acosta y Ramos (2024) las microfibra de plástico presenta 

características y/o composiciones en su estructura como: 

▪ Densidad relativa: 1.431 kg/cm3 

▪ Carbono: 48.36 % 
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▪ Hidrogeno: 51.64 % 

 

❖ Obtención de partículas de tecnopor 

Es un material liviano, compuesto por un 98% de aire, muy utilizado en embalajes 

y productos desechables. Puede reciclarse fácilmente por métodos manuales tradicionales 

para obtener partículas útiles como agregados ligeros o aislantes térmicos en diversas 

aplicaciones. 

Procedimiento de obtención: 

• Seleccionar tecnopor de bandejas, envases, cajas de embalaje, vasos y platos 

desechables. 

• Se lava con agua y detergente suave si presenta residuos. 

• Se enjuaga y deja secar completamente al aire libre 

• Se corta en fragmentos de aproximadamente 3 – 5 cm usando tijeras. 

• Se tritura cuidadosamente hasta obtener partículas irregulares entre 0.5 y 5 mm. 

• Se guarda las partículas en un recipiente seco, cerrado y etiquetado, hasta la aplicación 

posterior del mismo sobre la mezcla de materiales para adoquines de concreto. 

Figura 4 

Partículas de tecnopor reciclado 
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3.9.2 Etapa de laboratorio 

i. Humedad del material  

El ensayo de humedad en agregados tiene como finalidad determinar la cantidad 

de agua en los materiales granulares usados en la elaboración del concreto. Este 

parámetro es fundamental para el diseño de mezclas, ya que influye en la relación 

agua/cemento y, por ende, en la resistencia y trabajabilidad del concreto. El procedimiento 

se puede realizar mediante diferentes métodos, siendo los más comunes el secado en 

horno y el método de la lámpara de alcohol. 

• Se toma una muestra representativa del agregado (fino o grueso), con un peso 

aproximado de 500 g a 1000 g, dependiendo del tamaño máximo del material. 

• Se pesa la muestra con una balanza y se registra el peso húmedo (Ph). 

• Se coloca la muestra en un recipiente dentro del horno, manteniendo una temperatura 

entre 100°C y 110°C. 

• Se deja secar por aproximadamente 24 horas o hasta alcanzar un peso constante (es 

decir, cuando dos pesajes consecutivos con un intervalo de una hora no varían más 

del 0.1% del peso). 

• Tras el horneado, se enfría en un desecador con el objetivo de impedir que absorba 

humedad del entorno. 

• Se pesa nuevamente y se registra el peso seco (Ps). 

 

ii. Ensayo de análisis granulométrico 

El análisis granulométrico es un test esencial para caracterizar agregados de 

construcción. Su propósito es establecer la gradación del tamaño de las partículas de una 

muestra de agregado fino o grueso y determinar su adecuación para usarse en concreto y 

mezclas asfálticas. Este ensayo se lleva a cabo según normas como ASTM C136 / 

AASHTO T27, y se lleva a cabo pasando el material por una serie de mallas de aberturas 

variables. 
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• Se introduce la muestra en estufa a 100-110°C hasta peso constante. Esto 

garantiza que la humedad no altere los resultados. 

• Se eligen los tamices apropiados, según se trate de agregado fino o grueso. 

• Se apilan en orden decreciente, desde el tamiz de mayor abertura hasta el de 

menor tamaño, colocando al fondo una bandeja para recoger el material que 

atraviesa por el último tamiz. 

• Se pesa la muestra total antes de comenzar el ensayo y se anota como Peso Total 

(Pt). 

• Se vierte la muestra sobre el tamiz superior y se agita manual o mecánicamente 

durante 10-15 min para asegurar la separación de partículas. 

• En tamizados manuales, agite cada tamiz en movimientos circulares y de golpeteo. 

• Una vez terminado el tamizado, se retira cada tamiz y se pesa el material retenido 

en él. 

•  Se registra el peso de cada fracción y se verifica que la suma de los pesos 

retenidos sea aproximadamente igual al peso inicial de la muestra. 

 

iii. Resistencia a la compresión 

Es un ensayo básico en la caracterización mecánica de materiales como el 

concreto, adoquines, bloques o cilindros de ensayo. Buscan conocer la capacidad del 

material para soportar cargas de compresión antes de fallar y así establecer su calidad y 

comportamiento estructural. 

• Las muestras deben haber sido curadas durante 7, 14 o 28 días en condiciones 

controladas de temperatura y humedad, de acuerdo con la norma de ensayo. 

• En el caso de adoquines o bloques, la muestra debe estar seca en el momento del 

ensayo para evitar alteraciones en los resultados. 

• Se toma la altura y el diámetro (para cilindros) o las dimensiones de la sección 

transversal (para bloques y adoquines). 

• Se registra el área de la sección transversal sobre la que se aplicará la carga. 
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• Se registra el peso de cada muestra antes del ensayo. 

• Se verifica que la máquina esté calibrada y en correcto funcionamiento. 

• La superficie de carga debe estar limpia y libre de residuos. 

• Se coloca la muestra de manera centrada en la platina de la máquina de 

compresión. 

• En el caso de cilindros de concreto, se recomienda aplicar una fina capa de material 

de nivelación (como neopreno o azufre fundido) para garantizar un contacto 

uniforme con la platina. 

• Se aplica la carga de manera continua y uniforme, sin impactos ni vibraciones. 

• La velocidad de aplicación debe estar dentro del rango recomendado por la norma, 

generalmente 0.15 - 0.30 MPa/s (Megapascales por segundo). 

• Durante la prueba, se observa la evolución de grietas o deformaciones en la 

muestra. 

• La prueba finaliza cuando la muestra alcanza su punto de fractura y no puede 

resistir más carga. 

• Se compara el valor obtenido con los requerimientos normativos y con los valores 

de diseño del material. 

• Si la resistencia es menor a la esperada, puede deberse a problemas en la 

dosificación del material, curado inadecuado o defectos en la compactación. 

• En el caso del concreto, la resistencia se evalúa con muestras a los 7, 14 y 28 días 

para observar la evolución de la resistencia con el tiempo. 

• La prueba debe realizarse en un ambiente sin vibraciones ni cambios bruscos de 

temperatura. 

• Se deben tomar al menos tres muestras del mismo lote y calcular un promedio para 

obtener resultados más confiables. 

• En materiales porosos, se recomienda secar la muestra antes del ensayo para 

evitar interferencias con la medición de la carga máxima. 
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El adoquín empleado en esta investigación es del Tipo I, con dimensiones de 20 cm 

de largo, 10 cm de ancho, y 6 cm de alto. 

 

3.9.3 Procesamiento de datos 

El procesamiento de datos es el conjunto de operaciones y procedimientos 

sistemáticos para recopilar, organizar, manipular, analizar e interpretar datos y así obtener 

conclusiones significativas para una investigación. Esto puede implicar métodos manuales 

o el uso de herramientas informáticas para organizar los datos y eliminar inconsistencias y 

asegurar su exactitud. Es un proceso que implica varias etapas: recolección, limpieza, 

codificación, análisis estadístico y representación de resultados, transformando datos en 

bruto en información significativa para la toma de decisiones y la creación de conocimiento.  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Resultados  

Los resultados se muestran en forma de gráficos y tablas, donde se observa la 

influencia de la incorporación de agregado fino reciclado y tiras de plástico en las 

propiedades de los adoquines de concreto. 

