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RESUMEN 

 

Esta investigación, titulada "Efecto de la incorporación de cerámico reciclado triturado y 

polvo de concreto reciclado sobre las propiedades de adoquines de concreto elaborados 

en el distrito de San Miguel 2025", tuvo como objetivo principal analizar el impacto de la 

incorporación de cerámico reciclado triturado y polvo de concreto reciclado sobre las 

propiedades de los adoquines de concreto. Se implementó un diseño experimental con 

enfoque cuantitativo, nivel explicativo y de tipo aplicada. Los resultados obtenidos 

demostraron que la incorporación de estos materiales reciclados tiene un impacto positivo 

en las propiedades de los adoquines. Los adoquines fabricados con 3% de cerámico 

reciclado triturado mostraron una resistencia a la compresión de 330.63 kg/cm² a los 28 

días, mientras que los adoquines con 6% de polvo de concreto reciclado alcanzaron 341.23 

kg/cm², superando los 324.79 kg/cm² del adoquín patrón de diseño. Estos resultados 

confirman que el uso de materiales reciclados no solo mejora la calidad y la sostenibilidad 

de los adoquines, sino que también contribuye a la optimización de los recursos en la 

construcción. En conclusión, la incorporación de cerámico reciclado triturado y polvo de 

concreto reciclado en la fabricación de adoquines de concreto representa una alternativa 

viable para mejorar sus propiedades mecánicas y físicas, promoviendo la sostenibilidad en 

la construcción en el Distrito de San Miguel. 

 

Palabras Clave: Cerámico reciclado triturado, Polvo de concreto reciclado, Adoquines de 

concreto y Propiedades físicas y mecánicas. 
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ABSTRACT 

 

This study, titled “Effect of Incorporating Crushed Recycled Ceramic and Recycled 

Concrete Powder on the Properties of Concrete Pavers Manufactured in the San Miguel 

2025 District,” had as its primary objective to analyze the impact of incorporating crushed 

recycled ceramic and recycled concrete powder on the properties of concrete pavers. A 

quantitative, explanatory, applied experimental design was implemented. The results 

demonstrated that the incorporation of these recycled materials has a positive impact on 

the properties of the pavers. Pavers manufactured with 3% crushed recycled ceramic 

exhibited a compressive strength of 330.63 kg/cm² at 28 days, while pavers with 6% 

recycled concrete powder reached 341.23 kg/cm², exceeding the 324.79 kg/cm² of the 

design standard paver. These results confirm that the use of recycled materials not only 

improves the quality and sustainability of the pavers but also contributes to the optimization 

of resources in construction. In conclusion, the incorporation of crushed recycled ceramic 

and recycled concrete powder in the manufacture of concrete pavers represents a viable 

alternative for improving their mechanical and physical properties, promoting sustainability 

in construction in the District of San Miguel. 

 

Keywords: Crushed recycled ceramic, recycled concrete powder, concrete pavers, and 

physical and mechanical properties. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad, la construcción sostenible ha ganado relevancia a nivel global, 

debido a la creciente necesidad de mitigar el impacto ambiental derivado de la explotación 

de recursos naturales. Dentro de las múltiples alternativas que se han presentado, el 

reciclaje de materiales de construcción y demolición juega un papel fundamental, ya que 

permite no solo reducir los residuos generados, sino también disminuir la demanda de 

recursos no renovables. En este contexto, el uso de materiales provenientes del reciclaje 

en la producción de adoquines, se considera una alternativa de gran promesa para 

promover la sostenibilidad en la industria de la construcción. 

El Distrito de San Miguel, enfrenta un proceso de urbanización y expansión que 

incrementa la demanda de materiales para pavimentación y construcción. Los adoquines, 

ampliamente utilizados en la pavimentación de calles y espacios públicos, presentan una 

oportunidad para incorporar materiales reciclados, como el cerámico triturado y el polvo de 

concreto reciclado, con el fin de reducir el impacto ambiental asociado a la construcción 

tradicional. 

Este estudio tiene como objetivo principal evaluar el efecto de la incorporación de 

cerámico reciclado triturado y polvo de concreto reciclado sobre las propiedades de los 

adoquines de concreto elaborados en el Distrito de San Miguel. La investigación se enfoca 

en analizar cómo estos materiales reciclados influyen en características clave como la 

resistencia y la absorción de agua de los adoquines, aspectos cruciales para garantizar la 

funcionalidad y longevidad de las pavimentaciones. 

La adopción de materiales reciclados en la fabricación de adoquines tiene el 

potencial no solo de mejorar, sino de transformar las propiedades, sino que también 

contribuye a la gestión eficiente de los residuos generados en la construcción y demolición, 

favoreciendo el desarrollo de prácticas más sostenibles en la industria local. Además, este 



 
 x 

 
 

estudio busca aportar información relevante para la comunidad científica y técnica sobre 

las posibilidades de integración de estos materiales reciclados en la construcción urbana. 

El trabajo se organiza de manera que comienza con un análisis exhaustivo de la 

literatura existente, específicamente enfocándose en el empleo de materiales reciclados 

en la producción de concreto. A continuación, se proporciona una explicación detallada 

sobre el proceso experimental utilizado para la creación de los adoquines, destacando los 

métodos y procedimientos que se llevaron a cabo. Posteriormente, se realiza una 

evaluación de los datos obtenidos durante el estudio, analizando de manera crítica los 

resultados para comprender cómo los residuos reciclados pueden influir en las 

características del concreto. Finalmente, se presentan las conclusiones derivadas de este 

análisis, donde se abordan tanto los beneficios como las limitaciones de utilizar estos 

materiales reciclados en la fabricación de adoquines, proporcionando una visión 

equilibrada y fundamentada sobre su viabilidad y efectos. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Análisis de la situación problemática 

En la actualidad, la construcción es una de las principales industrias a nivel global, 

pero también es una de las que causa los impactos ecológicos más notables debido al 

consumo intensivo de recursos naturales y la producción masiva de residuos. El adoquín, 

uno de los materiales más utilizados en la construcción, no es ajeno a esta problemática, 

ya que su fabricación requiere grandes cantidades de cemento, agua y agregados 

naturales, lo que contribuye a la degradación de los ecosistemas y al agotamiento de los 

recursos minerales. Esta situación ha generado la necesidad urgente de desarrollar 

soluciones que permitan mitigar estos efectos adversos y promover prácticas más 

sostenibles en la industria de la construcción (Zacarias, 2022). 

A nivel internacional, el reciclaje de residuos de construcción ha sido identificado 

como una de las alternativas clave para enfrentar el impacto ambiental de la industria de 

la construcción. Según el informe de la Fundación Europea para la Eficiencia Energética 

(2021), aproximadamente el 40% de los residuos que se generan globalmente provienen 

de actividades de construcciones. De este porcentaje, una parte significativa corresponde 

a residuos de concreto, cerámica y otros materiales que podrían ser reciclados y 

reutilizados. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos por aumentar el reciclaje, la utilización 
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de estos materiales reciclados en la producción de nuevos productos de construcción, 

como adoquines de concreto, sigue siendo limitada debido a la falta de normativas claras, 

la resistencia al cambio de las industrias tradicionales y las preocupaciones sobre el 

rendimiento de los materiales reciclados (Zacarias, 2022). 

A nivel nacional, Perú enfrenta una situación similar, donde la construcción es una 

de las fuentes clave para el impulso económico, pero también una de las que más genera 

residuos. Según (MINAM), los residuos de construcción y demolición representan más del 

30% de los residuos sólidos generados anualmente en el país. Si bien existen iniciativas 

en algunas regiones para promover el reciclaje de estos materiales, el uso de cerámico 

reciclado y polvo de concreto reciclado en la construcción, especialmente en la fabricación 

de adoquines de concreto, no ha sido suficientemente investigado ni implementado de 

manera generalizada. Esta falta de desarrollo en el ámbito del reciclaje de materiales de 

construcción representa una oportunidad perdida tanto para la industria como para la 

protección del medio ambiente (Vasquez 2024). 

En el Distrito de San Miguel, la situación no es diferente. A pesar de ser una zona 

con un crecimiento poblacional y urbano significativo, el reciclaje de residuos de 

construcción sigue siendo una práctica poco común. La necesidad de pavimentar calles y 

caminos urbanos se incrementa a medida que la población crece, pero la industria de la 

construcción en la región sigue dependiendo principalmente de materiales vírgenes, lo que 

conlleva altos costos ambientales y económicos. El uso de materiales reciclados en la 

fabricación de adoquines de concreto, como el cerámico reciclado triturado y el polvo de 

concreto reciclado, representa una alternativa sostenible que podría reducir la demanda 

de recursos naturales, disminuir los residuos y mejorar la economía local, pero la falta de 

estudios que demuestren su viabilidad y eficacia en las condiciones específicas de la 

región hace que esta alternativa no sea ampliamente adoptada. 

Esta situación problemática plantea la necesidad de investigar de manera 

específica el impacto que tendría la incorporación de cerámico reciclado triturado y polvo 
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de concreto reciclado en las propiedades de los adoquines, tanto a nivel local como 

nacional e internacional.  

 

1.2 Planteamiento del problema 

1.2.1 Problema general 

¿Cuál es el efecto de la incorporación de cerámico reciclado triturado y polvo de concreto 

reciclado sobre las propiedades de adoquines de concreto elaborados en el distrito de San 

Miguel 2025? 

 

1.2.2 Problemas específicos 

1. ¿Cuáles son las propiedades físicas y mecánicas de los adoquines de concreto (fc 

= 320 kg/cm²) elaborado en el distrito de San Miguel? 

2. ¿Cuál es el efecto de la incorporación de cerámico reciclado triturado y polvo de 

concreto reciclado en diferentes porcentajes sobre las propiedades físicas de los 

adoquines de concreto fabricado en el distrito de San Miguel?  

3. ¿Cuál es el impacto de la adición de cerámico reciclado triturado y polvo de 

concreto reciclado en distintos porcentajes sobre la resistencia a compresión de los 

adoquines de concreto elaborado en el distrito de San Miguel? 

 

1.3 Objetivos de la investigación 

1.3.1 Objetivo general 

Analizar el efecto de la incorporación de cerámico reciclado triturado y polvo de concreto 

reciclado sobre las propiedades de adoquines de concreto elaborados en el distrito de San 

Miguel 2025. 
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1.3.2 Objetivos específicos 

1. Determinar las propiedades físicas y mecánicas de los adoquines de concreto (fc = 

320 kg/cm²) elaborado en el distrito de San Miguel. 

2. Analizar el efecto de la incorporación de cerámico reciclado triturado y polvo de 

concreto reciclado en diferentes porcentajes sobre las propiedades físicas de los 

adoquines de concreto fabricado en el distrito de San Miguel. 

3. Evaluar el impacto de la adición de cerámico reciclado triturado y polvo de concreto 

reciclado en distintos porcentajes sobre la resistencia a compresión de los 

adoquines de concreto elaborado en el distrito de San Miguel. 

 

1.4 Justificación de la investigación 

1.4.1 Justificación técnica 

La integración de materiales reciclados en la producción de adoquines de concreto 

es una práctica que ha ganado protagonismo en el sector constructivo, especialmente en 

la búsqueda de soluciones sostenibles para la industria de la construcción. El cerámico 

reciclado triturado y el polvo de concreto reciclado son materiales que, al ser incorporados 

en la mezcla del concreto, pueden modificar significativamente sus propiedades, como la 

resistencia. 

Desde una perspectiva técnica, esta investigación permite estudiar en detalle el 

impacto de estos materiales reciclados en las propiedades mecánicas y físicas de los 

adoquines de concreto, evaluando su efectividad en condiciones locales, como las del 

Distrito de San Miguel, en Puno. Este estudio puede generar datos científicos que 

respalden el uso de cerámico reciclado y polvo de concreto reciclado como agregados en 

la fabricación de adoquines, proporcionando una alternativa viable desde el punto de vista 

de la ingeniería y el diseño de pavimentos, con base en materiales más sostenibles y 

accesibles. Además, los resultados obtenidos podrán ser útiles para la formulación de 
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normativas técnicas nacionales que regulen el uso de estos materiales reciclados en la 

construcción. 

 

1.4.2 Justificación económica 

El uso de materiales reciclados en la elaboración de adoquines de concreto no solo 

tiene ventajas desde el punto de vista técnico, sino que también representa una 

oportunidad económica significativa. La extracción y el procesamiento de los agregados 

naturales utilizados en la producción de concreto convencional son costosos, tanto en 

términos de recursos como de transporte. Al incorporar cerámico reciclado triturado y polvo 

de concreto reciclado, se disminuye la dependencia de materiales vírgenes, lo que puede 

reducir los costos de producción de los adoquines de concreto. 

A nivel local, el Distrito de San Miguel podría beneficiarse económicamente de la 

implementación de esta práctica, ya que se reducirían los costos asociados al transporte 

de materiales naturales desde otras zonas. Además, la reutilización de residuos de 

construcción contribuye a la reducción de los costos de disposición de estos residuos, 

generando un doble beneficio económico: reducción de costos en la producción de 

materiales y en la gestión de residuos. Esta investigación permitirá evaluar si la 

incorporación de estos materiales reciclados es rentable a gran escala, lo que podría ser 

clave para su adopción masiva en la industria constructiva. 

 

1.4.3 Justificación social 

Desde una perspectiva social, la implementación de materiales reciclados en la 

construcción de adoquines tiene el potencial de generar múltiples beneficios. Primero, este 

enfoque promueve la creación de empleo local relacionado con la recolección, 

procesamiento y reutilización de residuos de construcción, contribuyendo a la economía 

circular dentro del distrito de San Miguel. La utilización de residuos reciclados puede 

fomentar la capacitación y el desarrollo de nuevas habilidades en la población local, lo que, 

a su vez, contribuye al crecimiento de la industria de la construcción sostenible. 
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Asimismo, el uso de adoquines de concretos fabricados con materiales reciclados 

puede mejorar la infraestructura urbana en San Miguel, ofreciendo pavimentos de calidad 

para la población, reduciendo las desigualdades en el acceso a espacios públicos 

adecuados, y contribuyendo al bienestar general. Al hacer más accesibles los adoquines 

reciclados, se promueve una cultura de construcción sostenible, sensibilizando a la 

comunidad sobre la importancia de la reutilización de materiales y su impacto positivo en 

la calidad de vida.  

 

1.4.4 Justificación ambiental 

Teniendo en cuenta que el cambio climático y la degradación medioambiental se 

han convertido en problemas acuciantes a escala mundial, la base medioambiental de este 

estudio es especialmente pertinente.  Es una de las contribuciones más significativas a la 

explotación de los recursos naturales y a la generación de residuos de la que es 

responsable el sector constructivo.  La utilización de cerámica triturada reciclada y polvo 

de hormigón reciclado no solo ayuda a reducir la demanda de recursos naturales, sino que 

también contribuye a la gestión medioambientalmente responsable de los residuos 

generados por las construcciones. 

 La incorporación de estos materiales reciclados ayuda a reducir la cantidad de 

residuos que se envía a los vertederos o se deja en la naturaleza, lo que a su vez contribuye 

a reducir la huella de carbono que deja el sector de la construcción.  Además, al aprovechar 

los residuos de la zona, como el hormigón y la cerámica, se evita la necesidad de 

transportarlos a largas distancias, lo que reduce aún más la contaminación asociada al 

transporte. De acuerdo con los principios de la economía circular y con el objetivo de 

promover la sostenibilidad a nivel local y regional, el estudio contribuirá al desarrollo de 

nuevas soluciones para reducir el impacto medioambiental de la construcción.  
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1.5 Hipótesis de la investigación 

1.5.1 Hipótesis general 

El efecto de la incorporación de cerámico reciclado triturado y polvo de concreto reciclado 

mejorarán las propiedades de adoquines de concreto elaborados en el distrito de San 

Miguel 2025.  

 

1.5.2 Hipótesis específicas 

1. Las propiedades físicas y mecánicas de los adoquines de concreto (fc = 320 kg/cm²) 

elaborados en el distrito de San Miguel cumplirán con los estándares y 

especificaciones establecidos para la producción de adoquines de alta calidad en 

el distrito. 

2. La incorporación de cerámico reciclado triturado y polvo de concreto reciclado en 

diferentes porcentajes mejorará las propiedades físicas (como la absorción de agua 

y la variación dimensional) de los adoquines de concretos fabricados en el distrito 

de San Miguel. 

3. La adición de cerámico reciclado triturado y polvo de concreto reciclado en distintos 

porcentajes incrementará significativamente la resistencia a la compresión de los 

adoquines de concreto elaborados en el distrito de San Miguel. 

 

1.6 Variables e indicadores 

1.6.1 Variable independiente 

- Cerámico reciclado triturado y polvo de concreto reciclado. 

• Incorporación de cerámico reciclado triturado en 3% y 6%. 

• Incorporación de polvo de concreto reciclado en 3% y 6%. 
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1.6.2 Variable dependiente 

- Propiedades del Adoquines de Concreto. 

• Propiedades físicas. 