Tabla 2  

Registro de datos de los agregados 

Detalle Agr. Fino Agr. Grueso 

Humedad% 4.66 2.32 

P. especifico gr/cm3 3.5 1.84 

Absorción (%) 3.93 2.87 

PU. Suelto gr/cm3 1.535 1.439 

PU. Compacto gr/cm3 1.664 1.527 

Se presenta el registro de datos de los agregados, comparando el agregado fino y grueso. 

El agregado fino tiene una humedad del 4.66%, peso específico de 3.5 gr/cm³, absorción 

de 3.93%, peso unitario suelto de 1.535 gr/cm³ y compacto de 1.664 gr/cm³. En cambio, el 

agregado grueso muestra valores menores, con 2.32% de humedad, 1.84 gr/cm³ de peso 

específico, 2.87% de absorción, 1.439 gr/cm³ de peso unitario suelto y 1.527 gr/cm³ 

compacto. 
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Tabla 3  

A. fino - gradación 

TAMICES P. Retenido %Retenidos %Acumulado % pasante 

N●4 0.00 0.00 0.00 100.00 

N●8 72.56 14.51 14.51 85.49 

N●16 112.55 22.51 37.02 62.98 

N●30 118.67 23.73 60.76 39.24 

N●50 105.29 21.06 81.81 18.19 

N●100 62.88 12.58 94.39 5.61 

N●200 19.88 3.98 98.37 1.63 

BASE 8.17 1.63 100.00 0.00 

TOTAL 500.00 100.00   

% PÉRDIDA 1.63    

 

Figura 5 

Curva granulométrica de agregado fino 
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Tabla 4  

Gradación de agregado grueso 

Tamices P. Retenido %Retenidos %Acumulado % pasante 

1 1/2 ″ 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 ″ 14.26 0.41 0.41 99.59 

3/4 ″ 520.87 14.88 15.29 84.71 

1/2 ″ 706.88 20.20 35.49 64.51 

3/8 ″ 951.46 27.18 62.67 37.33 

1/4" 1007.33 28.78 91.45 8.55 

N●4 299.20 8.55 100.00 0.00 

BASE 0.00 0.00 100.00 0.00 

TOTAL 3500.00 100.00   

% PÉRDIDA 0.00    

 

Figura 6 

Curva granulométrica de agregado grueso 
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Tabla 5  

Diseño de mezclas de adoquines de concreto de 320 kg/cm2 

AGREGADO 
PESO SECO 

(Kg/m3) 
VOLUMEN 

PESO HÚMEDO 
(Kg/m3) 

VOLUMEN 

Cemento 507 1.00 507 1.00 

Agua 205 0.40 207 0.41 

Agreg. 
Grueso 

934 1.84 956 1.88 

Agreg. Fino 368 0.73 385 0.76 

Aire  2.0 %   2.0 %  

Se muestra la dosificación de una concreto para adoquín de diseño de 320 kg/cm2.  

 

Tabla 6  

Dosificación 

AGREGADO 
PESO HÚMEDO 

(Kg/m3) 

Cemento 507 

Agua 207 

Agreg. Grueso 956 

Agreg. Fino 385 

1.2%MIPL  6.08 

2.5%MIPL  12.68 

1.2%TERE  6.08 

2.5%TERE  12.68 

Se muestra la dosificación con los pesos de los materiales agregados como de microfibra 

de plástico y partículas de tecnopor reciclado.  
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4.1.1 Influencia de la adición de microfibra de plástico y partículas de tecnopor 

reciclado en las propiedades físicas de los adoquines de concreto    

 

Tabla 7 

Asentamientos-registros  

Detalle Muestra Asentamiento-pulg Promedio-pulg 

ADP 

ADQU.1 3.97 

3.94 ADQU.2 3.95 

ADQU.3 3.90 

1.2%MIPL 

ADQU.1 3.75 

3.71 ADQU.2 3.70 

ADQU.3 3.68 

2.5%MIPL 

ADQU.1 3.35 

3.33 ADQU.2 3.30 

ADQU.3 3.35 

1.2%TERE 

ADQU.1 3.65 

3.65 ADQU.2 3.67 

ADQU.3 3.62 

2.5%TERE 

ADQU.1 3.15 

3.20 ADQU.2 3.24 

ADQU.3 3.20 

Se muestra los registros de asentamiento (en pulgadas) de diferentes muestras de 

adoquines con y sin materiales adicionados. El adoquín patrón (ADP) presenta un 

asentamiento promedio de 3.94 pulg. Con microfibra de plástico (MIPL), los asentamientos 

disminuyen a 3.71 pulg (1.2%) y 3.33 pulg (2.5%). Mientras que con partículas de tecnopor 

reciclado (TERE), los valores son 3.65 pulg (1.2%) y 3.20 pulg (2.5%), mostrando una 

tendencia a reducirse con mayor adición de TERE. 
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Tabla 8 

Absorción-registros  

Diseño Muestra Absorción% Promedio 

ADP 

ADQU.1 6.60 

6.35 
ADQU.2 6.22 

ADQU.3 6.18 

ADQU.4 6.42 

1.2%MIPL 

ADQU.1 5.59 

5.47 
ADQU.2 5.38 

ADQU.3 5.43 

ADQU.4 5.46 

2.5%MIPL 

ADQU.1 4.76 

4.74 
ADQU.2 4.92 

ADQU.3 4.66 

ADQU.4 4.61 

1.2%TERE 

ADQU.1 5.95 

5.53 
ADQU.2 5.50 

ADQU.3 5.33 

ADQU.4 5.34 

2.5%TERE 

ADQU.1 5.10 

5.16 
ADQU.2 5.13 

ADQU.3 5.23 

ADQU.4 5.18 

Se muestra los registros de absorción (%) en distintas mezclas de adoquines. El adoquín 

patrón (ADP) presenta la mayor absorción con 6.35%. Con microfibra de plástico (MIPL), 

la absorción disminuye a 5.47% (1.2%) y 4.74% (2.5%), mientras que con partículas de 

tecnopor reciclado (TERE), los valores son 5.53% (1.2%) y 5.16% (2.5%). En general, el 

uso de aditivos reduce la absorción, con la mayor disminución en la mezcla con 2.5% de 

MIPL. 
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4.1.2 Incorporación de microfibra de plástico en diferentes proporciones afecta la 

resistencia a compresión de los adoquines de concreto 

❖ Resistencia a 7 días 

Tabla 9 

Compresión-adoquín patrón 

Detalle Días Diseño Área Carga kg 
Rotura 
kg/cm2 

ADQU.1 

7 320kg/cm2 

200.00 44145.00 220.73 

ADQU.2 201.50 44134.00 219.03 

ADQU.3 201.00 44139.00 219.60 

ADQU.4 201.00 44152.00 219.66 

Promedio 219.75 

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines patrón en kg/cm². Se observa que 

el adoquín ADQU.1 presenta la mayor resistencia con 220.73 kg/cm², mientras que el 

ADQU.2 tiene el menor valor con 219.03 kg/cm². Los valores de ADQU.3 y ADQU.4 son 

similares, con 219.60 kg/cm² y 219.66 kg/cm², respectivamente. En general, la resistencia 

promedio de los adoquines es de 219.75 kg/cm², lo que indica una distribución uniforme 

de la resistencia en las muestras evaluadas. 