• Propiedad mecánica. 
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1.7 Operacionalización de variables 

Tabla 1  

Operacionalización de variables 

Variables Definiciones Dimensiones Indicadores Valor final Instrumentos Tipo 

VI: -Cerámico 
reciclado 

triturado y polvo 
de concreto 
reciclado. 

El cerámico reciclado triturado 
(CRET) y el polvo de concreto 

reciclado (PCOR) son materiales 
obtenidos del reciclaje de 

residuos de cerámica y concreto, 
los cuales se incorporan al 

concreto con el fin de mejorar sus 
propiedades, hacer más 
sostenible el proceso de 

fabricación y reducir el impacto 
ambiental. 

Porcentaje de 
aditivos reciclados 

3% y 6% de 
cerámico reciclado 

triturado  
 
 
 

3% y 6% de polvo 
de concreto 
reciclado. 

0% 
3% 
6% 

 
 
 
 

0% 
3% 
6% 

Balanza para 
medición de peso, 

equipo para mezcla 
de materiales 

reciclados 

Nominal 
 
 
 
 
 

Nominal 

VD: -
Propiedades del 
Adoquines de 

Concreto. 

Las propiedades del adoquín de 
concreto son las características 
físicas y mecánicas del material, 

como la resistencia a la 
compresión, la absorción de agua 

y la variación dimensional, que 
determinan su desempeño y 

durabilidad en condiciones de uso 
en obras de pavimentación. 

Propiedad 
mecánica 

 
 
 
 
 

Propiedades 
físicas 

Resistencia a 
compresión. 

 
 
 

Absorción de agua. 
 

Variación 
dimensional. 

KG/CM2 
320 kg/cm2 

 
 
 

% 
>7% 

 
 

% 
 

Dispositivos y 
herramientas de 

laboratorio. 
 
 

Normativas (NTP 
399.604 y NTP 

339.611) 

Continuas 
 
 
 
 
 
 

Continuas 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO  

 

2.1 Antecedentes de la investigación 

2.1.1 Antecedentes internacionales 

Según Vila (2025) en su estudio titulado “Propiedades físico-mecánicas de 

adoquines de hormigón producidos en Uruguay”, el objetivo de este trabajo es analizar las 

propiedades físico-mecánicas de los adoquines de producción nacional, con el fin de 

generar una base de datos que refleje la calidad de la producción local y contribuya a la 

actualización de la normativa vigente. Para lograr este objetivo, se evaluaron las 

principales propiedades de interés, tales como la absorción de agua, densidad, resistencia 

a la compresión, módulo de rotura, tracción indirecta por compresión y desgaste. Además, 

se analizó la variabilidad de los resultados obtenidos y su correlación con la resistencia 

compresiva, que es el principal parámetro de la norma vigente. En cuanto a la absorción 

de agua, la mayoría de los adoquines ensayados cumplieron con el límite normativo 

nacional establecido (≤ 7 % para resultados individuales), aunque se identificó que este 

umbral es relativamente laxo. Por esta razón, se sugiere revisar y ajustar el límite hacia un 

valor más restrictivo, posiblemente cercano al 6 %. La densidad en estado seco de los 

adoquines se encontró dentro del rango habitual para el hormigón convencional, oscilando 

entre 2080 kg/m³ y 2337 kg/m³. Sin embargo, se observó una variabilidad 
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considerablemente mayor a la indicada en las normas para hormigón endurecido, con un 

valor de 105,2 kg/m³ en los adoquines frente a 21,5 kg/m³ en el caso del hormigón 

convencional. En términos de resistencia compresiva, el 40 % de los moldes ensayados 

presentó valores inferiores a los 35 MPa establecidos en la norma UNIT 787, lo que indica 

una deficiencia en la calidad de algunos de los adoquines producidos. Los resultados 

también mostraron una adecuada correlación entre la resistencia a la compresión y el resto 

de las propiedades evaluadas, con la excepción de la resistencia al desgaste, lo que 

sugiere que, aunque el material puede ser adecuado en cuanto a resistencia estructural, 

no siempre cumple con los requisitos de durabilidad esperados en condiciones de uso. 

 

Según Carriazo y Solar (2024) en su investigación denominada “Evaluación de 

adoquines para uso peatonal fabricados con residuos agroindustriales y de construcción y 

demolición bajo la norma invias 510-13”, se evaluaron adoquines fabricados con residuos 

de construcción y demolición (RCD) y con fibra de coco de la agroindustria, comparándolos 

con adoquines tradicionales en términos de sus cualidades, conforme a las normas 

técnicas colombianas. Para ello, se revisó la literatura existente con el fin de determinar 

las proporciones adecuadas de concreto, fibra de coco y RCD que optimizaran las 

cualidades de los adoquines. Además, se caracterizaron las propiedades de las fibras de 

coco y se evaluaron las características granulométricas y de sanidad del RCD triturado, 

siguiendo las normativas NTC-176 y NTC-97. Una vez determinadas las proporciones y 

las características de los materiales, se fabricaron lotes de adoquines con diferentes 

combinaciones de RCD y fibra de coco. Posteriormente, se realizaron ensayos de flexo-

tracción y absorción de agua para evaluar su desempeño. Los resultados obtenidos en las 

pruebas de flexo-tracción mostraron resistencias de 4,4 MPa para los adoquines fabricados 

solo con RCD, 4,7 MPa para los elaborados con fibra de coco, y 4,3 MPa para los que 

combinaban ambos materiales. Estos valores superaron el mínimo exigido por la norma 

(4,2 MPa), aunque fueron inferiores a los 8,5 MPa de los adoquines tradicionales de 

concreto. En cuanto a la capacidad de absorción de agua, los adoquines de RCD 
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mostraron un valor de 5,8%, los de fibra de coco un 6,1%, y los combinados con ambos 

materiales 5,5%. Los adoquines tradicionales de concreto presentaron un valor de 4,1%, 

todos por debajo del límite máximo de 7% establecido por la norma. 

 

2.1.2 Antecedentes nacionales 

Según Terrones y Yalan (2024) en su estudio denominado “Diseño de adoquín 

artesanal con incorporación de desperdicios de concreto y porcelanato, destinado a pisos 

peatonales en espacios exteriores e interiores en proyectos de construcción social”, se 

centra en investigar la resistencia de muestras de adoquines fabricados a partir de residuos 

de hormigón y baldosas de porcelánico. El objetivo final de esta investigación es utilizar 

estas muestras para el tránsito peatonal en viviendas sociales. En la actualidad, los 

proyectos de construcción producen una cantidad significativa de residuos que no se 

utilizan de manera adecuada. Entre estos residuos se encuentran el hormigón y las 

baldosas de porcelana. Es posible reciclar estos materiales y utilizarlos en la producción 

de adoquines artesanales, lo que supone una alternativa sostenible para la creación de 

espacios públicos en zonas comunes.  Basándose en investigaciones previas sobre el uso 

de materiales comparables para la fabricación de adoquines, así como en datos 

proporcionados por censos nacionales que muestran el tipo de material que predomina en 

los suelos de Lima, Perú, la definición de las variables del estudio se basó en ambas 

fuentes. Esta información fue crucial para determinar los límites de la investigación y 

determinar si los adoquines construidos a partir de estos materiales de desecho son 

viables.  De acuerdo con la información recopilada, se construyó una muestra de treinta y 

seis adoquines y se utilizaron tres dosificaciones diferentes: hormigón con un tres por 

ciento, un cuatro por ciento y un cinco por ciento de baldosas de porcelana. Se realizó una 

prueba de resistencia física a estas mezclas, centrándose principalmente en la resistencia 

a la compresión, con el fin de medir su resistencia general.  Los resultados de las pruebas 

indicaron que la resistencia a la compresión de los adoquines aumentaba en proporción a 
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la cantidad de baldosas de porcelana incluida en la mezcla. Esto indica que los adoquines 

son capaces de cumplir con los estándares esenciales para su uso en el tráfico peatonal. 

 

Según Bances (2024) en su estudio denominado “Análisis de la resistencia a 

compresión de adoquines peatonales con sustitución de agregados por concreto reciclado 

de pavimentos rígidos en proporciones del 5%, 10% y 15% - Cajamarca 2023”, examina la 

cuestión de la escasa reutilización de los residuos. Se trata de un tema que lleva mucho 

tiempo siendo objeto de debate.  La tasa de reciclaje es bastante baja en muchos países, 

incluido el nuestro, a pesar de que hay algunas naciones que gestionan estos materiales 

mediante reciclaje completo. En este contexto, el propósito de este análisis es estudiar la 

resistencia compresiva de los adoquines para pavimentación peatonal que tienen una 

resistencia característica de f'c = 320 kg/cm2. Estos adoquines tienen agregados que han 

sido parcialmente sustituidos por concreto reciclado obtenido de la demolición de 

pavimentos rígidos.  En la metodología aplicada se utiliza un enfoque cuantitativo y un 

diseño experimental. Tanto la población como la muestra están compuestas por cuarenta 

y dos muestras diferentes de adoquines. A continuación, se presentan los hallazgos 

obtenidos en las pruebas de resistencia compresiva: A0 (cero por ciento) = 409,73 kg/cm2 

(cien por ciento), A1 (cinco por ciento) = 404,45 kg/cm2 (98,71 por ciento), A2 (diez por 

ciento) = 401,85 kg/cm2 (98,08 por ciento) y A3 (15 por ciento) = 397,14 kg/cm2 (96,93 por 

ciento).  Dado que cumple con las normas establecidas por la NTP399.611 hasta un 

reemplazo del 15 % de los agregados, el reciclaje de concreto en la construcción de 

pavimentos tipo I tiene un impacto favorable, tal y como se afirma en la conclusión. 

 

Según Sanchez (2023) en su estudio denominado “Análisis de resistencia a 

compresión en adoquines de concreto tipo I adicionando residuos de baldosas cerámicas 

en diferentes porcentaje”, el objetivo de este estudio era investigar el impacto que los 

agregados y los residuos de baldosas cerámicas tenían en la resistencia a la compresión 

de los adoquines. Además, se analizaron los parámetros físicos de los agregados y los 
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residuos de baldosas cerámicas.  Con el fin de identificar las propiedades de estos 

materiales, se llevaron a cabo una serie de experimentos de laboratorio y, a partir de los 

resultados obtenidos, se construyeron las combinaciones que correspondían a dichas 

propiedades. Se añadieron tres porcentajes diferentes de baldosas cerámicas a los 

adoquines durante el proceso de fabricación: 5 %, 10 % y 15 %.  Cuando se realizaron las 

pruebas de resistencia a la compresión después de 28 días, se obtuvieron los siguientes 

resultados: 317,81 kg/cm2 para los adoquines de referencia, 321,14kg/cm2 con un 5 % de 

adición de baldosas cerámicas, 302,48kg/cm2 con un 10 % y 284,83 kg/cm2 con un 15 %.  

En comparación con los adoquines de referencia, que tenían una resistencia a la 

compresión de 317,81kg/cm2, los resultados demostraron que la adición del 5 % de 

baldosas cerámicas daba lugar a un aumento de la resistencia a la compresión. Esto se 

ajusta a las normas establecidas por la norma NTP399.611, que estipula que la resistencia 

mínima debe ser de 290kg/cm2 en promedio y de 320kg/cm2 para los resultados 

individuales. La inserción de un 5 % de baldosas cerámicas no solo da lugar a un aumento 

de la resistencia de los adoquines, sino que también los hace adecuados para su uso en 

proyectos que requieren criterios técnicos particulares. Esto queda demostrado por el 

hecho de que su resistencia mejora. Como resultado de que la diferencia de precio entre 

las baldosas cerámicas y los adoquines tradicionales no supera los 1557 soles, se 

determinó que la producción de adoquines que incorporan baldosas cerámicas es posible 

desde el punto de vista económico.  Como resultado de ello, parece que la utilización de 

residuos cerámicos como producto para la producción de adoquines en proyectos de 

construcción podría ser una propuesta económicamente viable y responsable con el medio 

ambiente. 

 

2.1.3 Antecedentes locales 

Según Ticona (2024) en su investigación titulada "Análisis de las propiedades 

físicas y mecánicas de adoquines elaborados con la adición de material reciclado para 

pavimentos articulados en la provincia de San Román", el objetivo general es analizar 
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cómo la incorporación de material reciclado influye en las cualidades de los adoquines 

utilizados en pavimentos articulados.  En el transcurso de esta investigación, se utiliza una 

metodología cuantitativa, con énfasis tanto en la explicación como en la aplicación, y se 

utiliza una estructura de diseño experimental. Se incluyeron en la población de la 

investigación adoquines construidos con diferentes cantidades de material reciclado. En 

primer lugar, se evaluaron las características físicas de la cantera de Isla.  En el caso del 

agregado fino, se determinó que el peso específico era de 2,65 g/cm3, mientras que en el 

caso del agregado grueso era de 2,72 g/cm3. Los porcentajes de absorción del agregado 

fino fueron del 4,89 %, mientras que los del agregado grueso fueron del 3,12 %.  Además, 

se determinaron los pesos unitarios de los agregados tanto en su forma suelta como 

compactada. Esto se hizo para confirmar que los agregados cumplían con los criterios 

necesarios para la producción de los adoquines.  Durante las pruebas de resistencia a la 

compresión, se observó que la adición del 10 % de MR daba lugar a las siguientes 

resistencias: 159,87kg/cm2 a los 7 días, 193,82kg/cm2 a los 14 días y 234,15kg/cm2 a los 

28 días. Estos valores se obtuvieron después de someter el material a las pruebas de 

resistencia a la compresión. Cuando el MR era del treinta por ciento, las resistencias eran 

las siguientes: 150,86kg/cm2, 200,81kg/cm2 y 223,10kg/cm2, respectivamente. Los 

resultados de este estudio indican que la integración de material reciclado tiene un efecto 

beneficioso sobre las cualidades mecánicas de los adoquines. El mejor porcentaje de 

sustitución es del 10 %, y los adoquines alcanzan su resistencia máxima de 234,15kg/cm2 

después de 28 días.  En conclusión, los resultados de la investigación indican que la 

utilización de material reciclado en la producción de adoquines no solo tiene mejorías de 

las cualidades de los adoquines, sino que también sirve como alternativa sostenible para 

la construcción de pavimentos entrelazados, contribuyendo así a la gestión de residuos y 

a la preservación del ambiente. 
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Los adoquines 

Los adoquines son elementos prefabricados de concreto, que están formados por 

una mezcla precisa de agua, cemento, agregado fino y agregado grueso. Estos 

componentes están diseñados para resistir altas cargas de compresión, lo que les otorga 

una gran capacidad para soportar fuerzas significativas. Para garantizar su calidad y 

funcionalidad, los materiales utilizados en su fabricación deben cumplir con estrictos 

estándares y normas técnicas, los cuales son validados mediante rigurosos ensayos 

realizados en laboratorios especializados en la industria de la construcción (Andrango 

et al., 2023). 

La fabricación de adoquines permite obtener diferentes niveles de resistencia, los 

cuales se ajustan dependiendo del tipo de uso previsto. En otras palabras, la resistencia 

de un adoquín varía de acuerdo con las cargas que debe soportar, las cuales están 

directamente relacionadas con el grosor del adoquinado. Este tipo de pavimentación es 

versátil y se emplea en una amplia variedad de espacios, desde calles y avenidas urbanas 

con poco tráfico, hasta zonas que pueden estar expuestas a un tránsito de vehículos 

pesados. La adaptación de estos materiales a distintos tipos de tráfico es clave para 

asegurar la durabilidad y eficiencia de las vías pavimentadas con adoquines (Sallo & De 

La Cruz, 2024). 

La mayoría de los adoquines se fabrican en diferentes grosores, adaptados a las 

necesidades específicas de tránsito de las zonas donde se van a instalar. El grosor más 

común es de 6 centímetros, que es ideal para áreas con tráfico ligero, como calles 

residenciales o caminos poco transitados. Para áreas con un tránsito moderado, como 

avenidas de mediana circulación, se suelen utilizar adoquines con un grosor de 8 

centímetros. En el caso de zonas con tráfico pesado, como caminos industriales o calles 

principales por donde circulan grandes camiones, los adoquines de 10 centímetros de 

espesor son la opción más adecuada. Este rango de grosores asegura que los adoquines 
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sean capaces de soportar las cargas dinámicas y estáticas de los vehículos sin sufrir daños 

o deterioro prematuro (Sanchez, 2023). 

Una característica esencial en la fabricación de adoquines es que todos los bloques 

deben tener dimensiones uniformes. Cualquier diferencia en el tamaño o la forma de los 

adoquines podría interferir con la correcta distribución de las cargas a través de las juntas, 

lo que podría provocar que la superficie pavimentada se debilite con el tiempo. A pesar de 

que se busca esta uniformidad, es habitual que se permitan ciertas variaciones en las 

medidas. Por ejemplo, se acepta una tolerancia de +/- 2 milímetros en las dimensiones de 

largo y ancho de los adoquines, y una tolerancia de hasta +/- 5 milímetros en el espesor. 

Estas pequeñas variaciones son necesarias para adaptarse a las limitaciones inherentes 

al proceso de fabricación y no deberían afectar significativamente la funcionalidad del 

pavimento (Hernandez, 2023). 

Es fundamental que todos los adoquines de un mismo tipo sean de tamaño y forma 

consistentes para garantizar una instalación adecuada. Cuando los adoquines se colocan 

correctamente, permiten que el pavimento se ensamble de manera estable y eficiente, lo 

que facilita su desmontaje o reemplazo en caso de ser necesario. Un diseño y fabricación 

coherente también optimiza la durabilidad y el rendimiento del pavimento a largo plazo, 

proporcionando una solución fiable y resistente en áreas con diferentes requisitos de 

tránsito (Rathivarman et al., 2025). 

 

2.2.1.1 Producciones de adoquines 

La fabricación de adoquines se lleva a cabo en modernas plantas de producción de 

concreto, donde se emplean técnicas avanzadas y se implementa un estricto control 

tecnológico para asegurar la calidad del producto final. Gracias a los avances en la 

tecnología de fabricación y a la precisión en la formulación de los componentes utilizados, 

cada adoquín es el resultado de un proceso altamente especializado que busca garantizar 

una calidad que cumpla con los más altos estándares del sector. El control minucioso de 

cada etapa del proceso de producción, desde la mezcla de los materiales hasta la 
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fabricación final, es clave para obtener un producto que no solo sea funcional, sino también 

duradero y resistente a las condiciones climáticas y al desgaste del tráfico (Trujillo, 2024). 

En cuanto a los componentes de los adoquines, estos se producen mediante la 

adición de pigmentos al hormigón, lo que permite una gama variada de colores en el 

producto final. Esta característica otorga una gran versatilidad estética a los adoquines, 

permitiendo que sean utilizados no solo por su resistencia y durabilidad, sino también por 

su capacidad para adaptarse visualmente a distintos tipos de espacios. Los colores pueden 

ser seleccionados de acuerdo con las necesidades o el diseño de cada proyecto, lo que 

resulta especialmente útil en la creación de ambientes atractivos en espacios públicos 

como galerías, plazas, parques y otras áreas urbanas. Esta variedad cromática también 

contribuye a mejorar la apariencia general de las zonas urbanas, integrando el pavimento 

de manera armoniosa con el entorno y creando espacios más agradables tanto para los 

residentes como para los visitantes (Agurto, 2023). 

 

2.2.1.2 Ventajas de los adoquines 

Los adoquines de concreto ofrecen una serie de ventajas notables que los hacen 

una opción muy atractiva tanto en términos constructivos como estéticos. Estas ventajas 

abarcan desde la facilidad de instalación hasta su capacidad para soportar diferentes tipos 

de tráfico y condiciones del terreno. A continuación, se detallan las principales ventajas 

que proporcionan los adoquines de concreto: 

1. No requiere mano de obra altamente calificada: A diferencia de otros métodos de 

pavimentación que exigen trabajadores con habilidades especializadas, la 

instalación de adoquines no demanda una capacitación avanzada. Esto facilita la 

contratación de personal local y reduce los costos asociados con la capacitación, 

haciendo que el proceso de construcción sea más accesible (Ore, 2023). 

2. Fácil mantenimiento y bajo costo: Una de las mayores ventajas de los adoquines 

es que requieren poco mantenimiento, lo que se refleja en una reducción de costos 

a largo plazo. Si algún adoquín se daña o presenta desgaste, se puede reemplazar 
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fácilmente sin afectar al resto del pavimento. Esto también contribuye a mantener 

bajos los costos de reparación (Ore, 2023). 

3. Adaptabilidad a curvas y pendientes: Los adoquines tienen una gran versatilidad 

cuando se trata de adaptarse a diferentes formas y configuraciones de terreno. 

Pueden colocarse con facilidad en curvas y pendientes, lo que los hace ideales 

para su uso en áreas urbanas donde las calles no siempre son perfectamente 

rectas o planas. Esta capacidad de adaptación mejora la flexibilidad del diseño de 

los espacios públicos y privados (Ore, 2023). 

4. Apto para todo tipo de tráfico: Ya sea para áreas con tráfico ligero, como calles 

residenciales, o para lugares que soportan un tránsito pesado, como avenidas 

principales o zonas industriales, los adoquines de concreto son lo suficientemente 

resistentes para soportar diferentes tipos de carga sin comprometer su integridad. 

Esto los convierte en una opción duradera e idóneo para una gran diversidad de 

aplicaciones (Ore, 2023). 

5. Facilidad para desmontar y recuperar: Los adoquines permiten un fácil desmontaje 

y recuperación sin dañar el material. Esto es una ventaja significativa cuando se 

requieren modificaciones o renovaciones en las instalaciones, ya que no es 

necesario destruir la estructura pavimentada. Los adoquines se pueden retirar, 

almacenar y reutilizar en futuras obras, lo que reduce los residuos y contribuye a la 

sostenibilidad (Risco, 2022). 

6. Resistencia, capacidad portante y flexibilidad: Los adoquines de concreto no solo 

son fuertes, sino que también tienen una alta capacidad para adaptarse a las 

deformaciones del terreno. A medida que el suelo debajo de ellos puede 

experimentar movimientos o asentamientos, los adoquines se ajustan de manera 

flexible, evitando fisuras o daños estructurales. Esto les otorga una durabilidad 

superior en condiciones cambiantes del terreno (Risco, 2022). 

7. Requiere pocas maquinarias y herramientas sencillas: La instalación de adoquines 

es un proceso relativamente simple que no requiere maquinaria pesada ni equipos 
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complejos. Las herramientas necesarias para colocar los adoquines son bastante 

accesibles y pueden incluir solo un par de palas, un nivel y una máquina vibradora 

para compactar la base. Esto reduce los costos operativos y hace que el proceso 

sea más eficiente (Risco, 2022). 

Los adoquines exhiben una serie de ventajas que los hacen ideales para una 

variedad de aplicaciones urbanísticas. Su facilidad de instalación, adaptabilidad, bajo 

mantenimiento y capacidad para soportar diferentes cargas y condiciones del terreno los 

convierten en una opción óptima para pavimentación, especialmente en áreas que 

requieren durabilidad y flexibilidad (Narváez et al., 2025). 

 

2.2.1.3 Aplicaciones de los adoquines 

Los adoquines de concreto, debido a su versatilidad y durabilidad, tienen una 

amplia gama de aplicaciones que abarcan desde usos decorativos hasta aquellos de alto 

rendimiento. Estos elementos de pavimentación son altamente adaptables, lo que permite 

su utilización en diferentes contextos, tanto en áreas de bajo tránsito como en zonas que 

requieren soportar cargas pesadas. Su capacidad para distribuir las cargas de manera 

eficiente y su facilidad de instalación los convierten en una opción preferida para distintos 

tipos de pavimentación. Es importante destacar que la presión de transmisión varía 

dependiendo del uso y las necesidades específicas del espacio, lo que implica que los 

adoquines deben ser seleccionados y diseñados de manera particular para cada tipo de 

proyecto (Pizoń et al., 2025). 

En su aplicación en veredas, los adoquines ofrecen una solución resistente y 

estéticamente agradable, ideal para zonas peatonales de bajo tránsito, como áreas 

residenciales o parques tranquilos. Estas pavimentaciones no solo proporcionan un paso 

cómodo para los peatones, sino que también permiten diseños decorativos que mejoran la 

apariencia de las calles y áreas públicas. De igual manera, en plazas y ciclovías, los 

adoquines permiten crear un ambiente funcional y seguro para los usuarios. Su diseño 
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modular facilita el ensamblaje en curvas y configuraciones irregulares, adaptándose 

perfectamente al espacio (Özalp et al., 2016) 

Cuando se trata de pavimentos interiores en condominios, los adoquines pueden 

ser utilizados para crear ambientes agradables en zonas comunes, como pasillos o patios 

internos. Estos espacios, que suelen tener poco tránsito, se benefician de la durabilidad y 

facilidad de mantenimiento de los adoquines. Además, en zonas como paraderos de taxis, 

veredas de parques, cruces peatonales o estaciones de servicio, donde el tránsito es 

moderado, los adoquines cumplen con la función de ofrecer una superficie resistente y 

estable que puede soportar el paso frecuente de personas y vehículos ligeros sin perder 

sus características de rendimiento y estética (Barrionuevo, 2025). 

En áreas de tráfico liviano, como calles o intersecciones que conectan zonas 

urbanas con caminos de mayor circulación, los adoquines ofrecen una solución práctica y 

eficiente. Además, en lugares donde las demandas de carga son más altas, como patios 

de carga en puertos, patios de contenedores o plataformas de aeropuertos, los adoquines 

se emplean debido a su capacidad para resistir grandes presiones. Estos adoquines de 

mayor grosor y resistencia son capaces de soportar el peso de camiones, maquinaria 

pesada y equipos de carga sin sufrir daños, garantizando la integridad de la pavimentación 

en condiciones extremas (Llatas, 2024). 

La aplicación de adoquines de concreto es extremadamente amplia y flexible, 

adaptándose a una variedad de necesidades y condiciones de tráfico. Desde pavimentos 

decorativos en áreas peatonales de bajo tráfico hasta pavimentos de alto rendimiento en 

zonas de carga pesada, los adoquines se ajustan perfectamente a los requisitos 

específicos de cada proyecto, brindando una solución durable, funcional y estéticamente 

agradable (Jácome et al., 2022). 

 

2.2.1.4 Tipos de adoquines 

Los adoquines se dividen en tres categorías principales, las cuales están 

determinadas tanto por el tipo de uso que se les dará como por su capacidad para soportar 
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diferentes niveles de carga. Esta clasificación permite elegir el tipo de adoquín adecuado 

para cada tipo de proyecto, asegurando así su durabilidad y funcionalidad en las 

condiciones específicas de tráfico y carga a las que estarán expuestos. A continuación, se 

describen las tres clases de adoquines, de acuerdo con su capacidad de resistencia y 

aplicación (Vasquez 2024). 

1. Tipo I: Este tipo de adoquín está diseñado para áreas con tráfico ligero, donde las 

cargas no son excesivas y las exigencias estructurales no son tan altas. Los 

adoquines Tipo I son ideales para pavimentaciones en zonas residenciales o 

parques, donde el tránsito se compone principalmente de peatones y vehículos 

ligeros, como bicicletas o pequeños automóviles. Su capacidad de carga es 

suficiente para soportar estas condiciones, y su uso se limita generalmente a 

espacios donde no se espera un tráfico vehicular intenso ni grandes presiones 

sobre el pavimento (Alva, 2023). 

2. Tipo II: Los adoquines Tipo II están pensados para soportar un nivel intermedio de 

carga. Son adecuados para áreas con tráfico moderado, como avenidas de 

mediana circulación, calles secundarias o caminos de acceso a zonas comerciales 

o industriales ligeras. Estos adoquines ofrecen una mayor resistencia que los Tipo 

I, permitiendo el paso de vehículos más pesados sin comprometer la integridad de 

la pavimentación. Gracias a su equilibrio entre resistencia y costo, los adoquines 

Tipo II se utilizan en una amplia variedad de entornos urbanos donde el tránsito no 

es tan intenso, pero aún se requiere una mayor capacidad de carga (Cabrera & 

Gutierrez, 2024). 

3. Tipo III: Los adoquines Tipo III son los más robustos y están diseñados para 

soportar las cargas más altas. Estos adoquines son adecuados para zonas con 

tráfico pesado, como carreteras principales, áreas industriales, plataformas de 

carga en puertos, estaciones de servicio, o incluso aeropuertos, donde se requiere 

una resistencia extrema ante el paso frecuente de camiones pesados, maquinaria 

y otros vehículos de gran tonelaje. Los adoquines Tipo III tienen una mayor 
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capacidad de carga y están diseñados para resistir la presión constante y el 

desgaste que producen las cargas pesadas, lo que los convierte en la mejor opción 

para pavimentar zonas con altos requisitos de rendimiento estructural (Cabrera & 

Gutierrez, 2024). 

La clasificación de los adoquines en tres tipos responde a las diferentes exigencias 

de cada tipo de espacio, tráfico y carga. Elegir el tipo adecuado es esencial para garantizar 

la durabilidad y funcionalidad del pavimento en cualquier tipo de proyecto, ya sea en áreas 

de bajo tráfico o en zonas de alta demanda estructural (Ovalle, 2021). 

Figura 1  

Tipos de adoquines 

 

Nota. Tomada de (NTP 399.611). 

 

2.2.1.5 Componentes del adoquín 

❖ Cemento 

El cemento es un material fundamental en la fabricación de adoquines de concreto. 

Se obtiene a través de un proceso de pulverización de una mezcla de piedra caliza y arcilla 

que, tras ser sometida a altas temperaturas en un horno, produce un polvo fino. Este polvo, 

al mezclarse con agua, forma una pasta que actúa como aglutinante para unir otros 

materiales de construcción, tales como ladrillos, bloques y piedras. La pasta resultante 

crea estructuras sólidas y resistentes, lo que hace que el cemento sea un elemento 
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indispensable en la construcción, garantizando la durabilidad y estabilidad de las 

estructuras. Su función principal es unir y dar cohesión a los materiales, permitiendo la 

formación de elementos resistentes que pueden soportar grandes cargas y condiciones 

diversas (Rodriguez, 2024). 

 

❖ Agua 

El agua es otro de los componentes esenciales en la elaboración del concreto. Es 

vital tanto para la mezcla como para el proceso de curado del hormigón, y debe cumplir 

con ciertas características para asegurar la calidad del producto final. Idealmente, el agua 

manejada debe ser potable, pura y libre de impurezas que puedan alterar las propiedades 

del concreto, como aceites, ácidos, sales minerales o sustancias orgánicas. Cualquier 

contaminante presente en el agua puede tener efectos negativos sobre la mezcla del 

concreto, los elementos de empotramiento o incluso el acero de refuerzo, comprometiendo 

la durabilidad y resistencia del pavimento. Por esta razón, el agua debe ser 

cuidadosamente seleccionada para evitar que se altere la composición y las propiedades 

del concreto, garantizando así un acabado de calidad (Cabrera, 2022). 

 

❖ Agregados 

Los agregados son sustancias que se aplican en la fabricación de adoquines y en 

la mezcla de concreto. Se clasifican principalmente en dos tipos: agregados finos y 

agregados gruesos. Estos materiales pueden ser extraídos de fuentes naturales, como 

arena y grava, o de origen artificial, como la piedra pulverizada. Los agregados son 

fundamentales para darle cuerpo al concreto, proporcionando volumen y resistencia. Se 

utilizan en combinación con cemento y agua para formar una mezcla que se pueda moldear 

y curar adecuadamente (Cabrera, 2022). 
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• Clasificación de Agregados 

1. Agregados finos: Son aquellos que provienen de la disgregación de materiales 

naturales o artificiales que pasan por un tamiz de 9,51 milímetros (3/8”). Estos 

agregados finos suelen ser arenas que, debido a su tamaño pequeño, permiten 

una buena distribución y una mezcla más homogénea en la fabricación del 

concreto (Jácome & Maldonado, 2023). 

2. Agregados gruesos: Se refieren a aquellos materiales retenidos en un tamiz de 

4,75 milímetros (número #4), que se obtienen a través de la disgregación natural 

o mecánica de piedras. Los agregados gruesos proporcionan la estructura y la 

rigidez al concreto, permitiendo que este sea más resistente a las cargas 

(Chafloque, 2025). 

 

• Propiedades  

Las propiedades son esenciales para determinar la calidad del concreto. Una de 

las principales características es la granulometría, que hace referencia a la 

distribución del tamaño de las partículas de los agregados. Esta se determina 

mediante un proceso llamado prueba granulométrica, que consiste en tamizar el 

árido a través de mallas con diferentes tamaños, como 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, entre 

otras, según la normativa NTP 400.037 (2018) (Coico, 2024). 

1. (TM): El tamaño máximo se refiere al tamiz más grande que retiene el árido 

grueso, limitando el tamaño de las partículas más grandes que pueden ser 

utilizadas en la mezcla. 

2. (TMN): Este es el tamiz más pequeño donde se produce la primera retención de 

partículas, determinando el tamaño adecuado para asegurar una mezcla 

equilibrada y resistente. 

3. Módulo de fineza: Es una cifra numérica que evalúa la distribución del tamaño de 

partículas dentro de un agregado. Esta medida es importante porque refleja la 

proporción de partículas finas y gruesas, lo que influye directamente en las 
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propiedades del concreto. Un módulo de fineza adecuado garantiza que el 

concreto tenga una textura uniforme y una resistencia óptima (Perez, 2024). 

La combinación de estos componentes cemento, agua y agregados es esencial 

para producir adoquines de concreto de alta calidad. Cada uno de estos materiales debe 

ser cuidadosamente seleccionado y procesado para asegurar que el concreto sea 

resistente, duradero y adecuado para las cargas y condiciones específicas a las que estará 

expuesto. La atención a la proporción y la calidad de cada uno de estos componentes es 

crucial para la integridad de la pavimentación y la eficiencia en la construcción de 

estructuras urbanas y de infraestructura (Carreño, 2025). 