 
Tabla 10 

Compresión-adoquín +1.20% MIPL 

Detalle Días Diseño Área Carga kg 
Rotura 
kg/cm2 

ADQU.1 

7 320kg/cm2 

200.30 44874.00 224.03 

ADQU.2 201.10 45097.00 224.25 

ADQU.3 200.80 44999.00 224.10 

ADQU.4 201.00 45098.00 224.37 

Promedio 224.19 

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 1.20% de microfibra de plástico 

(MIPL). Se observa un incremento en la resistencia promedio, alcanzando 224.19 kg/cm². 

El adoquín ADQU.4 presenta la mayor resistencia con 224.37 kg/cm², seguido de ADQU.2 

con 224.25 kg/cm². Los valores de ADQU.1 y ADQU.3 son 224.03 kg/cm² y 224.10 kg/cm², 

respectivamente. En comparación con el adoquín patrón, la incorporación de 1.20% de 

MIPL mejora la resistencia, lo que sugiere un efecto positivo del aditivo en la capacidad de 

carga del material. 
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Tabla 11 

Compresión-adoquín +2.50% MIPL 

Detalle Días Diseño Área Carga kg 
Rotura 
kg/cm2 

ADQU.1 

7 320kg/cm2 

201.10 46068.00 229.08 

ADQU.2 201.90 46197.00 228.81 

ADQU.3 201.60 46168.00 229.00 

ADQU.4 201.00 46173.00 229.72 

Promedio 229.15 

Se representa la capacidad compresiva en los adoquines con 2.50% de microfibra de 

plástico (MIPL), evidenciando un aumento en comparación con el adoquín patrón. En 

general, la adición de 2.50% de MIPL mejora la capacidad de carga del material, indicando 

que una mayor proporción de este aditivo favorece la resistencia estructural del adoquín. 

 

Tabla 12 

Compresión-adoquín +1.20% TERE 

Detalle Días Diseño Área Carga kg 
Rotura 
kg/cm2 

ADQU.1 

7 320kg/cm2 

200.00 44336.00 221.68 

ADQU.2 200.40 44357.00 221.34 

ADQU.3 200.84 44548.00 221.81 

ADQU.4 201.00 44535.00 221.57 

Promedio 221.60 

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 1.20% de partículas de 

tecnopor reciclado (TERE). El promedio de resistencia es 221.60 kg/cm², la adición de 

1.20% de TERE mantiene una resistencia relativamente uniforme, lo que indica que este 

material no afecta significativamente la capacidad de carga del adoquín en comparación 

con el adoquín patrón. 
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Tabla 13 

Compresión-adoquín +2.50% TERE 

Detalle Días Diseño Área Carga kg 
Rotura 
kg/cm2 

ADQU.1 

7 320kg/cm2 

200.00 43451.00 217.26 

ADQU.2 200.70 43566.00 217.07 

ADQU.3 200.84 43675.00 217.46 

ADQU.4 201.00 43664.00 217.23 

Promedio 217.25 

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 2.50% de partículas de 

tecnopor reciclado (TERE). El promedio de resistencia es 217.25 kg/cm², con ADQU.3 

alcanzando el mayor valor (217.46 kg/cm²) y ADQU.2 el menor (217.07 kg/cm²). Los 

valores de ADQU.1 y ADQU.4 son 217.26 kg/cm² y 217.23 kg/cm², respectivamente. Se 

observa que el aumento del porcentaje de TERE genera una ligera disminución en la 

resistencia en comparación con el adoquín patrón, lo que indica que este material puede 

influir en la capacidad de carga del adoquín. 

 

Tabla 14 

Resistencia a compresión - comparativa a 7 días 

Detalle 7dias 

ADP 219.75 kg/cm2 

1.2% MIPL 224.19 kg/cm2 

2.5% MIPL 229.15 kg/cm2 

1.2% TERE 221.60 kg/cm2 

2.5% TERE 217.25 kg/cm2 

Se muestra la comparación de resistencia a la compresión de los adoquines después de 7 

días de curado. 
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Figura 7 

Resistencia a compresión - comparativa 

 

Los datos analizados demuestran que la incorporación de MIPL mejora elocuentemente la 

resistencia a la compresión, mientras que el TERE, en concentraciones más altas, puede 

afectar negativamente la resistencia del material. 

 

❖ Resistencia a 14 días 

Tabla 15 

Compresión-adoquín patrón 

Detalle Días Diseño Área Carga kg 
Rotura 
kg/cm2 

ADQU.1 

14 320kg/cm2 

200.00 55782.00 278.91 

ADQU.2 200.80 55771.00 277.74 

ADQU.3 201.20 55769.00 277.18 

ADQU.4 200.00 55772.00 278.86 

Promedio 278.17 

Se representa la capacidad compresiva en los adoquines patrón después de 14 días de 

curado. El promedio de resistencia obtenido es 278.17 kg/cm², con ADQU.1 alcanzando el 

mayor valor (278.91 kg/cm²) y ADQU.3 el menor (277.18 kg/cm²). Los valores de ADQU.2 

y ADQU.4 son 277.74 kg/cm² y 278.86 kg/cm², respectivamente. Se observa una 
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distribución uniforme de la resistencia entre las muestras, lo que indica una buena 

estabilidad estructural en los adoquines sin aditivos. 

Tabla 16 

Compresión-adoquín +1.20% MIPL 

Detalle Días Diseño Área Carga kg 
Rotura 
kg/cm2 

ADQU.1 

14 320kg/cm2 

200.30 56954.00 284.34 

ADQU.2 200.40 56948.00 284.17 

ADQU.3 200.40 56994.00 284.40 

ADQU.4 200.30 56976.00 284.45 

Promedio 284.34 

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 1.20% de microfibra de plástico 

(MIPL) después de 14 días de curado. El promedio de resistencia obtenido es 284.34 

kg/cm², evidenciando un incremento en comparación con el adoquín patrón. ADQU.4 

presenta la mayor resistencia con 284.45 kg/cm², seguido de ADQU.3 con 284.40 kg/cm². 

Los valores de ADQU.1 y ADQU.2 son 284.34 kg/cm² y 284.17 kg/cm², respectivamente. 

Los datos analizados evidencian que la incorporación de 1.20% de MIPL contribuye a 

mejorar la resistencia del adoquín, optimizando su desempeño estructural. 

 

Tabla 17 

Compresión-adoquín +2.50% MIPL 

Detalle Días Diseño Área Carga kg 
Rotura 
kg/cm2 

ADQU.1 

14 320kg/cm2 

201.10 58184.00 289.33 

ADQU.2 201.20 58192.00 289.22 

ADQU.3 200.40 58089.00 289.86 

ADQU.4 201.10 58196.00 289.39 

Promedio 289.45 

Se representa la capacidad compresiva en los adoquines con 2.50% de microfibra de 

plástico (MIPL) después de 14 días de curado. Se observa un incremento en la resistencia 

promedio, alcanzando 289.45 kg/cm², lo que señala un progreso en comparación con los 

adoquines sin aditivos. ADQU.3 muestra la mayor resistencia con 289.86 kg/cm², seguido 
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de ADQU.4 con 289.39 kg/cm². Los valores de ADQU.1 y ADQU.2 son 289.33 kg/cm² y 

289.22 kg/cm², respectivamente.  