 

2.2.2 Parámetros físico-mecánicos que deben cumplir los adoquines 

Los adoquines deben cumplir con ciertos parámetros físico-mecánicos para 

garantizar su desempeño y durabilidad en las diferentes aplicaciones en las que se utilizan. 

Estos parámetros están definidos por normas técnicas que aseguran la calidad del 

producto final y su capacidad para soportar las condiciones a las que estará expuesto 

durante su vida útil. Uno de los estándares más relevantes para la fabricación de adoquines 

es la Norma Técnica Peruana, que establece especificaciones claras sobre tolerancias 

dimensionales y parámetros de absorción (Montoya & Nejer, 2024). 

 

2.2.2.1 Tolerancia dimensional 

Uno de los aspectos clave en la producción de adoquines es la tolerancia 

dimensional, la cual hace referencia a las variaciones permitidas en las dimensiones de los 

adoquines con respecto a sus medidas estándar. Estas tolerancias deben ser 

estrictamente respetadas para asegurar que los adoquines encajen correctamente durante 

su instalación y que la superficie pavimentada sea uniforme y resistente. Según la NTP 

399.611:2017, todos los adoquines deben cumplir con las tolerancias dimensionales 

específicas, y se establecen los límites máximos para cada medida de longitud, ancho y 

espesor. 
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La siguiente tabla presenta las tolerancias máximas permitidas para cada 

dimensión de los adoquines: 

Tabla 2  

Tolerancias permitidas en las dimensiones 

Parámetro Longitudinal(mm) Ancho(mm) Espesores(mm) 

Tolerancia +- 1.6 +- 1.6 +- 3.2 

Nota. Tomada de NTP 399.611 

Estas tolerancias aseguran que las unidades de adoquines mantengan una 

consistencia adecuada en su tamaño, lo que facilita su colocación y contribuye a la 

estabilidad y durabilidad del pavimento. Las pequeñas variaciones en las dimensiones 

permiten un margen para imperfecciones naturales que puedan surgir durante el proceso 

de fabricación sin comprometer la calidad del producto final  

 

2.2.2.2 Absorción en los adoquines 

Otro parámetro esencial en la fabricación de adoquines es la absorción del material, 

que hace referencia a la cantidad de agua que el adoquín es capaz de absorber durante 

un determinado tiempo. La absorción de agua en los adoquines es un factor crítico porque 

afecta directamente su resistencia y durabilidad. Un adoquín con alta absorción de agua 

podría ser más susceptible a daños por congelamiento y descongelamiento, así como a la 

pérdida de resistencia con el tiempo (Vila, 2022). 

La NTP 399.611 también establece los parámetros de absorción que deben cumplir 

los adoquines para garantizar que sean adecuados para su uso. Dependiendo del tipo de 

adoquín, se determinan los siguientes límites para la absorción de agua: 
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Tabla 3  

Tolerancias permitidas en la absorción 

Tipos de Adoquines 
Absorción (3 unidades) 

(máx.) (%) 
Absorción * Unidad (máx.) 

(%) 

Tipo I y II 6 7.5 

Tipo III 5 7 

Nota. Tomada de NTP 399.611 

La absorción máxima indicada para los adoquines de Tipo I y II es del 6% en 

promedio y hasta un 7.5% en una unidad individual, mientras que para los adoquines de 

Tipo III se permite una absorción máxima del 5% en promedio y un 7% en unidades 

individuales. Estos límites son fundamentales para asegurar que los adoquines puedan 

resistir las condiciones de humedad y exposición sin comprometer su integridad estructural 

(Cornejo, 2023). 

Cumplir con los parámetros físico-mecánicos establecidos por la NTP 399.611 es 

crucial para garantizar que los adoquines de concreto sean funcionales, duraderos y 

resistentes. La tolerancia dimensional asegura que los adoquines sean de tamaño 

adecuado y se ajusten correctamente durante la instalación, mientras que los parámetros 

de absorción garantizan que el material tenga la resistencia necesaria frente a la humedad 

y otros factores ambientales. Estos estándares son esenciales para ofrecer productos de 

calidad que puedan soportar las demandas de tráfico y condiciones ambientales de manera 

eficiente a lo largo del tiempo (Tacuri, 2022). 

 

2.2.2.3 Resistencia a compresión en adoquines 

Uno de los aspectos más cruciales para valorar la calidad de los adoquines de 

concreto es su resistencia. Este parámetro resulta determinante, ya que define la 

capacidad de los adoquines para el soporte de cargas y fuerzas sin que sufran rupturas o 

deformaciones. Asegurar que los adoquines puedan resistir de manera efectiva las 

presiones y tensiones a las que estarán expuestos a lo largo de su vida útil es esencial, 
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particularmente en áreas donde el tráfico vehicular es intenso o en zonas industriales, 

donde las demandas de resistencia son considerablemente mayores. La resistencia 

compresiva se expresa en términos de (MPa) y se determina mediante pruebas de 

laboratorio, en las cuales se evalúa la cantidad máxima de presión que un adoquín puede 

soportar antes de que falle o se rompa, lo que permite conocer su capacidad estructural 

en condiciones de carga extremas (Barrueta, 2024). 

Según la NTP 399.611:2017, se establecen criterios específicos para la resistencia 

a la compresión de los adoquines, los cuales varían dependiendo del tipo de adoquín y su 

aplicación. Los adoquines se clasifican en tres, de acuerdo con el uso que se les dará y 

las cargas que deben soportar. A continuación, se presentan los valores de resistencia 

mínima a la compresión para cada tipo de adoquín, de acuerdo con la normativa: 

Tabla 4  

Parámetros de resistencias compresivas del adoquín 

Tipo de Adoquín 
Espesor 

Nominal (mm) 

Promedio de 3 
Unidades MPa 

(kg/cm2) 

Unidad Individual 
MPa (kg/cm2) 

Tipo I (Peatonal) 40-60 31 (320) 28 (290) 

Tipo II (Vehicular Ligero) 60, 80 y 100 
41(420), 37(380) y 

35(360) 
37(380), 33(340) y 

32(325) 

Tipo III (Vehicular Pesado, 
Patios Industriales o de 

Contenedores) 
≥ 80 55 (561) 50 (510) 

Nota. Tomada de NTP 399.611 

La resistencia compresiva de los adoquines es un parámetro crucial para garantizar 

que el pavimento sea capaz de resistir las cargas a las que será sometido a lo largo del 

tiempo. Los valores de resistencia a la compresión varían según el tipo de adoquín, y es 

esencial seleccionar el tipo adecuado para cada aplicación específica, ya sea para zonas 

peatonales, de tráfico ligero o de tráfico pesado. Cumplir con estos criterios asegura que 

los adoquines mantendrán su integridad estructural y seguirán ofreciendo un rendimiento 

óptimo durante su vida útil, proporcionando un pavimento duradero y seguro para los 

usuarios (Pupuche, 2024). 
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2.2.2.4 Resistencia a flexión en los adoquines 

La resistencia a flexión es otro criterio esencial en la evaluación de los adoquines, 

ya que determina su capacidad para soportar las tensiones provocadas por el peso o las 

cargas aplicadas de manera transversal, sin sufrir fisuras o fracturas. Este parámetro es 

fundamental para asegurar que los adoquines sean capaces de mantener su integridad 

estructural incluso cuando se someten a esfuerzos de flexión, que pueden ocurrir, por 

ejemplo, cuando vehículos pesados transitan sobre ellos o cuando el adoquín experimenta 

cambios de temperatura y humedad. 

Según las normativas establecidas por la ITINTEC 339.124:1988, se define un valor 

mínimo de resistencia a flexión que no debe ser inferior a 4.9 MPa (50 kg/cm²). Esto 

significa que, independientemente del tipo de adoquín, todos deben cumplir con este 

estándar básico para garantizar que el pavimento sea capaz de soportar las cargas y las 

fuerzas de flexión que ocurrirán en su uso diario, especialmente en áreas de tránsito 

vehicular (Carrasco & Delgado, 2024). 

Tabla 5  

Parámetros de resistencias a flexión del adoquín 

Clase de 
Adoquín 

Espesor 
Mínimo 
(mm) 

Resistencia 
Mínima a Flexión 
(MPa) (kg/cm2) 

Promedio de 3 
Adoquines 

(MPa) (kg/cm2) 

Mínimo de un 
Adoquín 

Individual 

Clase A (Uso 
Industrial y 

Tránsito Pesado) 
80 5.4 (55) 5.4 (55) 4.6 (46.8) 

Clase B (Uso en 
Tránsito Liviano) 

80 4.1 (42) 4.1 (42) 3.5 (35.7) 

Clase C (Uso 
Peatonal) 

60 4.1 (42) 4.1 (42) 3.5 (35.7) 

Nota. Tomada de NTP 399.611 

La resistencia a flexión es un parámetro crucial para la durabilidad y la funcionalidad 

de los adoquines en varios contextos. Dependiendo del tipo de uso y las cargas esperadas 

en la zona, los adoquines deben cumplir con ciertos estándares de resistencia para 
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asegurar que no sufran daños por esfuerzos de flexión. Ya sea para zonas industriales con 

tránsito pesado, zonas urbanas de tránsito moderado o áreas peatonales, es esencial 

seleccionar el tipo de adoquín adecuado para garantizar una pavimentación segura y 

duradera. El cumplimiento de los parámetros establecidos por las normativas como la 

ITINTEC 339.124:1988 asegura que los adoquines mantendrán su funcionalidad y 

resistencia a lo largo del tiempo (Zacarias, 2022). 

 

2.2.3 El cerámico reciclado triturado 

El cerámico reciclado triturado es un material compuesto derivado de la reutilización 

de residuos cerámicos, como azulejos, ladrillos, tejas y otros productos cerámicos 

desechados. Este material, al ser triturado y procesado adecuadamente, se convierte en 

un agregado fino o grueso que puede ser utilizado en diversos procesos de construcción, 

sustituyendo parcialmente otros materiales tradicionales, como la grava o la arena, lo que 

contribuye a la reducción de residuos y al fomento de prácticas más sostenibles en la 

industria de la construcción (Regalado, 2025). 

El proceso de reciclaje de cerámica triturada comienza con la recolección de los 

residuos cerámicos, que suelen ser desechados durante la fabricación de productos 

cerámicos o al final de la vida útil de estos. Los materiales son luego sometidos a un 

proceso de trituración, donde se descomponen en fragmentos más pequeños, lo que 

permite su fácil manipulación y utilización en aplicaciones posteriores. Dependiendo del 

tamaño de la trituración, el cerámico reciclado triturado puede ser clasificado en diferentes 

tamaños de partículas, lo que determina su uso en diversas aplicaciones, como en la 

fabricación de concretos, morteros, pavimentos y rellenos, entre otros (Regalado, 2025). 

Una de las principales ventajas del cerámico reciclado triturado es su sostenibilidad. 

El uso de este material contribuye a la reducción de la generación de residuos sólidos por 

parte de la industria cerámica y la construcción, evitando que estos materiales acaben en 

vertederos y, en su lugar, se reincorporen en la cadena productiva. Además, su utilización 

en lugar de materiales vírgenes, como la grava o la arena, permite una disminución de la 
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extracción de recursos naturales, lo que resulta en un impacto favorable para el medio 

ambiente, reduciendo la huella ecológica de las actividades de construcción (Sanchez, 

2023). 

En términos de propiedades mecánicas, el cerámico reciclado triturado tiene la 

capacidad de mejorar la resistencia y la durabilidad de ciertos productos de construcción, 

ya que los fragmentos cerámicos son inherentemente duros y resistentes. Se ha 

comprobado que, cuando se utiliza en mezclas de concreto o mortero, el cerámico 

reciclado triturado puede aportar propiedades como la reducción de la permeabilidad y la 

mejora de la adherencia, lo que contribuye a la mejora de la calidad de las estructuras 

construidas. Sin embargo, es importante señalar que su capacidad de adherencia puede 

ser menor que la de otros agregados tradicionales, lo que puede requerir ajustes en la 

formulación del concreto o mortero en el que se utilice (Santos, 2018). 

Desde el punto de vista económico, el cerámico reciclado triturado puede 

representar una opción más asequible en comparación con los agregados convencionales. 

Esto se debe a que su producción no requiere la extracción y procesamiento de nuevos 

materiales, lo que reduce los costos asociados con la adquisición de los recursos. Además, 

el uso de este material puede promover la creación de mercados locales de reciclaje, 

generando nuevas oportunidades de negocio y empleo en la comunidad (Santos, 2018). 

 

2.2.4 El polvo de concreto reciclado 

El polvo de concreto reciclado es un material derivado del proceso de reciclaje del 

concreto usado, que consiste en triturar y procesar los desechos de concreto provenientes 

de estructuras demolidas, pavimentos antiguos o restos sobrantes de la fabricación de 

elementos de concreto. Este polvo es el resultado de la trituración de fragmentos de 

concreto, en donde las partículas más finas, generadas durante el proceso de molienda, 

se convierten en un producto que, al igual que otros materiales reciclados, tiene 

aplicaciones valiosas en la construcción y otros sectores industriales (Robles, 2023). 
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El proceso de obtención del polvo de concreto reciclado comienza con la 

recolección de los restos de concreto desechado. Estos desechos pueden provenir de 

diversas fuentes, como demolición de edificios, pavimentos deteriorados, o sobrantes de 

producción. Los fragmentos de concreto son luego sometidos a un proceso de trituración, 

donde se descomponen en partículas de varios tamaños. Posteriormente, las partículas 

más finas, que componen el polvo de concreto, se separan mediante tamizado o sistemas 

de clasificación, generando un material con características específicas de tamaño y 

composición. 

El polvo de concreto reciclado tiene una serie de ventajas que lo convierten en un 

material de interés creciente, especialmente en el contexto de la construcción sostenible. 

En primer lugar, su carácter ecológico es un aspecto fundamental. El reciclaje de concreto 

contribuye a disminuir el volumen de residuos sólidos producidos por la industria de la 

construcción, evitando que los desechos de concreto terminen en vertederos y, en su lugar, 

reincorpora este material en el ciclo productivo. Este proceso contribuye significativamente 

a la reducción del impacto ambiental asociado con la construcción, promoviendo un uso 

más eficiente de los recursos y disminuyendo la necesidad de extraer y procesar nuevos 

materiales como la grava o la arena (Medina, 2025). 

En términos de propiedades mecánicas, el polvo de concreto reciclado puede ser 

utilizado como agregado fino en la fabricación de concreto nuevo o en la producción de 

morteros. Su alta resistencia y durabilidad inherentes al concreto original pueden aportar 

mejoras en las cualidades del concreto reciclado, como la mejora de la adherencia, la 

resistencia a la compresión y la reducción de la permeabilidad. Sin embargo, es importante 

destacar que el uso del polvo de concreto reciclado requiere un adecuado control de la 

mezcla, ya que su incorporación puede influir en la trabajabilidad y en la capacidad de 

adherencia del concreto, lo que a veces puede requerir ajustes en la formulación del 

material (Medina, 2025). 

El polvo de concreto reciclado representa una opción más asequible y accesible en 

comparación con los materiales vírgenes. Esto se debe a que su producción no requiere 
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el procesamiento de nuevos recursos naturales, lo que disminuye los costos asociados con 

su adquisición. Además, al ser un material derivado de residuos de concreto, su utilización 

en proyectos de construcción puede contribuir a la reducción de costos en las obras, 

promoviendo un modelo de construcción más rentable y sostenible (Medina, 2025). 

El polvo de concreto reciclado también puede emplearse en diversas aplicaciones 

más allá de la construcción. Por ejemplo, se puede incorporar en la producción de bloques 

de concreto, pavimentos, adoquines, y materiales de cimentación, entre otros. Su 

versatilidad y la creciente demanda por materiales sostenibles han impulsado su utilización 

no solo en grandes proyectos de infraestructura, sino también en la fabricación de 

productos de menor escala, como materiales de construcción prefabricados (Obando & 

Machuca, 2023). 

Además, el polvo de concreto reciclado es útil en el campo de la ingeniería civil 

para la estabilización de suelos y la mejora de terrenos. Al ser un material con una cierta 

cantidad de material fino, puede mejorar las propiedades de los suelos inestables, 

ayudando en la construcción de caminos, terraplenes y otras infraestructuras de soporte. 

El polvo de concreto reciclado es un material altamente sostenible que no solo 

fomenta la disminución de residuos y la conservación de los recursos naturales, sino que 

también ofrece propiedades mecánicas que lo hacen útil en la construcción de diversos 

tipos de infraestructura. Su uso está en constante expansión, ya que incentiva la transición 

hacia el impulso de la economía circular en la industria constructiva, y a medida que se 

perfeccionan los procesos de reciclaje, se espera que este material juegue un papel aún 

más importante en la construcción de un futuro más ecológico, eficiente y rentable (Obando 

& Machuca, 2023). 

 

 

 



 
45 

 

2.3 Marco conceptual 

a.- Adoquín 

Un adoquín es un bloque de pavimentación, generalmente hecho de concreto, 

piedra o material cerámico, utilizado para cubrir superficies exteriores como calles, plazas, 

aceras y caminos. Su principal función es proporcionar una estructura resistente, duradera 

y estéticamente agradable para el tráfico vehicular o peatonal. Los adoquines se 

caracterizan por su forma generalmente rectangular o cuadrada, lo que permite un 

ensamblaje modular, y se colocan de manera intercalada sin necesidad de mortero, lo que 

facilita su mantenimiento y reparación. Además, los adoquines suelen ser diseñados para 

soportar cargas pesadas, resistir la abrasión y ofrecer una buena adherencia en 

condiciones climáticas diversas. 

 

b.- Cerámico reciclado triturado 

El cerámico reciclado triturado (CRT) es otro tipo de material reciclado que se 

obtiene a partir de residuos cerámicos de la construcción y demolición, como azulejos, 

ladrillos y otros productos cerámicos. Este material, al igual que el concreto reciclado, 

ofrece la posibilidad de ser incorporado en nuevas mezclas de concreto. Su uso en la 

fabricación de adoquines de concreto puede modificar sus propiedades, como la 

resistencia a la compresión y la porosidad. Diversos estudios sugieren que la incorporación 

de CRT en concreto puede aumentar la durabilidad y mejorar la estética de los productos 

terminados, además de reducir el impacto ambiental. 

  

c.- Polvo de concreto reciclado 

El polvo de concreto reciclado (PCCR) se obtiene de la trituración de fragmentos 

finos del concreto demolido y tiene propiedades similares a la de la arena natural. Su 

inclusión en la mezcla de concreto no solo proporciona una alternativa económica, sino 

que también puede mejorar algunas propiedades del concreto, como la cohesión y la 
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trabajabilidad. Sin embargo, su impacto en la resistencia final del concreto puede variar 

según la cantidad utilizada y la calidad del material reciclado. La incorporación de polvo de 

concreto reciclado puede ser particularmente beneficiosa en la fabricación de adoquines, 

donde las características de superficie y acabado son cruciales. 

 

d.- Propiedades de adoquines de concreto 

Los adoquines de concreto son productos de pavimentación de gran resistencia 

que se utilizan comúnmente en calles, plazas, caminos y otras infraestructuras urbanas. 

Las propiedades de los adoquines, tales como la resistencia compresiva, la durabilidad, la 

absorción de agua y la resistencia a las heladas, son fundamentales para asegurar su 

desempeño a largo plazo en condiciones de uso intensivo. La incorporación de materiales 

reciclados, como el cerámico reciclado triturado y el polvo de concreto reciclado, puede 

modificar estas propiedades, lo que hace necesario un análisis exhaustivo para evaluar su 

efectividad. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Conjunto de procedimientos y métodos que orientan el desarrollo de la 

investigación. Estas metodologías proporcionan un marco estructurado que permite 

desarrollar un estudio sistemático y riguroso para responder a las preguntas de 

investigación planteadas. Dependiendo del tipo de estudio, la metodología seleccionada 

puede incluir una combinación de métodos cualitativos o cuantitativos, diseño 

experimental, no experimental, entre otros, que se eligen según los objetivos y la 

naturaleza del problema investigado. La elección correcta de la metodología garantiza la 

consistencia y veracidad de los resultados. El propósito principal de la metodología es 

asegurar que el proceso investigativo sea coherente y lógico, lo que permitirá llegar a 

conclusiones objetivas y fundamentadas. Este enfoque no solo se limita a la recopilación 

y análisis, sino que también abarca la forma en que se descifra la información y cómo se 

presenta a la comunidad académica (Alfonso et al., 2020). 

 

3.1 Enfoque de la investigación 

Se basa en la recolección y análisis de datos numéricos con el fin de establecer 

patrones, tendencias o relaciones estadísticas entre variables. Este enfoque permite 

realizar mediciones precisas y objetivas, lo que facilita la generalización de los resultados 
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a una población más amplia. A través de herramientas, los investigadores obtienen datos 

que pueden ser procesados y analizados mediante técnicas estadísticas avanzadas. El 

análisis cuantitativo se enfoca en la relación causa-efecto y busca probar hipótesis 

preestablecidas de forma empírica. Además, este enfoque se caracteriza por su énfasis en 

la objetividad y la replicabilidad, ya que los datos recolectados deben ser consistentes y 

verificables a través de diferentes momentos y lugares (Alfonso et al., 2020). 

Se considera de enfoque cuantitativo porque busca medir y analizar 

numéricamente el efecto de la incorporación de cerámico reciclado triturado y polvo de 

concreto reciclado sobre las propiedades de los adoquines de concreto. 

 

3.2 Tipo de investigación 

La investigación aplicada se centra en la búsqueda de soluciones prácticas a 

problemas concretos de la sociedad, la industria o cualquier otra área específica de interés, 

la investigación aplicada se preocupa por la implementación directa de estos 

conocimientos en contextos reales. Su propósito principal es resolver situaciones 

problemáticas y generar cambios tangibles en el entorno, a través de la aplicación de 

métodos científicos para abordar desafíos específicos y concretos. Este tipo de 

investigación juega un papel fundamental en el desarrollo tecnológico y en la mejora de 

procesos. Este tipo de investigación se caracteriza por su carácter pragmático, ya que se 

enfoca en intervenir en la realidad para generar soluciones efectivas y eficientes (Pimienta 

et al., 2018). 

Es de tipo de investigación aplicada porque tiene como objetivo resolver un 

problema concreto y práctico relacionado con la mejora de las propiedades de los 

adoquines de concreto mediante el uso de cerámico reciclado triturado y polvo de concreto 

reciclado. 
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3.3 Nivel de investigación 

El nivel explicativo tiene como objetivo principal, comprender las causas y efectos 

de un fenómeno específico, el nivel explicativo busca determinar las relaciones causales 

entre variables. Este nivel se enfoca en identificar los factores que influyen en la ocurrencia 

de un fenómeno y cómo esos factores se interrelacionan. Así, el investigador no solo 

describe los hechos, sino que también explica el "por qué" de los mismos, lo que permite 

desarrollar teorías o modelos que se pueden aplicar en diferentes contextos. Para alcanzar 

este nivel explicativo, se utilizan métodos de investigación más complejos, que incluyen la 

formulación de hipótesis y su posterior verificación a través de la recolección de datos 

(Pimienta et al., 2018). 

Es de nivel explicativo porque busca comprender y detallar las relaciones causales 

entre la incorporación de cerámico reciclado triturado y polvo de concreto reciclado en los 

adoquines de concreto, y cómo estos aditivos afectan sus propiedades. 

 

3.4 Diseño de la investigación 

El diseño de investigación experimental se identifica por la manipulación activa de 

variables para observar sus efectos en otras. En este enfoque, el investigador interviene 

directamente sobre una o más variables independientes para observar sus consecuencias 

en las variables dependientes, bajo condiciones controladas. Este diseño se utiliza 

principalmente cuando se intenta descubrir las conexiones causales entre variables, ya 

que permite controlar factores externos que podrían interferir en los resultados. Es común 

en estudios que requieren pruebas de hipótesis sobre la influencia directa de un factor 

específico. En una investigación experimental, los sujetos del estudio se dividen en 

diferentes grupos, como un grupo experimental y un grupo de control. Estos grupos son 

sometidos a condiciones controladas y sistemáticas para asegurar que cualquier cambio 

observado en la variable dependiente sea resultado de la manipulación de la variable 

independiente, y no de otros factores no controlados  (Alfonso et al., 2020). 
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Es de diseño experimental porque se basa en la manipulación y control de variables 

específicas, como la cantidad de cerámico reciclado triturado y polvo de concreto reciclado 

incorporados a los adoquines, para observar y medir el efecto de estos cambios en sus 

propiedades. 

 

3.5 Método de la investigación 

El método científico es sistemático y organizado para la resolución de problemas y 

la generación de conocimiento. Se basa en la observación, formulación de hipótesis, 

experimentación y análisis de datos, siguiendo una secuencia lógica para validar o refutar 

teorías preexistentes. A través de este proceso, los investigadores buscan obtener 

resultados objetivos y verificables que contribuyan al avance del conocimiento en diversas 

disciplinas. Este método se apoya en la puesta en práctica de principios de lógica y 

racionalidad para asegurar la fiabilidad y validez de los resultados obtenidos. La 

investigación científica no solo se centra en el proceso de recolección de datos, sino 

también en su interpretación rigurosa. El uso de técnicas adecuadas de análisis y la 

revisión crítica de los resultados son esenciales para garantizar que las conclusiones sean 

precisas y significativas (Pimienta et al., 2018). 

Sigue un método científico porque se basa en la observación, formulación de 

hipótesis, experimentación controlada y análisis de resultados para responder a una 

pregunta de investigación. 

 

3.6 Población y muestra de la investigación  

3.6.1 Población 

En el ámbito de la investigación, la población se refiere al conjunto completo de 

elementos o individuos que comparten una característica específica que es de interés para 

el estudio. Este conjunto de datos abarca todas las unidades que se quieren investigar y 

cuyas características se desean conocer. La población puede ser finita o infinita, 
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dependiendo de la cantidad de elementos que la conformen, y puede estar compuesta por 

personas, objetos, sucesos o cualquier otro tipo de unidad de análisis que se ajuste al 

propósito del estudio. Cuando se realiza una investigación, es esencial definir claramente 

a qué grupo o conjunto se refiere la población, ya que los resultados obtenidos a partir de 

esta base servirán para hacer generalizaciones o inferencias (Alfonso et al., 2020). 

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

el Distrito de San Miguel, que podrían ser fabricados con diferentes proporciones de 

cerámico reciclado triturado (CRET) y polvo de concreto reciclado (PCOR).  

 

3.6.2 Muestra 

Subconjunto seleccionado de una población que se utiliza para hacer inferencias 

sobre la población total. Este grupo debe ser representativo, lo que significa que sus 

características deben reflejar de manera precisa las características de la población de 

interés. La selección de la muestra debe realizarse mediante un proceso adecuado de 

muestreo, que puede ser aleatorio o no aleatorio, dependiendo del tipo de estudio y los 

objetivos de la investigación. El tamaño de la muestra depende de varios factores, como 

el nivel de precisión deseado, la variabilidad de los datos y los recursos disponibles. El uso 

de una muestra permite a los investigadores realizar estudios de manera más eficiente, ya 

que analizar a toda la población puede ser costoso o impracticable. Además, las 

conclusiones obtenidas de la muestra, si se selecciona adecuadamente, pueden ser 

generalizables a la población total, lo que otorga validez a los resultados (Alfonso et al., 

2020). 

La muestra está conformada por adoquines seleccionados que incorporan 3% y 6% 

de cerámico reciclado triturado (CRET) y polvo de concreto reciclado (PCOR), con el fin 

de evaluar el efecto de estos aditivos sobre las propiedades del concreto. 
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Tabla 6  

Cantidades de muestras  

Unidades de muestras 

Detalles 
Variación de 
dimensiones 

Absorción 
Resistencia a 
compresión 

 

ADP 4 4 4  

A+ 3% CRET 4 4 4  

A+ 6% CRET 4 4 4  

A+ 3% PCOR 4 4 4  

A+ 6% PCOR 
4 4 4  

Total 20 20 20  

Se muestra las cantidades de las unidades para los ensayos de los adoquines. 

 

3.7 Técnicas e instrumentos  

3.7.1 Técnicas  

Métodos que los investigadores utilizan para recolectar y analizar los datos 

necesarios para su estudio. Estas técnicas pueden ser cualitativas o cuantitativas y están 

diseñadas para abordar diferentes tipos de problemas de investigación. Es fundamental 

elegir la técnica adecuada para asegurar que los datos recolectados sean pertinentes y 

suficientes para responder las hipótesis o preguntas planteadas en la investigación. La 

adecuada aplicación de estas técnicas asegura la validez y confiabilidad de los resultados, 

lo que contribuye al rigor científico del estudio (Pino, 2019). 

• Análisis experimental. 

• Técnica de muestreo. 

• Medición y comparación. 

 

3.7.2 Instrumentos  

Herramientas específicas que los investigadores utilizan para recolectar datos 

dentro de las técnicas seleccionadas. Estos instrumentos pueden ser cuestionarios, 
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encuestas, guías de entrevistas, escalas de medición, observación estructurada, entre 

otros, y deben ser diseñados de acuerdo con los objetivos y el marco teórico del estudio. 

La calidad de los instrumentos influye directamente en la validez y confiabilidad de los 

datos obtenidos. Un instrumento adecuado no solo debe ser fácil de aplicar, sino también 

garantizar que mida de manera precisa lo que se pretende estudiar. Es importante que los 

instrumentos sean validados antes de ser utilizados en el estudio para asegurarse de que 

realmente capturan la información necesaria. La validación se puede realizar mediante 

pruebas piloto o consultando con expertos en el tema. Además, los instrumentos deben 

ser confiables, es decir, deben producir resultados consistentes cuando se aplican en 

condiciones similares (Pino, 2019). 

• Equipos para la preparación de muestras. 

• Equipos para ensayos. 

• Plantillas de Excel. 

 

3.8 Validación y confiabilidad del instrumento 

3.8.1 Validación 

El método seguido para establecer si el instrumento de investigación que se está 

utilizando mide realmente lo que se pretende medir se denomina validación del instrumento 

de investigación. La evaluación de la capacidad del instrumento para captar con precisión 

las variables de interés, así como su relevancia y exactitud, son aspectos que se incluyen 

en este enfoque.  Durante el proceso de validación, personal con conocimientos tanto en 

el área temática como en la metodología examina el instrumento para asegurarse de que 

los elementos o preguntas son pertinentes y están en consonancia con los objetivos del 

programa de investigación. Esta etapa es absolutamente necesaria para garantizar que los 

resultados recopilados son pertinentes y reflejan correctamente el fenómeno que se está 

examinando (Pimienta et al., 2018). 
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3.8.2 Confiabilidad 

La confiabilidad del instrumento de investigación se refiere a la consistencia y 

estabilidad de los resultados obtenidos al aplicar el mismo instrumento en condiciones 

similares. En otras palabras, un instrumento confiable debe producir los mismos resultados 

cuando se aplica varias veces en diferentes momentos o en situaciones semejantes. Esta 

característica es fundamental para garantizar que las mediciones obtenidas sean 

repetibles y no se vean influenciadas por factores externos o errores aleatorios. La 

confiabilidad está estrechamente relacionada con la precisión de los datos, ya que un 

instrumento confiable minimiza el margen de error en las mediciones (Pimienta et al., 

2018). 

 

3.9 Plan de recolección de datos 

En este estudio, se propone un plan de análisis de datos estructurado en diferentes 

etapas para garantizar la obtención de resultados precisos y bien fundamentados. 

I Etapa: 

• Recolección de antecedentes e información bibliográfica sobre el uso de cerámico 

reciclado triturado (CRET) y polvo de concreto reciclado (PCOR) en la industria de 

la construcción. 

• Revisión de normas y estándares aplicables a las propiedades de adoquines de 

concreto, como las normas de resistencia, absorción y variación dimensional. 

• Selección y adquisición de materiales de cerámico reciclado triturado (CRET) y 

polvo de concreto reciclado (PCOR), así como los materiales base (cemento, arena 

y grava). 

 

II Etapa: 

• Elaboración de los diseños de mezcla para los adoquines patrón y para las mezclas 

con aditivos reciclados (3% y 6% de CRET y PCOR). 
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• Preparación de las muestras de adoquines según los diseños de mezcla definidos. 

• Elaboración del prefabricado patrón y los adoquines con aditivos reciclados, 

garantizando la uniformidad de las muestras. 

 

III Etapa: 

• Realización de los ensayos de las muestras de adoquines a diferentes edades (7, 

14 y 28 días) para medir las propiedades físicas y mecánicas: 

o Medición de la variación dimensional de los adoquines (alto, ancho y largo). 

o Ensayo de absorción de agua para determinar la capacidad de absorción 

de las muestras. 

o Prueba de resistencia a la compresión para evaluar la capacidad de los 

adoquines para resistir cargas. 

 

IV Etapa: 

• Análisis de los datos obtenidos de los ensayos de variación dimensional, absorción 

y resistencia a la compresión. 

o Comparación de los resultados de las muestras con materiales reciclados 

frente al adoquín patrón de diseño. 

• Interpretación de los resultados para determinar cómo la incorporación de CRET y 

PCOR afecta las propiedades de los adoquines. 

• Elaboración del capítulo cuatro con los hallazgos, conclusiones y recomendaciones 

para la industria de la construcción en el Distrito de San Miguel. 

Este plan estratégico garantiza un análisis detallado y ordenado de los datos 

obtenidos a partir de los ensayos, permitiendo una interpretación precisa del impacto de 

los materiales reciclados en las propiedades de los adoquines de concreto. 

 

❖ Procedimiento para la obtención de cerámico reciclado triturado de manera 

manual 
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Para obtener cerámico reciclado triturado de manera manual, se inició con la 

recolección de residuos cerámicos provenientes de demolición de viviendas o productos 

desechados. Es crucial seleccionar piezas libres de impurezas como cemento y madera, 

asegurando que el material sea exclusivamente cerámico. Luego, se realizó una limpieza 

a fondo utilizando agua para eliminar cualquier suciedad o material adherido. 