 

Tabla 18 

Compresión-adoquín +1.20% TERE 

Detalle Días Diseño Área Carga kg 
Rotura 
kg/cm2 

ADQU.1 

14 320kg/cm2 

200.00 56128.00 280.64 

ADQU.2 200.40 56149.00 280.18 

ADQU.3 200.40 56167.00 280.27 

ADQU.4 200.00 56189.00 280.95 

Promedio 280.51 

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 1.20% de partículas de 

tecnopor reciclado (TERE) después de 14 días de curado. El promedio de resistencia 

obtenido es 280.51 kg/cm², evidenciando un ligero incremento en comparación con el 

adoquín patrón. ADQU.4 presenta la mayor resistencia con 280.95 kg/cm², seguido de 

ADQU.1 con 280.64 kg/cm². Los valores de ADQU.3 y ADQU.2 son 280.27 kg/cm² y 280.18 

kg/cm², respectivamente.  

 

Tabla 19 

Compresión-adoquín +2.50% TERE 

Detalle Días Diseño Área Carga kg 
Rotura 
kg/cm2 

ADQU.1 

14 320kg/cm2 

200.00 55132.00 275.66 

ADQU.2 200.40 55123.00 275.06 

ADQU.3 200.40 55144.00 275.17 

ADQU.4 200.00 55131.00 275.66 

Promedio 275.39 

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 2.50% de partículas de 

tecnopor reciclado (TERE) después de 14 días de curado. El promedio de resistencia 

obtenido es 275.39 kg/cm². 
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Tabla 20 

Resistencia a compresión – comparativa 

Detalle 14dias 

ADP 278.17 kg/cm2 

1.2% MIPL 284.34 kg/cm2 

2.5% MIPL 289.45 kg/cm2 

1.2% TERE 280.51 kg/cm2 

2.5% TERE 275.39 kg/cm2 

 

Figura 8 

Resistencia a compresión - comparativa 

 

Se presenta la comparación de resistencia compresiva de los adoquines después de 14 

días de curado. Se observa que el adoquín patrón (ADP) tiene una resistencia de 278.17 

kg/cm². Con la adición de 1.2% de microfibra de plástico (MIPL), la resistencia aumenta a 

284.34 kg/cm², mientras que con 2.5% de MIPL alcanza el valor más alto con 289.45 

kg/cm², mostrando una mejora significativa. En el caso del tecnopor reciclado (TERE), la 

mezcla con 1.2% obtiene 280.51 kg/cm², mientras que con 2.5% la resistencia disminuye 

a 275.39 kg/cm². Estos resultados sugieren que el uso de MIPL incrementa la resistencia 

a la compresión, mientras que concentraciones más altas de TERE pueden afectar 

negativamente la resistencia del material. 
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❖ Resistencia a 28 días 

Tabla 21 

Compresión-adoquín patrón 

Detalle Días Diseño Área Carga kg 
Rotura 
kg/cm2 

ADQU.1 

28 320kg/cm2 

202.61 65011.00 320.87 

ADQU.2 202.00 65002.00 321.79 

ADQU.3 202.20 65000.00 321.47 

ADQU.4 202.40 65010.00 321.20 

Promedio 321.33 

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines patrón después de 28 días de 

curado. El promedio de resistencia obtenido es 321.33 kg/cm², reflejando un incremento 

con respecto a los periodos de curado previos. ADQU.2 presenta la mayor resistencia con 

321.79 kg/cm², seguido de ADQU.3 con 321.47 kg/cm². Los valores de ADQU.1 y ADQU.4 

son 320.87 kg/cm² y 321.20 kg/cm², respectivamente. Estos hallazgos demuestran una 

buena estabilidad y compactación del adoquín patrón, con una distribución homogénea de 

la resistencia en las muestras analizadas. 

 

Tabla 22 

Compresión-adoquín +1.20% MIPL 

Detalle Días Diseño Área Carga kg 
Rotura 
kg/cm2 

ADQU.1 

28 320kg/cm2 

202.61 66532.00 328.38 

ADQU.2 202.30 66529.00 328.86 

ADQU.3 201.00 66027.00 328.49 

ADQU.4 202.40 66545.00 328.78 

Promedio 328.63 

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 1.20% de microfibra de plástico 

(MIPL) después de 28 días de curado. El promedio de resistencia obtenido es 328.63 

kg/cm², evidenciando una mejora en comparación con los adoquines sin aditivos. ADQU.2 

presenta la mayor resistencia con 328.86 kg/cm², seguido de ADQU.4 con 328.78 kg/cm². 

Los valores de ADQU.3 y ADQU.1 son 328.49 kg/cm² y 328.38 kg/cm², respectivamente. 

Estos resultados sugieren que la incorporación de 1.20% de MIPL contribuye a mejorar la 

resistencia del adoquín. 
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Tabla 23 

Compresión-adoquín +2.50% MIPL 

Detalle Días Diseño Área Carga kg 
Rotura 
kg/cm2 

ADQU.1 

28 320kg/cm2 

202.61 67832.00 334.79 

ADQU.2 202.30 67629.00 334.30 

ADQU.3 201.70 67527.00 334.78 

ADQU.4 201.60 67515.00 334.90 

Promedio 334.69 

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 2.50% de microfibra de plástico 

(MIPL) después de 28 días de curado. El promedio de resistencia obtenido es 334.69 

kg/cm², evidenciando un aumento significativo en comparación con el adoquín patrón y con 

la mezcla con 1.20% de MIPL. Los datos analizados evidencian que una mayor proporción 

de MIPL (2.50%) mejora notablemente la resistencia a la compresión del adoquín, 

aumentando su capacidad de carga. 

 

Tabla 24 

Compresión-adoquín +1.20% TERE 

Detalle Días Diseño Área Carga kg 
Rotura 
kg/cm2 

ADQU.1 

28 320kg/cm2 

202.61 66137.00 326.43 

ADQU.2 202.00 65924.00 326.36 

ADQU.3 200.90 65725.00 327.15 

ADQU.4 201.60 65946.00 327.11 

Promedio 326.76 

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 1.20% de partículas de 

tecnopor reciclado (TERE) después de 28 días de curado. El promedio de resistencia 

obtenido es 326.76 kg/cm², mostrando una mejora en comparación con el adoquín patrón. 

ADQU.3 presenta la mayor resistencia con 327.15 kg/cm², seguido de ADQU.4 con 327.11 

kg/cm². Los valores de ADQU.1 y ADQU.2 son 326.43 kg/cm² y 326.36 kg/cm², 
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respectivamente. Estos resultados sugieren que la incorporación de 1.20% de TERE 

contribuye a mejorar la resistencia del adoquín, aunque en menor medida en comparación 

con el uso de MIPL. 

 

Tabla 25 

Compresión-adoquín +2.50% TERE 

Detalle Días Diseño Área Carga kg 
Rotura 
kg/cm2 

ADQU.1 

28 320kg/cm2 

202.61 64345.00 317.58 

ADQU.2 202.00 64052.00 317.09 

ADQU.3 201.60 64046.00 317.68 

ADQU.4 202.10 64254.00 317.93 

Promedio 317.57 

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 2.50% de partículas de 

tecnopor reciclado (TERE) después de 28 días de curado. El promedio de resistencia 

obtenido es 317.57 kg/cm², mostrando una ligera reducción en comparación con la mezcla 

con 1.20% de TERE. ADQU.4 presenta la mayor resistencia con 317.93 kg/cm², seguido 

de ADQU.3 con 317.68 kg/cm². Los valores de ADQU.1 y ADQU.2 son 317.58 kg/cm² y 

317.09 kg/cm², respectivamente. Los datos analizados evidencian que una mayor 

proporción de TERE (2.50%) podría afectar ligeramente la resistencia a la compresión, 

posiblemente debido a la menor cohesión del material dentro de la mezcla. 

 

Tabla 26 

Resistencia a compresión - comparativa 

Detalle 28dias 

ADP 321.33 kg/cm2 

1.2% MIPL 328.63 kg/cm2 

2.5% MIPL 334.69 kg/cm2 

1.2% TERE 326.76 kg/cm2 

2.5% TERE 317.57 kg/cm2 
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Figura 9 

Resistencia a compresión - comparativa 

 

Se muestra la comparación de resistencia de los adoquines después de 28 días de curado. 

El adoquín patrón (ADP) tiene una resistencia de 321.33 kg/cm², mientras que la adición 

de 1.2% de microfibra de plástico (MIPL) mejora la resistencia a 328.63 kg/cm², y con 2.5% 

de MIPL obtiene el valor más elevado con 334.69 kg/cm², mostrando una mejora 

significativa. En el caso del tecnopor reciclado (TERE), la mezcla con 1.2% obtiene 326.76 

kg/cm², mientras que con 2.5% la resistencia disminuye a 317.57 kg/cm². Estos resultados 

refuerzan que el uso de MIPL mejora la resistencia a la compresión con el tiempo, mientras 

que concentraciones más altas de TERE pueden afectar negativamente la resistencia del 

adoquín. 

 

Tabla 27 

Resistencia a compresión - comparativa final 

Resistencias compresivas kg/cm2 

Detalle 7 días 14 días 28 días 

ADP 219.75 278.17 321.33 

1.2% MIPL 224.19 284.34 328.63 

2.5% MIPL 229.15 289.45 334.69 

1.2% TERE 221.60 280.51 326.76 

2.5% TERE 217.25 275.39 317.57 
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Figura 10 

Resistencia a compresión - comparativa final 

 

Estos resultados evidencian que la MIPL mejora la resistencia a la compresión, mientras 

que un mayor porcentaje de TERE puede afectar la resistencia estructural del adoquín. 

 

4.1.3 Impacto de la inclusión de partículas de tecnopor reciclado en distintas 

proporciones sobre la resistencia a flexión de los adoquines de concreto  

❖ Flexión a 7 días 

Tabla 28 

Flexión-adoquín patrón 

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado 
 

ADQU.1 545.72 30.32  
 

ADQU.2 546.41 30.36  
 

ADQU.3 549.36 30.52 7 días  

ADQU.4 549.62 30.53  
 

ADQU.5 544.47 30.25   

  Prom. Final 30.40  
 

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines patrón después de 7 días 

de curado. El promedio de resistencia es 30.40 kg/cm², reflejando una distribución uniforme 
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entre las muestras. ADQU.4 presenta la mayor resistencia con 30.53 kg/cm², seguido de 

ADQU.3 con 30.52 kg/cm². Los valores de ADQU.2 y ADQU.1 son 30.36 kg/cm² y 30.32 

kg/cm², respectivamente, mientras que ADQU.5 tiene el menor valor con 30.25 kg/cm². 

 

Tabla 29 

Flexión-adoquín + 1.20% MIPL 

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado 
 

ADQU.1 581.54 32.31 
 

 

ADQU.2 584.67 32.48 
 

 

ADQU.3 583.30 32.41 7 días  

ADQU.4 585.44 32.52 
 

 

ADQU.5 587.39 32.63   

  Prom. Final 32.47 
 

 

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 1.20% de microfibra 

de plástico (MIPL) después de 7 días de curado. El promedio de resistencia obtenido es 

32.47 kg/cm², reflejando una mejora en comparación con el adoquín patrón.  

 

Tabla 30 

Flexión-adoquín + 2.50% MIPL 

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado 
 

ADQU.1 623.47 34.64 
 

 

ADQU.2 622.52 34.58 
 

 

ADQU.3 626.64 34.81 7 días  

ADQU.4 628.87 34.94 
 

 

ADQU.5 624.74 34.71   

  Prom. Final 34.74 
 

 

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 2.50% de microfibra 

de plástico (MIPL) después de 7 días de curado. El promedio de resistencia obtenido es 

34.74 kg/cm², evidenciando un incremento significativo en comparación con el adoquín 

patrón y con la mezcla con 1.20% de MIPL. 
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Tabla 31 

Flexión-adoquín + 1.20% TERE 

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado 
 

ADQU.1 569.49 31.64 
 

 

ADQU.2 570.63 31.70 
 

 

ADQU.3 571.84 31.77 7 días  

ADQU.4 572.52 31.81 
 

 

ADQU.5 573.37 31.85   

  Prom. Final 31.75 
 

 

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 1.20% de partículas 

de tecnopor reciclado (TERE) después de 7 días de curado. El promedio de resistencia 

obtenido es 31.75 kg/cm², evidenciando un leve incremento en comparación con el adoquín 

patrón. Los datos analizados prueban que la incorporación de 1.20% de TERE mejora la 

resistencia a la flexión del adoquín, aunque en menor medida en comparación con la 

microfibra de plástico (MIPL). 

 

Tabla 32 

Flexión-adoquín + 2.50% TERE 

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado 
 

ADQU.1 504.26 28.01 
 

 

ADQU.2 505.41 28.08 
 

 

ADQU.3 508.44 28.25 7 días  

ADQU.4 508.62 28.26 
 

 

ADQU.5 506.38 28.13   

  Prom. Final 28.15 
 

 

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 2.50% de partículas 

de tecnopor reciclado (TERE) después de 7 días de curado. El promedio de resistencia 

obtenido es 28.15 kg/cm², reflejando una disminución en comparación con el adoquín 

patrón y con la mezcla con 1.20% de TERE. Estos resultados sugieren que una mayor 

proporción de TERE (2.50%) puede afectar negativamente la resistencia a la flexión. 
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Tabla 33 

Resistencia a flexión - comparativa 

Detalle 7dias 

ADP 30.40 kg/cm2 

1.2% MIPL 32.47 kg/cm2 

2.5% MIPL 34.74 kg/cm2 

1.2% TERE 31.75 kg/cm2 

2.5% TERE 28.15 kg/cm2 

 

Figura 11 

Resistencia a flexión - comparativa 

 

Se comparan la capacidad flexional en los adoquines después de 7 días de curado, 

mostrando variaciones según el material incorporado. El adoquín patrón (ADP) alcanza 

30.40 kg/cm², mientras que la adición de 1.2% y 2.5% de microfibra de plástico (MIPL) 

mejora significativamente la resistencia, alcanzando 32.47 kg/cm² y 34.74 kg/cm², 

respectivamente. En el caso del tecnopor reciclado (TERE), la mezcla con 1.2% alcanza 

31.75 kg/cm², pero con 2.5% de TERE la resistencia disminuye a 28.15 kg/cm². Estos 

resultados sugieren que la MIPL mejora la resistencia a la flexión, mientras que un mayor 

porcentaje de TERE puede reducir la capacidad estructural del adoquín. 