Una vez limpio, el cerámico se trituro manualmente con herramientas como combo 

y martillos, rompiendo las piezas en fragmentos de tamaños mucho más pequeños.  

Finalmente, los fragmentos triturados se clasifican mediante tamices para asegurar 

que el tamaño sea adecuado para su uso en mezclas de concreto, el material usado en 

esta investigación es la pasante la malla N°200. El cerámico reciclado triturado se 

almacena en un lugar seco y limpio hasta su posterior utilización en la fabricación de 

adoquines. 

 

Figura 2  

Cerámico reciclado triturado 

 

El material empleado para esta investigación fue un aproximado de 2 kilos. 
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Según Fu & Lee, (2024) los Principales Componentes Químicos del cerámico 

reciclado fue de: 

• Dióxido de Silicio (SiO₂): Es el componente mayoritario en los cerámicos reciclados, 

aportando rigidez y estabilidad estructural al material.  

• Óxido de Aluminio (Al₂O₃): Proviene principalmente de la arcilla y mejora la 

refractariedad, es decir, la capacidad del material para resistir altas temperaturas 

sin degradarse.  

• Óxido de Calcio (CaO) y Óxido de Magnesio (MgO): Presentes en menores 

proporciones, estos óxidos contribuyen a la formación de la fase vítrea, mejorando 

las propiedades de sinterización y durabilidad.  

• Óxidos de Hierro (Fe₂O₃): Son responsables del color rojizo en muchos productos 

cerámicos, además de influir en la resistencia mecánica y la durabilidad del 

material. 

 

❖ Procedimiento para la Obtención de polvo de concreto reciclado de Manera 

Manual 

 Para obtener polvo de concreto reciclado de manera manual, se inició con la 

recolección de residuos de concreto provenientes de demolición o desechos de 

construcciones de viviendas. Luego, se realiza una limpieza superficial para eliminar 

cualquier contaminante adherido a la superficie. 

 A continuación, se procedió con triturar el concreto utilizando herramientas 

manuales, como martillo y combo, rompiendo las piezas grandes en fragmentos más 

pequeños. Después, los fragmentos son molidos con un mortero y el combo, hasta obtener 

partículas finas que constituyan el polvo de concreto reciclado. 

 El polvo obtenido se tamiza para separar las partículas de mayor tamaño, 

asegurando que el material sea fino, este material fue usado todo lo pasante de la malla 

N°200.  
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Figura 3  

Polvo de concreto 

  

El material empleado para esta investigación fue un aproximado de 2 kilos. 

 

Según Kaptan et al., (2024) el polvo de concreto reciclado triturado es una mezcla fina 

compuesta principalmente por: 

• Óxido de Calcio (CaO): Proveniente del cemento, es un componente esencial que 

contribuye a la dureza y resistencia del concreto.  

• Dióxido de Silicio (SiO₂): Se encuentra en las partículas finas del concreto y es 

fundamental para la reactividad puzolánica, mejorando la durabilidad del material.  

• Trióxido de Azufre (SO₃): Este compuesto puede influir en la hidratación del 

cemento, aunque se encuentra en menores concentraciones.  

 

❖ Ensayos realizados 

Ensayo de Granulometría 

Tiene como objetivo determinar la distribución del tamaño de las partículas de los 

agregados, tanto finos como gruesos. Esta prueba debe realizarse conforme a las normas 
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técnicas NTP 400.012 y NTP 400.037, que establecen los procedimientos, equipos y 

criterios necesarios para garantizar la precisión y confiabilidad de los resultados obtenidos. 

• 1. Ensayo del Agregado Fino 

Equipos y Materiales Utilizados: 

Para llevar a cabo el ensayo de granulometría del agregado fino, se emplean los siguientes 

equipos y herramientas: 

• Brocha: Para limpiar los agregados y evitar la contaminación cruzada. 

• Cucharón: Para tomar muestras representativas de los agregados. 

• Taras: Recipientes donde se pesarán las muestras y los residuos de tamizado. 

• Balanza eléctrica: Para pesar con precisión las muestras. 

• Horno: Con temperatura constante de 110 ± 5°C, para secar el agregado fino antes 

de realizar el tamizado. 

• Tamices: De diferentes tamaños, que incluyen 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y 

N°100. 

Procedimiento: 

1. Se selecciona una muestra de agregado fino, que se pesará con la balanza eléctrica 

antes de proceder a su secado. 

2. Según las especificaciones de la NTP 400.012, la muestra de agregado fino debe 

secarse durante un período de 24 horas. Este proceso asegura que el contenido 

de humedad del agregado se elimine por completo, permitiendo un tamizado más 

preciso. 

3. Una vez secada la muestra, se procede al tamizado utilizando los diferentes 

tamices disponibles, comenzando con el de mayor tamaño y descendiendo 

progresivamente. Los tamices deben ser agitadas de forma circular durante un 

tiempo determinado, lo que facilita que las partículas de los agregados se separen 

según su tamaño. 
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4. Después de agitar cada tamiz, se pesa el material retenido en cada uno. Este paso 

es fundamental para poder calcular la distribución granulométrica. Los resultados 

de estos pesajes se registran para su posterior análisis. 

5. Finalmente, con los datos obtenidos del pesaje de los materiales retenidos, se 

elabora la curva granulométrica utilizando la tabla establecida por la NTP 400.012. 

Esta curva nos permite visualizar cómo está distribuido el tamaño de las partículas 

del agregado fino, lo que es crucial para la correcta preparación de mezclas de 

concreto y otros materiales de construcción. 

 

• 2. Ensayo del Agregado Grueso  

Equipos y Materiales Utilizados: 

Para la granulometría del agregado grueso, se utilizan equipos similares a los empleados 

para el agregado fino, con algunas variaciones en los tamaños de los tamices: 

• Brocha: Para limpiar los agregados y los tamices. 

• Cucharón: Para tomar muestras representativas de los agregados gruesos. 

• Taras: Recipientes para pesar las muestras. 

• Balanza eléctrica: Para obtener pesajes precisos de las muestras. 

• Horno: A una temperatura constante de 110 ± 5°C para secar el agregado grueso. 

• Tamices: De tamaños 1/2”, 3/8”, 1/4”, N°4, N°8 y N°16. 

Procedimiento: 

1. En este caso, se realiza un proceso previo de cuarteo para obtener una muestra 

representativa del agregado grueso. El cuarteo es un método de reducción de la 

muestra que permite obtener una porción homogénea de la misma. Se seleccionan 

muestras que tengan características similares para asegurar que los resultados 

sean representativos del lote completo. 

2. Se procede a pesar la muestra seleccionada del cuarteo, esta muestra se llevará 

al horno para su secado. 
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3. Al igual que con el agregado fino, el grueso se seca en un horno a una temperatura 

constante de 110 ± 5°C durante 24 horas. Este proceso es esencial para eliminar 

la humedad que pueda interferir con el tamizado. 

4. Una vez secada la muestra, se realiza el proceso de tamizado utilizando los tamices 

de los tamaños correspondientes, siguiendo el mismo procedimiento de agitación 

circular durante un tiempo determinado. Este proceso permite separar el agregado 

grueso en distintas fracciones según su tamaño. 

5. Después de tamizar, se pesa el material retenido en cada tamiz. Este pesaje 

permite determinar la cantidad de material en cada fracción de tamaño. 

6. Con los datos obtenidos del pesaje de los materiales retenidos en cada tamiz, se 

elabora la curva granulométrica siguiendo las especificaciones de la NTP 400.037, 

que establece los usos adecuados para este tipo de agregado. La curva 

granulométrica nos proporciona información detallada sobre la distribución del 

tamaño de las partículas del agregado grueso. 

7. Finalmente, se determina el tamaño máximo de las partículas del agregado grueso, 

así como el tamaño máximo nominal, que son parámetros esenciales para el diseño 

de mezclas de concreto y otras aplicaciones donde se emplean agregados gruesos. 

El ensayo de granulometría es fundamental para caracterizar adecuadamente los 

agregados, tanto finos como gruesos, y garantizar que cumplan con las especificaciones 

técnicas necesarias para su uso en la construcción. A través de un proceso sistemático de 

secado, tamizado y pesaje, se obtiene una curva granulométrica que permite conocer la 

distribución del tamaño de las partículas, lo que influye directamente en la calidad de los 

materiales y en el comportamiento de las mezclas de concreto. 

Este procedimiento, realizado de acuerdo con las normas NTP 400.012 y NTP 400.037, 

asegura que los agregados sean adecuados para su aplicación en la construcción, 

contribuyendo a la durabilidad y resistencia de las estructuras. 
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Procedimiento para la determinación del contenido de humedad 

El ensayo para determinar el contenido de humedad en el agregado debe realizarse 

conforme a los lineamientos y procedimientos establecidos en la norma técnica NTP 

339.185, la cual describe detalladamente las condiciones y métodos para garantizar 

resultados precisos y confiables. 

Materiales y Equipos Utilizados: 

• Tara (recipiente de medida). 

• Balanza electrónica con alta precisión para medir el peso de las muestras. 

• Horno de secado con control de temperatura, ajustado a una temperatura constante 

de 110 +- 5°C. 

Procedimiento: 

1. El procedimiento comienza con la selección de una muestra representativa del 

agregado, que debe pesar al menos 500 gramos. Esta muestra se debe medir con 

precisión utilizando una balanza electrónica, garantizando que el peso inicial refleje 

correctamente la masa de la muestra en su estado húmedo. 

2. Luego, la muestra húmeda se coloca cuidadosamente en un horno que 

previamente debe estar calibrado y ajustado a una temperatura constante. Es 

fundamental que el horno mantenga esta temperatura durante todo el proceso. La 

muestra permanecerá en el horno por un tiempo mínimo de 24 horas, asegurando 

que durante este período, el calor intensivo elimine por completo cualquier rastro 

de humedad del agregado. 

3. Una vez completado el proceso de secado, la muestra se retira del horno con 

precaución. Se debe permitir que la muestra repose a temperatura ambiente por un 

tiempo adecuado antes de proceder con el pesaje. Este enfriamiento es crucial para 

evitar que el calor residual altere el peso final de la muestra, lo que podría generar 

una medición incorrecta. 
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4. Una vez enfriada, se realiza el pesaje de la muestra utilizando la balanza 

electrónica. El peso obtenido en este paso corresponde al peso de la muestra 

completamente seca. 

5. Para calcular el contenido de humedad en el agregado, se utiliza la siguiente 

fórmula proporcionada por la norma técnica: 

 

 

Donde: 

• P: Es el contenido total de humedad en porcentaje. 

• W: Es el peso de la muestra húmeda original en gramos. 

• D: Es el peso de la muestra seca en gramos, es decir, el peso después de ser 

secada en el horno. 

Este cálculo permite obtener el porcentaje de humedad presente en el agregado 

fino, el cual es un parámetro fundamental en la preparación de mezclas de concreto, ya 

que la humedad puede afectar las proporciones de los componentes y, por ende, la calidad 

del material resultante. 

 

Ensayo de peso específico y absorción del agregado  

El ensayo de peso específico de masa y absorción es fundamental para determinar las 

propiedades físicas del agregado, específicamente su capacidad para absorber agua y su 

densidad. Este procedimiento debe realizarse siguiendo los lineamientos establecidos en 

las normas técnicas NTP400.022 (agregado fino) y NTP400.021 (agregado grueso). 

Ambas normas definen los métodos adecuados para garantizar resultados consistentes y 

precisos. 

 

1. Agregado Fino 

Equipos y Materiales Utilizados: 
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• Balanza de 0.5 g: Para realizar pesajes precisos de la muestra. 

• Cono de absorción y pilón: Para medir la absorción de agua y compactar el material 

durante el ensayo. 

• Horno con temperatura constante de 110 +- 5°C: Para secar el agregado fino antes 

y después del ensayo. 

• Fiola de 500 cm³: Utilizada para sumergir la muestra y medir el volumen desplazado 

por el agua. 

• Recipiente: Para contener el agua y sumergir el agregado. 

Procedimiento: 

1. Se comienza pesando 500 gramos de agregado fino utilizando la balanza de 

precisión. Esta cantidad se selecciona para asegurar que los resultados sean 

representativos del material a evaluar. La muestra se coloca en el horno y se seca 

durante 24 horas a una temperatura constante de 110 ± 5°C, con el fin de eliminar 

cualquier humedad superficial o interna que pudiera afectar las mediciones. 

2. Después de completar el secado, la muestra se retira del horno y se sumerge en 

agua durante 24 horas. Este proceso de saturación permite que el agregado 

absorba agua, lo cual es fundamental para medir su capacidad de absorción y 

determinar su peso específico en condiciones de humedad máxima. 

3. Al día siguiente, la muestra se retira del agua y se extiende sobre un recipiente de 

superficie plana. A continuación, se expone a una corriente de aire moderada y se 

agita periódicamente para asegurar un secado homogéneo. Este paso ayuda a 

eliminar el exceso de agua sin dejar que el material se seque completamente. 

4. Una vez que el agregado ha alcanzado un estado de saturación superficial, se 

realiza una nueva medición de su peso. Luego, se coloca un molde cónico y se 

aplica una presión uniforme mediante un pilón, dando 25 golpes en cada tercio del 

cono, en forma de tronco, hasta que la superficie superior quede nivelada. 

5. Se retira el cono y se verifica que aproximadamente las tres cuartas partes del 

agregado queden asentadas. Esto permite determinar la presencia de humedad 
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libre y asegurar que el agregado esté correctamente preparado para el cálculo de 

su peso específico. 

6. A continuación, la muestra se coloca en una fiola de 500 cm³, a la cual se le agrega 

agua para eliminar el aire atrapado. Se agita la fiola para asegurar que no queden 

burbujas de aire. Posteriormente, se deja reposar durante 24 horas. 

7. El día siguiente se registra el peso de la fiola con la muestra sumergida. Finalmente, 

se coloca la fiola con la muestra en el horno durante 24 horas para determinar el 

peso seco de la muestra y calcular su absorción y peso específico. 

 

2. Agregado Grueso 

Equipos y Materiales Utilizados: 

• Balanza de 0.5 g: Para pesar con precisión las muestras. 

• Horno con temperatura constante de 110 ± 5°C: Para secar el agregado grueso. 

• Canastilla: Utilizada para contener el agregado durante su inmersión en agua. 

• Depósito de agua: Para sumergir el agregado y permitir la absorción. 

• Franela: Para secar la muestra superficialmente antes de los pesajes. 

Procedimiento: 

1. Antes de comenzar con el ensayo, se debe realizar un lavado de la muestra de 

agregado grueso para eliminar cualquier impureza o residuo que pueda alterar los 

resultados. Este paso asegura que solo el material relevante sea medido. 

2. Una vez que la muestra ha sido completamente limpia, se sumerge 

cuidadosamente en un recipiente lleno de agua, donde permanecerá durante un 

período de 24 horas. Este proceso de saturación es esencial, ya que permite que 

el agregado absorba el agua necesaria para alcanzar un equilibrio en su contenido 

de humedad, preparándose así para las siguientes etapas del análisis. 

3. Después de completar el tiempo de inmersión, la muestra se retira del agua y se 

procede a secar su superficie externa con una franela suave, con el fin de eliminar 

el exceso de agua que se haya adherido a las partículas del agregado. Este paso 
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garantiza que solo se conserve la humedad interna del material para las mediciones 

posteriores. 

4. Seguidamente, la muestra se coloca con cuidado en una canastilla de alambre, la 

cual es sumergida en agua a una temperatura controlada de 21°C. Este 

procedimiento es fundamental para determinar el peso de la muestra cuando se 

encuentra completamente saturada en agua, lo que nos permitirá calcular con 

precisión su densidad en estas condiciones específicas. 

5. Tras haber obtenido el peso en agua, la muestra es retirada de la canastilla y 

colocada en un recipiente adecuado, para luego ser introducida en un horno 

precalentado a una temperatura constante de 110 ± 5°C. La muestra permanecerá 

en el horno durante 24 horas, proceso durante el cual se eliminará cualquier traza 

de humedad interna. Al finalizar este ciclo, se retira la muestra del horno y se deja 

reposar hasta que alcance la temperatura ambiente, para finalmente pesarse 

nuevamente. 

Una vez completado el ensayo, se pueden realizar los cálculos de peso específico de masa 

y absorción a partir de los pesajes registrados durante las diferentes etapas del proceso. 

Los valores obtenidos permiten conocer la densidad del agregado y su capacidad para 

absorber agua, lo que es fundamental para su aplicación en la mezcla de concreto y otros 

materiales de construcción. 

 

Procedimiento para la elaboración de adoquines  

Equipos y Materiales Utilizados: 

Para la producción de los adoquines de concreto de tipo II con dimensiones de 20*10*6 

cm, se utilizaron diversos equipos y materiales que aseguran una fabricación adecuada y 

de calidad. A continuación, se detallan los insumos utilizados en el proceso: 

1. Molde: permiten la fabricación de adoquines con las dimensiones necesarias. 

2. Balanza para el pesado de los agregados: Se utiliza para medir con precisión los 

materiales como arena, grava y otros agregados del concreto. 