30.4

32.47

34.74

31.75

28.15
27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

0 . 0 % 0 . 4 % 0 . 8 % 1 . 2 % 1 . 6 % 2 . 0 % 2 . 4 %

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 (

K
G

/C
M

2
)

PORCENTAJE DE INCORPORACION 

RESISTENCIA A LOS 7 DÍAS

Microfibra de plastico
(MPL)

Particulas de tecnopor
reciclado (TERE)



 
 75 

 

❖ Flexión a 14 días 

Tabla 34 

Flexión-adoquín patrón 

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado 
 

ADQU.1 816.12 45.34 
 

 

ADQU.2 818.05 45.45 
 

 

ADQU.3 815.24 45.29 14 días  

ADQU.4 816.52 45.36 
 

 

ADQU.5 819.40 45.52   

  Prom. Final 45.39 
 

 

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines patrón después de 14 días 

de curado. El promedio de resistencia obtenido es 45.39 kg/cm², reflejando una mejora en 

comparación con los valores obtenidos en 7 días de curado. Los datos analizados 

evidencian que el tiempo de curado influye positivamente. 

 

Tabla 35 

Flexión-adoquín + 1.20% MIPL 

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado 
 

ADQU.1 834.79 46.38 
 

 

ADQU.2 831.64 46.20 
 

 

ADQU.3 835.54 46.42 14 días  

ADQU.4 836.44 46.47 
 

 

ADQU.5 837.95 46.55   

  Prom. Final 46.40 
 

 

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 1.20% de microfibra 

de plástico (MIPL) después de 14 días de curado. El promedio de resistencia obtenido es 

46.40 kg/cm², evidenciando un incremento en comparación con el adoquín patrón. Los 

datos analizados evidencian que la incorporación de 1.20% de MIPL contribuye a mejorar 

la resistencia a flexión del adoquín, lo que podría aumentar su durabilidad y capacidad 

estructural en aplicaciones de pavimentación. 
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Tabla 36 

Flexión-adoquín + 2.50% MIPL 

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado 
 

ADQU.1 876.87 48.72 
 

 

ADQU.2 878.95 48.83 
 

 

ADQU.3 874.89 48.61 14 días  

ADQU.4 876.94 48.72 
 

 

ADQU.5 875.99 48.67   

  Prom. Final 48.71 
 

 

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 2.50% de microfibra 

de plástico (MIPL) después de 14 días de curado. El promedio de resistencia obtenido es 

48.71 kg/cm², reflejando una mejora significativa en comparación con el adoquín patrón y 

la mezcla con 1.20% de MIPL. Los datos analizados evidencian que la incorporación de 

2.50% de MIPL contribuye a una mayor resistencia a la flexión del adoquín, sugiriendo una 

mejora en su capacidad estructural y desempeño en aplicaciones de pavimentación. 

 

Tabla 37 

Flexión-adoquín + 1.20% TERE 

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado 

 
ADQU.1 815.85 45.33  

 

ADQU.2 809.69 44.98  
 

ADQU.3 818.94 45.50 14 días  

ADQU.4 816.83 45.38  
 

ADQU.5 825.72 45.87   

  Prom. Final 45.41  
 

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 1.20% de partículas 

de tecnopor reciclado (TERE) después de 14 días de curado. El promedio de resistencia 

obtenido es 45.41 kg/cm², reflejando una ligera mejora en comparación con el adoquín 

patrón. Estos resultados sugieren que la incorporación de 1.20% de TERE mejora la 
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resistencia a la flexión del adoquín, aunque en menor medida en comparación con el uso 

de microfibra de plástico (MIPL). 

 

Tabla 38 

Flexión-adoquín + 2.50% TERE 

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado 

 
ADQU.1 759.98 42.22  

 

ADQU.2 758.74 42.15  
 

ADQU.3 759.56 42.20 14 días  

ADQU.4 762.54 42.36  
 

ADQU.5 764.62 42.48   

  Prom. Final 42.28  
 

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 2.50% de partículas 

de tecnopor reciclado (TERE) después de 14 días de curado. El promedio de resistencia 

obtenido es 42.28 kg/cm², mostrando una ligera disminución en comparación con los 

adoquines con menor porcentaje de TERE y con microfibra de plástico (MIPL). ADQU.5 

presenta la mayor resistencia con 42.48 kg/cm², seguido de ADQU.4 con 42.36 kg/cm². 

Los valores de ADQU.1, ADQU.3 y ADQU.2 son 42.22 kg/cm², 42.20 kg/cm² y 42.15 

kg/cm², respectivamente. Los datos analizados evidencian que una mayor proporción de 

TERE (2.50%) podría afectar ligeramente la resistencia a la flexión del adoquín. 

 

Tabla 39 

Resistencia a flexión - comparativa 

Detalle 14dias 

ADP 45.39 kg/cm2 

1.2% MIPL 46.40 kg/cm2 

2.5% MIPL 48.71 kg/cm2 

1.2% TERE 45.41 kg/cm2 

2.5% TERE 42.28 kg/cm2 

 



 
 78 

 

Figura 12 

Resistencia a flexión - comparativa 

 

Se presentan la comparación de capacidad flexional en los adoquines después de 14 días 

de curado, mostrando un aumento en la resistencia con el tiempo. Los datos analizados 

evidencian que la MIPL potencia la resistencia a la flexión, mientras que un mayor 

contenido de TERE puede afectar negativamente la resistencia estructural del adoquín. 

 

❖ Flexión a 28 días 

Tabla 40 

Flexión-adoquín patrón 

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado 
 

ADQU.1 960.21 53.35  
 

ADQU.2 966.32 53.68  
 

ADQU.3 971.11 53.95 28 días  

ADQU.4 970.06 53.89  
 

ADQU.5 970.13 53.90   

  Prom. Final 53.75  
 

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines patrón después de 28 días 

de curado. El promedio de resistencia obtenido es 53.75 kg/cm², reflejando una mejora en 

comparación con periodos de curado menores.  
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Tabla 41 

Flexión-adoquín + 1.20% MIPL 

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado 

 
ADQU.1 997.78 55.43 

 
 

ADQU.2 996.92 55.38 
 

 

ADQU.3 999.41 55.52 28 días  

ADQU.4 993.82 55.21 
 

 

ADQU.5 997.93 55.44   

  Prom. Final 55.40 
 

 

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 1.20% de microfibra 

de plástico (MIPL) después de 28 días de curado. El promedio de resistencia obtenido es 

55.40 kg/cm², mostrando un incremento en comparación con el adoquín patrón. Estos 

resultados confirman que la adición de 1.20% de MIPL mejora la resistencia a flexión del 

adoquín, lo que sugiere una mayor capacidad estructural y durabilidad en aplicaciones de 

pavimentación. 

 

Tabla 42 

Flexión-adoquín + 2.50% MIPL 

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado 

 
ADQU.1 1048.68 58.26 

 
 

ADQU.2 1044.74 58.04 
 

 

ADQU.3 1046.45 58.14 28 días  

ADQU.4 1047.63 58.20 
 

 

ADQU.5 1048.84 58.27   

  Prom. Final 58.18 
 

 

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 2.50% de microfibra 

de plástico (MIPL). El promedio de resistencia es 58.18 kg/cm², reflejando un aumento 

significativo en comparación con el adoquín patrón y la mezcla con 1.20% de MIPL.  
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Tabla 43 

Flexión-adoquín + 1.20% TERE 

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado 
 

ADQU.1 979.87 54.44  
 

ADQU.2 974.39 54.13  
 

ADQU.3 977.46 54.30 28 días  

ADQU.4 979.59 54.42  
 

ADQU.5 977.87 54.33   

  Prom. Final 54.32  
 

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 1.20% de partículas 

de tecnopor reciclado (TERE). El promedio de resistencia obtenido es 54.32 kg/cm², 

evidenciando un ligero incremento en comparación con el adoquín patrón.  