 
67 

 

3. Balanza para el pesado de las adiciones: Permite pesar con precisión las adiciones 

que se incorporan al concreto. 

4. Petróleo para el desencofrado: Este producto se emplea para lubricar los moldes y 

evitar que el concreto se adhiera a ellos durante el proceso de desmoldeo. 

 

Procedimiento de Elaboración: 

1. El primer paso en la fabricación del adoquín consiste en diseñar la mezcla 

adecuada para los adoquines. Este diseño debe realizarse tanto para el adoquín 

patrón como para aquellos que incluyen adiciones, de acuerdo con las 

características específicas de resistencia requerida. La mezcla debe estar 

formulada para garantizar que los adoquines cumplan con las normas de calidad y 

resistencia establecidas. 

2. Una vez determinado el diseño de la mezcla, se procede al pesado de los 

materiales. Se miden cuidadosamente los agregados y las adiciones, utilizando las 

balanzas respectivas para cada tipo de insumo. Es fundamental que las cantidades 

de cada componente sean exactas para obtener una mezcla homogénea y de alta 

calidad. 

3. Los componentes pesados se trasladan a la mezcladora de concreto de bandeja, 

donde se combinan hasta obtener una mezcla homogénea. El tiempo de mezcla 

debe ser el adecuado para asegurar que el cemento, los agregados y las adiciones 

se integren correctamente, logrando una consistencia uniforme que facilitará el 

proceso de moldeo. 

4. Antes de verter la mezcla en los moldes, es necesario lubricarlos con petróleo. Este 

paso es esencial para evitar que el concreto se adhiera al molde durante el proceso 

de desmoldeo. El petróleo se aplica de manera uniforme en las superficies del 

molde. 

5. Una vez que el molde está preparado, se vierte la mezcla de concreto de manera 

manual, llenando el molde hasta su parte superior. Se realiza el proceso de vibrado 



 
68 

 

durante unos segundos, lo que permite que el concreto se asiente de manera 

uniforme dentro del molde. Este paso ayuda a eliminar burbujas de aire y garantiza 

una distribución adecuada de la mezcla. 

6. Después del primer vibrado, se verifica si el molde requiere más mezcla. En caso 

de ser necesario, se añade más concreto hasta alcanzar el nivel deseado, y se 

repite el proceso de vibrado. 

7. Una vez que los moldes están completamente llenos, se coloca una carga sobre 

ellos para garantizar una compactación adecuada. A continuación, se inicia el 

vibrado final, que tiene una duración de 15 segundos. Este vibrado asegura que el 

concreto se distribuya correctamente y que los adoquines obtengan la densidad 

necesaria. 

8. Después de completar el vibrado, los adoquines se retiran cuidadosamente. Se 

coloca en un área limpia y libre de contaminantes, donde se dejará reposar para 

permitir que el concreto fragüe adecuadamente. Este período de reposo es 

fundamental para que los adoquines comiencen a desarrollar la resistencia 

necesaria. 

9. Para asegurar que los adoquines alcancen la resistencia adecuada y mantengan 

una calidad óptima, se realiza un proceso de curado durante un período de 7, 14 y 

28 días. Este proceso de curado es esencial, ya que permite que el concreto 

continúe hidratándose y alcanzando sus propiedades mecánicas completas. 

Durante este tiempo, es necesario mantener los adoquines en condiciones 

controladas, evitando la exposición a factores que puedan afectar su calidad, como 

la desecación rápida o las altas temperaturas. 

Este proceso garantiza la producción de adoquines de concreto de alta calidad, que 

cumplen con los estándares de resistencia y durabilidad requeridos. El adecuado diseño 

de mezcla, la precisión en los pesajes, el correcto proceso de mezclado y el curado 

adecuado son fundamentales para asegurar que los adoquines fabricados sean aptos para 

su uso en pavimentos y otras aplicaciones de construcción. 
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Determinar las dimensiones de los especímenes 

Debe realizarse con precisión y de acuerdo con los criterios establecidos para asegurar la 

exactitud de las mediciones. El procedimiento incluye la medición de las dimensiones clave 

de cada espécimen, tales como el largo, el ancho, el espesor y cualquier otra dimensión 

relevante si fuera necesario. Cada una de estas dimensiones se debe medir con una 

aproximación al milímetro para obtener valores precisos. 

Procedimiento: 

1. Se deben medir las dimensiones del espécimen, que incluyen el largo, el ancho y 

el espesor. Si el espécimen presenta otras dimensiones significativas, también se 

deben medir. Para obtener la medición más precisa de cada dimensión, se realiza 

un mínimo de dos mediciones en los puntos medios de las aristas extremas de cada 

cara del espécimen. Esto asegura que las mediciones sean representativas y no 

estén influenciadas por posibles irregularidades o imperfecciones de la superficie. 

2. Una vez obtenidas las mediciones de cada dimensión, se calcula el promedio de 

las mediciones realizadas para cada dimensión (largo, ancho y espesor). Este paso 

es crucial, ya que permite mitigar errores que puedan haber ocurrido durante el 

proceso de medición, garantizando un valor más confiable. 

3. Después de obtener el promedio de cada dimensión de todos los especímenes de 

la muestra, se procede a calcular el porcentaje de variación para cada una de las 

dimensiones medidas (largo, ancho y espesor). La variación se calcula comparando 

el valor promedio obtenido con la dimensión nominal especificada para cada tipo 

de espécimen. 

4. Para calcular el porcentaje de variación, se utiliza la siguiente fórmula 

 

 

Donde: 
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• Dr: Dimensión real promedio, es decir, el valor promedio obtenido para cada 

dimensión medida del espécimen, expresado en mm o cm. 

• Dn: Dimensión nominal, es el valor estándar o especificado para la dimensión 

correspondiente, también en mm o cm. 

 

Método de ensayo para la absorción del adoquín 

Es fundamental para evaluar su capacidad para absorber agua, lo que afecta directamente 

a su rendimiento en diversas aplicaciones, especialmente en condiciones de humedad. 

Este procedimiento debe llevarse a cabo siguiendo los lineamientos establecidos en las 

normas NTP 399.604 y ITINTEC 339.124 para garantizar resultados precisos y 

consistentes. 

Procedimiento: 

1. Los especímenes de adoquín se sumergen completamente en un recipiente con 

agua. La temperatura del agua debe mantenerse entre 15.6°C y 26.7°C para 

asegurar que la muestra se sature correctamente. La muestra debe permanecer 

sumergida durante 24 horas para permitir que el agregado absorba agua de manera 

uniforme. 

2. Una vez transcurrido el período de inmersión, se retira el adoquín del agua. 

Después de la extracción, se deja reposar durante 1 minuto para que el agua no 

atrapada en la superficie de la muestra se drene naturalmente. Este tiempo de 

reposo es crucial para asegurar que el adoquín haya alcanzado un estado de 

saturación superficial. 

3. Después de reposar, el adoquín se limpia cuidadosamente con un paño húmedo 

para eliminar el exceso de agua en la superficie. Este paso asegura que solo el 

agua absorbida internamente por el material sea tomada en cuenta en la medición 

de la masa saturada. 
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4. Tras la limpieza superficial, se pesa el adoquín para obtener su masa saturada. 

Este peso refleja la cantidad total de agua que ha sido absorbida por el adoquín 

durante el proceso de inmersión. 

5. A continuación, el adoquín se coloca en un horno con una temperatura controlada 

de 100°C a 115°C durante 24 horas. Este proceso de secado tiene como objetivo 

eliminar toda el agua contenida en el adoquín, permitiendo obtener su masa seca. 

6. Después de 24 horas de secado, se retira el adoquín del horno y se deja enfriar. 

Una vez a temperatura ambiente, se pesa nuevamente el adoquín para determinar 

su masa seca. Este valor es esencial para calcular el porcentaje de absorción del 

material. 

 

Donde: 

• A: Masa saturada, que se obtiene después de las 24 horas de inmersión en agua, 

expresado en gramos (g) o kilogramos (kg). 

• B: Masa seca, que se mide después de secarlo en el horno durante 24 horas, 

también expresado en gramos (g) o kilogramos (kg). 

El cálculo proporciona el porcentaje de absorción del adoquín, lo que indica la cantidad de 

agua que el material ha absorbido en relación con su peso seco. Un alto porcentaje de 

absorción puede ser indicativo de un material poroso que podría ser más susceptible al 

daño por congelación y descongelación o a la infiltración de agua. 

 

Ensayo de resistencia en adoquines 

Es uno de los procedimientos más importantes para evaluar la calidad de los adoquines 

de concreto, ya que determina la capacidad del material para resistir fuerzas de compresión 

sin sufrir fallos. Este ensayo se lleva a cabo de acuerdo con los lineamientos establecidos 

en la norma técnica NTP 399.604, la cual proporciona las directrices para realizar la prueba 

de manera precisa y confiable. 
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Equipos y Materiales Utilizados: 

Para la realización del ensayo de resistencia a la compresión, se requiere de los siguientes 

equipos y herramientas: 

1. Prensa Hidráulica: Es el equipo principal utilizado para aplicar la carga de 

compresión sobre la muestra de adoquín. 

2. Vernier o Calibrador: Instrumento utilizado para medir con precisión las 

dimensiones del adoquín, en particular su longitud y ancho. 

3. Brocha: Utilizada para limpiar cualquier residuo o impureza de la muestra antes de 

realizar la medición. 

4. Dos Placas Macizas de Acero: Se emplean para colocar la muestra en la prensa 

hidráulica y asegurar que la carga se distribuya de manera uniforme. 

Procedimiento: 

1. El proceso comienza con la extracción del adoquín del área de curado. Una vez 

retirado, se deja reposar durante unos minutos para que la muestra se estabilice a 

temperatura ambiente antes de proceder con las mediciones. 

2. Utilizando el vernier o calibrador, se miden las dimensiones del adoquín, en 

particular su longitud (L) y su ancho (W). Estas mediciones son esenciales para 

determinar el área de la superficie donde se aplicará la carga. La medición debe 

ser precisa, ya que cualquier error podría afectar el cálculo de la resistencia a la 

compresión. 

3. La muestra de adoquín debe ser centrada y alineada correctamente sobre la prensa 

hidráulica. Es importante que el adoquín se coloque en el centro de la prensa para 

asegurar que la carga se aplique de manera uniforme sobre toda su superficie. 

4. Una vez que la muestra está correctamente posicionada, se enciende la prensa 

hidráulica. Esta prensa comenzará a aplicar una carga de manera gradual sobre el 

adoquín hasta que el material falle (es decir, hasta que no pueda soportar más la 

compresión y se rompa). Durante este proceso, es esencial monitorear la aplicación 
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de la carga para asegurar que se realice de acuerdo con los parámetros 

establecidos. 

5. Cuando el adoquín falla, se registra el valor de la carga máxima que ha soportado 

antes de romperse. Este valor es crucial para el cálculo de la resistencia a la 

compresión. 

La resistencia a la compresión se determina utilizando la siguiente fórmula proporcionada 

por la norma: 

 

Donde: 

 

• R: Esfuerzo a compresión de la muestra en kg/cm². 

• P: Carga máxima soportada por la muestra en kg. 

• Ag: Área bruta de la muestra en cm². 

 

Este cálculo nos proporciona un valor crucial que refleja la resistencia a la compresión del 

adoquín, una propiedad que determina su habilidad para resistir presiones y cargas sin 

sufrir fracturas o deformaciones. Cuando la resistencia obtenida es alta, esto indica que el 

adoquín posee características de calidad superior, lo que le permite soportar 

adecuadamente las cargas que experimentará a lo largo de su vida útil en condiciones 

reales de uso. Este parámetro es fundamental para asegurar que el adoquín mantenga su 

integridad estructural incluso en situaciones de alto esfuerzo, garantizando su rendimiento 

a largo plazo en el entorno para el que fue diseñado. 

 

3.9.1 Análisis e interpretación de los resultados 

El término «análisis e interpretación de resultados» se refiere al proceso de 

examinar los datos obtenidos de las pruebas realizadas en muestras de adoquines con el 



 
74 

 

fin de detectar patrones, tendencias y correlaciones significativas entre las variables 

investigadas.   

En este procedimiento, los resultados del experimento se comparan con valores de 

referencia o normas que se han creado con el fin de evaluar la influencia que tienen 

factores independientes (como la integración de cerámica triturada reciclada y polvo de 

concreto reciclado) en las características de los adoquines. Como consecuencia de la 

interpretación de los datos, se pueden extraer conclusiones sobre la eficacia de los aditivos 

para mejorar atributos como la resistencia, la absorción y la variación dimensional. 

Además, la interpretación ofrece la base para la toma de decisiones y sugerencias en el 

campo de la ingeniería y la construcción. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

4.1 Resultados obtenidos 

En este apartado se muestra los resultados para cada objetivo propuesto mediante 

tablas y gráficos.  

 Diseño de mesclas de los adoquines 

Tabla 7  

Dosificación para la elaboración del adoquín 

Dosificación del adoquín de diseño (320 kg/cm2) 

Detalles Peso seco (kg/m3) Volum. Peso húmedo (kg/m3) Volum. 

Cemento 410.00 1.00 410.00 1.00 

Agua 205.00 0.50 205.30 0.50 

Agre. Grueso 757.21 1.85 774.81 1.89 

Agre. Fino 924.84 2.26 970.90 2.37 

Se muestra el diseño de mezclas para el adoquín de diseño fc=320 kg/cm2. 

Tabla 8  

Dosificación con 3% de cerámico reciclado triturado 

Dosificación del adoquín con 3% de cerámico triturado 
Detalles Peso húmedo(kg/m3) 

Cemento 410.00 

Agua 205.30 

Agreg. Grueso 774.81 

Agreg. Fino 970.90 
3% de cerámico reciclado triturado 12.3 

Se muestra la dosificación del adoquín añadiendo el 3% de cerámico reciclado triturado 

respecto al cemento. 
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Tabla 9  

Dosificación con 6% de cerámico reciclado triturado 

Dosificación del adoquín con 6% de cerámico triturado 

Detalles Peso húmedo(kg/m3) 

Cemento 410.00 

Agua 205.30 

Agreg. Grueso 774.81 

Agreg. Fino 970.90 

3% de cerámico reciclado triturado 24.6 

Se muestra la dosificación del adoquín añadiendo el 6% de cerámico reciclado triturado 

respecto al cemento. 

 

Tabla 10  

Dosificación con 3% de polvo de concreto reciclado 

Dosificación del adoquín con 3% de polvo de concreto reciclado 

Detalles Peso húmedo(kg/m3) 

Cemento 410.00 

Agua 205.30 

Agreg. Grueso 774.81 

Agreg. Fino 970.90 

3% de polvo de concreto reciclado 12.3 

Se muestra la dosificación del adoquín añadiendo el 3% de polvo de concreto reciclado 

respecto al cemento. 

 

Tabla 11  

Dosificación con 6% de polvo de concreto reciclado 

Dosificación del adoquín con 6% de polvo de concreto reciclado 

Detalles Peso húmedo(kg/m3) 

Cemento 410.00 

Agua 205.30 

Agreg. Grueso 774.81 

Agreg. Fino 970.90 

3% de polvo de concreto reciclado 24.6 

Se muestra la dosificación del adoquín añadiendo el 6% de polvo de concreto reciclado 

respecto al cemento. 
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4.1.1 Propiedades físicas y mecánicas de los adoquines de concreto (fc = 320 

kg/cm²)  

Tabla 12  

Observación de las variaciones en las dimensiones del adoquín de diseño 

Alto(cm) 

Muestra Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4 Promedio V(%) 

A.N-1 6.04 6.02 6.07 6.10 6.06 0.96 

A.N-2 6.04 6.02 6.08 6.03 6.04 0.71 

A.N-3 6.09 6.01 6.14 6.02 6.07 1.08 

A.N-4 6.07 6.08 6.06 6.12 6.08 1.38 

PROMEDIO 6.06 1.03 

Ancho(cm) 

A.N-1 10.03 10.07 10.15 10.07 10.08 0.80 

A.N-2 10.06 10.12 10.09 10.01 10.07 0.70 

A.N-3 10.05 10.03 10.12 10.07 10.07 0.67 

A.N-4 10.13 10.14 10.06 10.12 10.11 1.13 

PROMEDIO 10.08 0.83 

Largo(cm) 

A.N-1 20.11 20.03 20.11 20.13 20.10 0.47 

A.N-2 20.14 20.11 20.05 20.17 20.12 0.59 

A.N-3 20.11 20.08 20.15 20.03 20.09 0.46 

A.N-4 20.09 20.05 20.10 20.16 20.10 0.50 

PROMEDIO 20.10 0.51 

Las mediciones del adoquín de diseño muestran que las dimensiones promedio de alto, 

ancho y largo son 6.06 cm, 10.08 cm y 20.10 cm, respectivamente. En cuanto a la variación 

porcentual, el alto tiene una variación del 1.03%, el ancho del 0.83%, y el largo del 0.51%. 