 

Tabla 44 

Flexión-adoquín + 2.50% TERE 

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado 
 

ADQU.1 910.87 50.60  
 

ADQU.2 917.72 50.98  
 

ADQU.3 915.54 50.86 28 días  

ADQU.4 910.46 50.58  
 

ADQU.5 902.92 50.16   

  Prom. Final 50.64  
 

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 2.50% de partículas 

de tecnopor reciclado (TERE). El promedio de resistencia obtenido es 50.64 kg/cm², 

mostrando una ligera reducción en comparación con las mezclas con menor porcentaje de 

TERE y con microfibra de plástico (MIPL).  

 

Tabla 45 

Resistencia a flexión - comparativa 

Detalle 28dias 

ADP 53.75 kg/cm2 

1.2% MIPL 55.40 kg/cm2 

2.5% MIPL 58.18 kg/cm2 

1.2% TERE 54.32 kg/cm2 

2.5% TERE 50.64 kg/cm2 
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Figura 13 

Resistencia a flexión - comparativa 

 

Se presentan la comparación de roturas a la flexión de los adoquines después de 28 días 

de curado, manifestando un aumento progresivo en todas las mezclas. Estos resultados 

confirman que la MIPL experimenta una mejora considerable la resistencia a la flexión, 

mientras que un mayor contenido de TERE tiende a reducir la resistencia del adoquín. 

 

Tabla 46 

Resistencia a flexión - comparativa final 

Resistencias a flexión kg/cm2 

Detalle 7 días  14 días 28 días 

ADP 30.40 45.39 53.75 

1.2% MIPL 32.47 46.40 55.40 

2.5% MIPL 34.74 48.71 58.18 

1.2% TERE 31.75 45.41 54.32 

2.5% TERE 28.15 42.28 50.64 
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Figura 14 

Resistencia a flexión - comparativa final 

 

Se muestran la comparación final de las cargas a flexión de los adoquines en distintos 

tiempos de curado (7, 14 y 28 días). Se observa que la resistencia aumenta con el tiempo 

en todas las mezclas. El adoquín patrón (ADP) alcanza 53.75 kg/cm² a los 28 días, 

mientras que la incorporación de 1.2% y 2.5% de microfibra de plástico (MIPL) mejora 

notablemente la resistencia a 55.40 kg/cm² y 58.18 kg/cm², respectivamente. En el caso 

del tecnopor reciclado (TERE), la mezcla con 1.2% logra 54.32 kg/cm², pero con 2.5% de 

TERE la resistencia final disminuye a 50.64 kg/cm². Estos resultados confirman que la 

MIPL incrementa significativamente la resistencia a flexión, mientras que un mayor 

porcentaje de TERE puede reducir la resistencia del adoquín con el tiempo. 
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4.2 Discusión de Resultados 

Los resultados obtenidos en esta investigación sobre el resultado de la adición de 

microfibras de plástico y partículas de tecnopor reciclado en las cualidades de los 

adoquines de concreto presentan similitudes y diferencias con los estudios previos 

realizados a nivel internacional, nacional y local. A continuación, se comparan los hallazgos 

más relevantes de esta investigación con los antecedentes revisados, permitiendo 

establecer el impacto de los materiales reusados en la resistencia y comportamiento de los 

adoquines. 

El estudio de Oimas (2021) sobre adoquines con plástico reciclado PET demostró 

que la adición de este material mejora progresivamente la resistencia a compresión y 

flexión, alcanzando incrementos del 1.22% y entre 1.50% y 2.10%, respectivamente, 

además de reducir la pérdida por abrasión. De manera similar, en la presente investigación, 

la inclusión de microfibras de plástico contribuyó a la mejora de la resistencia mecánica de 

los adoquines, aunque en función del porcentaje agregado. Sin embargo, se identificó que 

un exceso de estos materiales puede afectar negativamente la cohesión de la mezcla, lo 

que sugiere la necesidad de determinar una proporción óptima de incorporación. 

Por otro lado, el estudio de García & Paredes (2024), que analizó la adición de 

partículas de tecnopor en adoquines tipo II, encontró que la resistencia a compresión se 

mantuvo o incluso mejoró ligeramente con la incorporación del 0.5% de tecnopor, pero que 

proporciones mayores afectaban negativamente la resistencia estructural. En la presente 

investigación, se obtuvo un comportamiento similar, observándose que el tecnopor 

reciclado mejora ciertas propiedades del adoquín, pero en proporciones óptimas, ya que 

su estructura ligera podría reducir la densidad y resistencia si se incorpora en exceso. 

Estos hallazgos sugieren que el tecnopor puede ser utilizado para reducir el peso de los 

adoquines sin comprometer significativamente su resistencia, siempre y cuando se utilice 

en cantidades controladas. 
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En el ámbito local, el estudio de Llica, (2021) sobre adoquines con adición de 

plástico de PET mostró que la incorporación de este material en proporciones del 10% y 

25% mantenía o mejoraba la resistencia a la compresión bajo condiciones ambientales 

normales, pero presentaba una reducción significativa bajo condiciones de helada. Esta 

tendencia también se identificó en la presente investigación, ya que, si bien la adición de 

microfibras de plástico y tecnopor reciclado puede mejorar ciertas propiedades mecánicas, 

su comportamiento en condiciones climáticas extremas debe ser evaluado con mayor 

profundidad, particularmente en regiones como Juliaca, donde las bajas temperaturas 

pueden afectar la durabilidad del material. 

Asimismo, el estudio de Condori (2022) sobre el uso de (PET) reciclado en 

adoquines de pavimentos urbanos de tránsito liviano en Puno concluyó que la 

incorporación de PET no mejora significativamente la resistencia a compresión. Sin 

embargo, los mejores resultados se obtuvieron con un 3% de PET con espesores de 1.69 

mm, lo que indica que el tamaño y la proporción del material reciclado juegan un papel 

clave en el desempeño de los adoquines. En la presente investigación, se observó una 

tendencia similar, donde la adición de microfibras de plástico tuvo un impacto efectivo en 

la resistencia mecánica solo dentro de ciertos límites, mientras que proporciones elevadas 

redujeron la cohesión del concreto. 

En general, los datos arrojados por la investigación son consistentes con los 

antecedentes revisados, confirmando que la adición de microfibras de plástico y partículas 

de tecnopor reciclado puede mejorar ciertas propiedades de los adoquines de concreto, 

pero que su efecto depende en gran medida de la proporción utilizada. Se evidencia que 

un uso controlado de estos materiales reciclados puede optimizar la resistencia a 

compresión y reducir la densidad del adoquín sin comprometer su desempeño estructural. 

Además, se reitera que la utilización de residuos plásticos en materiales para la 

construcción es una forma viable y sostenible de disminuir el impacto ambiental. Pero aún 
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queda por analizar la durabilidad a largo plazo y el desempeño en condiciones extremas, 

sobre todo en el clima de Juliaca. Con estos resultados, la investigación proporciona 

evidencia de que se pueden definir ciertas proporciones óptimas de materiales reciclados 

en la elaboración de adoquines y ayudar a consolidar prácticas constructivas más 

sostenibles. 
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CONCLUSIONES 

 

General, la investigación permitió analizar el efecto de la microfibra de plástico y las 

partículas de tecnopor reciclado en los adoquines de concreto en Juliaca, evidenciando 

que ambas adiciones influyen en sus propiedades. La microfibra de plástico redujo el 

asentamiento y la absorción de agua, y mejoró significativamente la resistencia a la 

compresión y flexión, especialmente con una dosificación del 2.5%. En cambio, el tecnopor 

reciclado mostró resultados moderados, con leves reducciones en las resistencias 

mecánicas. Se concluye que la microfibra de plástico es una alternativa eficaz para mejorar 

el desempeño de los adoquines. 

 

Primera, el análisis de la influencia de la microfibra de plástico y las partículas de tecnopor 

reciclado en las propiedades físicas de los adoquines de concreta muestra que ambas 

adiciones afectan el asentamiento y la absorción de agua. El adoquín patrón presentó el 

mayor asentamiento (3.94 cm), mientras que con 2.5% de microfibra de plástico y 2.5% de 

tecnopor reciclado se redujo a 3.33 cm y 3.20 cm, respectivamente. En cuanto a absorción, 

el adoquín patrón alcanzó 6.35%, reduciéndose con 2.5% de microfibra de plástico a y 

4.74%, respectivamente, mientras que con 2.5% de tecnopor reciclado fue de 5.16%. 

 
Segunda, la incorporación de microfibra de plástico en los adoquines de concreto mejora 

su resistencia a la compresión. El adoquín patrón alcanzó 321.33 kg/cm², mientras que con 

1.2% y 2.5% de microfibra de plástico la resistencia aumentó a 328.63 kg/cm² y 334.69 

kg/cm², respectivamente. En contraste, las mezclas con 1.2% y 2.5% de las partículas de 

tecnopor reciclado registraron valores menores, con 326.76 kg/cm² y 317.57 kg/cm². Estos 

resultados demuestran que la microfibra de plástico mejora significativamente la 

resistencia del adoquín, siendo 2.5% la proporción más efectiva. 

 



 
 87 

 

Tercera, la inclusión de microfibra de plástico y partículas de tecnopor reciclado influye 

significativamente en la resistencia a la flexión de los adoquines de concreto. El adoquín 

patrón alcanzó 53.75 kg/cm², mientras que con 2.5% de microfibra de plástico, la 

resistencia aumentó a 58.18 kg/cm². En contraste, los adoquines con 2.5% de partículas 

de tecnopor reciclado fue de 50.64 kg/cm², mostrando una reducción en la resistencia.  
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RECOMENDACIONES 

 

Primera, se recomienda realizar ensayos a mayor tiempo de curado (60, 90 y 180 días) 

para analizar cómo evolucionan las propiedades mecánicas y físicas de los adoquines con 

diferentes adiciones. 

 

Segunda, se recomienda ampliar el estudio a otras proporciones y combinaciones de 

microfibra de plástico y tecnopor reciclado, con el fin de identificar dosificaciones óptimas 

que equilibren resistencia mecánica y sostenibilidad. 

 

Tercera, se recomienda analizar el impacto ambiental y económico de la incorporación de 

estos materiales reciclados en la producción de adoquines, considerando su potencial para 

reducir el uso de agregados convencionales y minimizar residuos plásticos. 

 

Cuarta, se recomienda explorar combinaciones de microfibra de plástico y partículas de 

tecnopor reciclado en distintas proporciones para evaluar si una mezcla equilibrada puede 

mejorar tanto la resistencia como la trabajabilidad del concreto sin comprometer su calidad 

estructural. 
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Anexo. Matriz de Consistencia 

 

Título de tesis: EFECTO DE LA ADICIÓN DE MICROFIBRA DE PLÁSTICO Y PARTÍCULAS DE TECNOPOR RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO 
PRODUCIDAS EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Inst. de Medición 

Problema General: 

¿Cuál es la adición de microfibra de 
plástico y partículas de tecnopor 
reciclado en las propiedades de 
adoquines de concreto producidas en 
el distrito de Juliaca 2025? 

Objetivo General: 

Analizar el efecto de la microfibra de 
plástico y partículas de tecnopor 
reciclado en las propiedades de 
adoquines de concreto en el distrito 
de Juliaca 2025. 

Hipótesis General: 

El efecto de la microfibra de plástico y 
partículas de tecnopor reciclado 
mejorarán las propiedades de adoquines 
de concreto en el distrito de Juliaca 2025. 

Variable Independiente 
 

Microfibra de Plástico y 
Partículas de Tecnopor 

Reciclado. 
 

Dimensiones: 
1.2% y 2.5% de microfibra de 

plástico y partículas de 
tecnopor reciclado  

 
 
 

Variable Dependiente 
 

Propiedades del Adoquines de 
Concreto  

 
Dimensiones: 
Asentamiento 

Absorción 
Resistencia a compresión 

Resistencia a flexión. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Balanza de precisión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Herramientas y equipos 

de laboratorio. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

 
¿Cómo influye la adición de microfibra 
de plástico y partículas de tecnopor 
reciclado en las propiedades físicas 
de los adoquines de concreto en el 
distrito de Juliaca? 
 
¿De qué manera la incorporación de 
microfibra de plástico y partículas de 
tecnopor reciclado en diferentes 
proporciones afecta en la resistencia 
a compresión de los adoquines de 
concreto en el distrito de Juliaca? 
 
¿Qué impacto tiene la inclusión de 
microfibra de plástico y partículas de 
tecnopor reciclado en distintas 
proporciones sobre la resistencia a 
flexión de los adoquines de concreto 
en el distrito de Juliaca? 

 
Analizar la influencia de la adición de 
microfibra de plástico y partículas de 
tecnopor reciclado en las 
propiedades físicas de los adoquines 
de concreto en el distrito de Juliaca. 
 
Determinar cómo la incorporación de 
microfibra de plástico y partículas de 
tecnopor reciclado en diferentes 
proporciones afecta la resistencia a 
compresión de los adoquines de 
concreto en el distrito de Juliaca. 
 
Analizar el impacto de la inclusión de 
microfibra de plástico y partículas de 
tecnopor reciclado en distintas 
proporciones sobre la resistencia a 
flexión de los adoquines de concreto 
en el distrito de Juliaca. 

 
La adición de microfibra de plástico y 
partículas de tecnopor reciclado influirá 
significativamente en las propiedades 
físicas de los adoquines de concreto en el 
distrito de Juliaca. 
 
La incorporación de microfibra de 
plástico y partículas de tecnopor 
reciclado en diferentes proporciones 
afectara significativamente la resistencia 
a compresión de los adoquines de 
concreto en el distrito de Juliaca. 
 
La inclusión de partículas de microfibra 
de plástico y tecnopor reciclado en 
distintas proporciones tendrá un impacto 
significativo en la resistencia a flexión de 
los adoquines de concreto en el distrito 
de Juliaca. 
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Anexo 3. Fotografías 

 

Fotografía 1. Microfibras de plástico reciclados 

 

 

 

Fotografía 2. Corte de las microfibras recicladas de plástico 
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Fotografía 3. Tecnopor reciclado de envases de comida y bebida 

 

 

 

Fotografía 4. Pesaje de las partículas de tecnopor
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