Estas variaciones son menores, lo que indica que las dimensiones están bastante cercanas 

al valor nominal de 6*10*20 cm, garantizando una buena precisión en la fabricación del 

adoquín. 
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Tabla 13  

Evaluación de las absorciones de los adoquines de diseño 

Absorciones de los adoquines de diseño 

Muestra Peso Seco (gr) Peso Saturado (gr) % Absorción 

A.N-1 2310.54 2450.14 6.04 

A.N-2 2321.14 2459.20 5.95 

A.N-3 2318.74 2457.78 6.00 

A.N-4 2327.44 2466.52 5.98 

Promedio 5.99 

 

 
Figura 4  

Evaluación de las absorciones de los adoquines de diseño 

 

Las mediciones de absorción de los adoquines de diseño muestran que el promedio de 

absorción es de 5.99%. Los valores varían ligeramente entre las muestras, siendo la 

muestra A.N-1 la que presenta la mayor absorción con un 6.04%, mientras que la muestra 

A.N-2 tiene la absorción más baja con un 5.95%. Todas las muestras se encuentran por 

debajo del límite máximo de absorción indicado. 
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Tabla 14  

Evaluación de los adoquines de diseño sometidas a cargas de compresión 

Resistencias compresivas del adoquín de diseño 

Detalles Carga (kg) Rotura (kg/cm2) 
Promedio 
(kg/cm2) 

Edad 

A.N-1 44299.87 221.50 

222.39 7 días 
A.N-2 44534.45 222.56 

A.N-3 44639.32 223.20 

A.N-4 44552.87 222.32 

A.N-1 56082.21 280.41 

280.23 14 días 
A.N-2 56091.34 279.34 

A.N-3 56169.87 280.29 

A.N-4 56172.24 280.86 

A.N-1 65811.12 324.82 

324.79 28 días 
A.N-2 65722.00 325.36 

A.N-3 65780.62 325.33 

A.N-4 65510.54 323.67 

 

 
Figura 5  

Evaluación de los adoquines de diseño sometidas a cargas de compresión 

 

Se muestra la evolución de la resistencia de los adoquines de diseño sometidos a cargas 

de compresión a lo largo de 28 días. La resistencia inicial es de 222.39 kg/cm², aumentando 

rápidamente en los primeros días hasta alcanzar los 280.23 kg/cm² a los 14 días. Al final 

del período, la resistencia alcanza los 324.79 kg/cm², demostrando una mejora continua 

en la capacidad del material bajo carga. 
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4.1.2 Efecto de la incorporación de cerámico reciclado triturado y polvo de 

concreto reciclado sobre las propiedades físicas de los adoquines  

 Variación dimensional 

Tabla 15  

Observación de las variaciones en las dimensiones del adoquín con 3% de CRET 

Alto(cm) 

Muestra Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4 Promedio V(%) 

A.N-1 6.08 6.14 6.01 6.06 6.07 1.21 

A.N-2 6.03 6.13 6.03 6.04 6.06 0.96 

A.N-3 6.10 6.09 6.01 6.07 6.07 1.13 

A.N-4 6.05 6.10 6.05 6.05 6.06 1.04 

PROMEDIO 6.07 1.08 

Ancho(cm) 

A.N-1 10.13 10.11 10.08 10.13 10.11 1.13 

A.N-2 10.08 10.14 10.11 10.01 10.09 0.85 

A.N-3 10.13 10.08 10.13 10.10 10.11 1.10 

A.N-4 10.11 10.03 10.10 10.12 10.09 0.90 

PROMEDIO 10.10 0.99 

Largo(cm) 

A.N-1 20.13 20.05 20.13 20.11 20.11 0.53 

A.N-2 20.12 20.14 20.07 20.15 20.12 0.60 

A.N-3 20.05 20.11 20.12 20.12 20.10 0.50 

A.N-4 20.10 20.18 20.11 20.14 20.13 0.66 

PROMEDIO 20.11 0.57 

Las dimensiones de los adoquines con 3% de CRET muestran que el promedio de alto es 

6.07 cm, con una variación porcentual de 1.08%. El ancho promedio es de 10.10 cm, con 

una variación del 0.99%, y el largo promedio es de 20.11 cm, con una variación del 0.57%. 

Estos valores están bastante cercanos al valor nominal de 6*10*20 cm, lo que indica un 

buen control de calidad en las medidas. 
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Tabla 16  

Observación de las variaciones en las dimensiones del adoquín con 6% de CRET 

Alto(cm) 

Muestra Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4 Promedio V(%) 

A.N-1 6.10 6.05 6.08 6.07 6.08 1.25 

A.N-2 6.09 6.07 6.07 6.06 6.07 1.21 

A.N-3 6.05 6.08 6.03 6.08 6.06 1.00 

A.N-4 6.06 6.10 6.03 6.07 6.07 1.08 

PROMEDIO 6.07 1.14 

Ancho(cm) 

A.N-1 10.04 10.01 10.00 10.11 10.04 0.40 

A.N-2 10.13 10.08 10.13 10.10 10.11 1.10 

A.N-3 10.08 10.14 10.11 10.01 10.09 0.85 

A.N-4 10.13 10.11 10.08 10.13 10.11 1.13 

PROMEDIO 10.09 0.87 

Largo(cm) 

A.N-1 20.08 20.09 20.14 20.19 20.13 0.63 

A.N-2 20.14 20.12 20.16 20.11 20.13 0.66 

A.N-3 20.13 20.18 20.12 20.13 20.14 0.70 

A.N-4 20.10 20.12 20.19 20.11 20.13 0.65 

PROMEDIO 20.13 0.66 

Las dimensiones de los adoquines con 6% de CRET (Cerámico Reciclado Triturado) 

presentan un promedio de 6.07 cm en el alto, con una variación porcentual del 1.14%. El 

ancho tiene un promedio de 10.09 cm y una variación del 0.87%, mientras que el largo 

promedio es de 20.13 cm con una variación de 0.66%. Estos valores son cercanos al valor 

nominal de 6*10*20 cm, lo que indica una buena estabilidad en las dimensiones del 

adoquín. 
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Tabla 17  

Observación de las variaciones en las dimensiones del adoquín con 3% de PCOR 

Alto(cm) 

Muestra Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4 Promedio V(%) 

A.N-1 6.07 6.05 6.06 6.08 6.07 1.08 

A.N-2 6.04 6.07 6.09 6.07 6.07 1.13 

A.N-3 6.10 6.04 6.03 6.05 6.06 0.92 

A.N-4 6.10 6.02 6.07 6.04 6.06 0.96 

PROMEDIO 6.06 1.02 

Ancho(cm) 

A.N-1 10.07 10.05 10.04 10.09 10.06 0.63 

A.N-2 10.10 10.12 10.09 10.06 10.09 0.92 

A.N-3 10.10 10.07 10.10 10.10 10.09 0.93 

A.N-4 10.09 10.06 10.04 10.06 10.06 0.63 

PROMEDIO 10.08 0.78 

Largo(cm) 

A.N-1 20.17 20.13 20.12 20.15 20.14 0.71 

A.N-2 20.13 20.10 20.16 20.12 20.13 0.64 

A.N-3 20.19 20.19 20.18 20.10 20.17 0.82 

A.N-4 20.11 20.19 20.15 20.19 20.16 0.80 

PROMEDIO 20.15 0.74 

Las dimensiones de los adoquines con 3% de PCOR (Polvo de Concreto Reciclado) 

presentan un promedio de 6.06 cm en el alto, con una variación porcentual de 1.02%. El 

ancho tiene un promedio de 10.08 cm y una variación del 0.78%, mientras que el largo 

promedio es de 20.10 cm con una variación de 0.51%. Estos valores son muy cercanos al 

valor nominal de 6*10*20 cm, lo que muestra una buena consistencia en las dimensiones 

del adoquín. 
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Tabla 18  

Observación de las variaciones en las dimensiones del adoquín con 6% de PCOR 

Alto(cm) 

Muestra Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4 Promedio V(%) 

A.N-1 6.04 6.09 6.08 6.03 6.06 1.00 

A.N-2 6.08 6.11 6.03 6.02 6.06 1.00 

A.N-3 6.05 6.11 6.04 6.03 6.06 0.96 

A.N-4 6.05 6.10 6.04 6.05 6.06 1.00 

PROMEDIO 6.06 0.99 

Ancho(cm) 

A.N-1 10.04 10.11 10.08 10.11 10.09 0.85 

A.N-2 10.06 10.06 10.12 10.10 10.09 0.85 

A.N-3 10.10 10.12 10.11 10.05 10.10 0.95 

A.N-4 10.12 10.07 10.13 10.08 10.10 1.00 

PROMEDIO 10.09 0.91 

Largo(cm) 

A.N-1 20.12 20.19 20.15 20.12 20.15 0.72 

A.N-2 20.12 20.16 20.14 20.09 20.13 0.64 

A.N-3 20.20 20.18 20.11 20.16 20.16 0.81 

A.N-4 20.13 20.15 20.17 20.11 20.14 0.70 

PROMEDIO 20.14 0.72 

Las dimensiones de los adoquines con 6% de PCOR (Polvo de Concreto Reciclado) 

presentan un promedio de 6.06 cm en el alto, con una variación porcentual del 0.99%. El 

ancho tiene un promedio de 10.09 cm y una variación del 0.91%, mientras que el largo 

promedio es de 20.14 cm con una variación de 0.72%. Estos valores son cercanos al valor 

nominal de 6*10*20 cm, lo que refleja un buen control de calidad en las dimensiones del 

adoquín. 
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Tabla 19  

Comparativa de variaciones en las dimensiones del adoquín 

Comparativa de las dimensiones 

Detalles Alto Ancho Largo 
Tolerancia según 

normativa 

ADP 6.06 10.08 20.1 

Longitud y ancho (+- 1.6) 
y en espesor (+-3.2) 

A+ 3% CRET 6.07 10.1 20.11 

A+ 6% CRET 6.07 10.09 20.13 

A+ 3% PCOR 6.06 10.08 20.15 

A+ 6% PCOR 6.06 10.09 20.14 

Se muestra una comparativa entre las dimensiones del adoquín patrón de diseño (ADP) y 

los adoquines con el CRET y el PCOR. Las dimensiones de alto, ancho y largo de los 

adoquines con 3% y 6% de CRET, así como con 3% y 6% de PCOR, son muy similares al 

ADP, con pequeñas variaciones. Estas dimensiones están dentro de las tolerancias 

normativas establecidas para longitud, ancho y espesor, lo que asegura la calidad y 

precisión de la fabricación del adoquín 

 

 Absorción 

 

Tabla 20  

Evaluación de las absorciones de los adoquines con 3% de CRET 

Absorciones de los adoquines de diseño 

Muestra 
Peso Seco 

(gr) 
Peso Saturado(gr) % Absorción 

A.N-1 2315.64 2452.89 5.93 

A.N-2 2327.23 2461.47 5.77 

A.N-3 2319.26 2456.45 5.92 

A.N-4 2323.41 2460.49 5.90 

Promedio 5.88 
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Figura 6  

Evaluación de las absorciones de los adoquines con 3% de CRET 

 

Se muestra las absorciones de los adoquines con 3% de CRET, expresadas en porcentaje. 

Las mediciones de absorción para las muestras A.N-1, A.N-2, A.N-3 y A.N-4 son 5.93%, 

5.77%, 5.92% y 5.90%, respectivamente. El promedio de absorción es de 5.88%, lo cual 

se encuentra por debajo del límite máximo establecido de 7.5%, cumpliendo así con las 

normas de calidad. 

 

Tabla 21  

Evaluación de las absorciones de los adoquines con 6% de CRET 

Absorciones de los adoquines de diseño 

Muestra 
Peso Seco 

(gr) 
Peso Saturado (gr) % Absorción 

A.N-1 2314.62 2446.14 5.68 

A.N-2 2319.78 2452.89 5.74 

A.N-3 2320.14 2451.89 5.68 

A.N-4 2322.54 2453.78 5.65 

Promedio 5.69 
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Figura 7  

Evaluación de las absorciones de los adoquines con 6% de CRET 

 

Se muestra las absorciones de los adoquines con 6% de CRET (Cerámico Reciclado 

Triturado), medidas en porcentaje. Las muestras A.N-1, A.N-2, A.N-3 y A.N-4 tienen 

valores de absorción de 5.68%, 5.74%, 5.68% y 5.65%, respectivamente. El promedio de 

absorción es de 5.69%, lo que se encuentra por debajo del límite máximo de 7.5%, 

cumpliendo con las normas de calidad. 

 

Tabla 22  

Evaluación de las absorciones de los adoquines con 3% de PCOR 

Absorciones de los adoquines de diseño 

Muestra 
Peso Seco 

(gr) 
Peso Saturado (gr) % Absorción 

A.N-1 2319.87 2446.23 5.45 

A.N-2 2325.63 2452.81 5.47 

A.N-3 2328.74 2454.49 5.40 

A.N-4 2320.19 2449.88 5.59 

Promedio 5.48 
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Figura 8  

Evaluación de las absorciones de los adoquines con 3% de PCOR 

 

Se muestra las absorciones de los adoquines con 3% de PCOR (Polvo de Concreto 

Reciclado), medidas en porcentaje. Las muestras A.N-1, A.N-2, A.N-3 y A.N-4 tienen 

valores de absorción de 5.45%, 5.47%, 5.40% y 5.59%, respectivamente. El promedio de 

absorción es de 5.48%, lo que se encuentra por debajo del límite máximo de 7.5%, 

cumpliendo con las normas de calidad. 

 

Tabla 23  

Evaluación de las absorciones de los adoquines con 6% de PCOR 

Absorciones de los adoquines de diseño 

Muestra Peso Seco(gr) Peso Saturado(gr) % Absorción 

A.N-1 2317.46 2438.87 5.24 

A.N-2 2321.64 2440.14 5.10 

A.N-3 2322.64 2441.77 5.13 

A.N-4 2325.49 2445.63 5.17 

Promedio 5.16 
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Figura 9  

Evaluación de las absorciones de los adoquines con 6% de PCOR 

 

Se muestra las absorciones de los adoquines con 6% de PCOR (Polvo de Concreto 

Reciclado), medidas en porcentaje. Las muestras A.N-1, A.N-2, A.N-3 y A.N-4 tienen 

valores de absorción de 5.24%, 5.10%, 5.13% y 5.17%, respectivamente. El promedio de 

absorción es de 5.16%, lo que está por debajo del límite máximo de 7.5%, cumpliendo con 

las normas de calidad. 

 

Tabla 24  

Evaluación de las absorciones de los adoquines 

Absorciones de los adoquines 

Detalles Absorción (%) 
Parámetro máximo 

permitido 

ADP 5.99 

7.5 % 

A+ 3% CRET 5.88 

A+ 6% CRET 5.69 

A+ 3% PCOR 5.48 

A+ 6% PCOR 5.16 
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Figura 10  

Evaluación de las absorciones de los adoquines 

 

Se muestran las absorciones de los adoquines con CRET y PCOR. El adoquín patrón de 

diseño (ADP) tiene una absorción de 5.99%, mientras que los adoquines con 3% y 6% de 

CRET tienen absorciones de 5.88% y 5.69%, respectivamente. Los adoquines con 3% y 

6% de PCOR tienen absorciones de 5.48% y 5.16%. Todos los valores están por debajo 

del límite máximo permitido de 7.5%. 

 

4.1.3 Impacto de la adición de cerámico reciclado triturado y polvo de concreto 

reciclado sobre las propiedades mecánicas de los adoquines 

Se presentan las resistencias a compresión de los adoquines, evaluadas con la 

incorporación de cerámico reciclado triturado y polvo de concreto reciclado. 
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 Resistencias compresivas 

Tabla 25  

Evaluación de los adoquines con 3% CRET, sometidas a cargas de compresión 

Resistencias compresivas del adoquín de diseño 

Detalles Carga (kg) Rotura (kg/cm2) Promedio Edad 

A.N-1 45074.23 225.03 

225.19 
(kg/cm2) 

7 días 
A.N-2 45097.14 224.25 

A.N-3 45399.21 226.09 

A.N-4 45298.87 225.37 

A.N-1 57554.21 287.34 

286.84 
(kg/cm2) 

14 días 
A.N-2 57348.24 286.17 

A.N-3 57594.12 287.40 

A.N-4 57376.14 286.45 

A.N-1 66232.24 330.50 

330.63 
(kg/cm2) 

28 días 
A.N-2 66229.36 330.32 

A.N-3 66227.14 331.14 

A.N-4 66245.27 330.57 

 

 
Figura 11  

Evaluación de los adoquines con 3% CRET, sometidas a cargas de compresión 

 

Se muestra la evolución de la resistencia de los adoquines con 3% de CRET sometidos a 

cargas de compresión. A los 7 días, la resistencia es de 225.19 kg/cm², aumentando a 

286.84 kg/cm² a los 14 días. Finalmente, a los 28 días, la resistencia alcanza los 330.63 

kg/cm², mostrando una mejora constante en la capacidad del material bajo carga. 
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Tabla 26  

Evaluación de los adoquines con 6% CRET, sometidas a cargas de compresión 

Resistencias compresivas del adoquín de diseño 

Detalles Carga (kg) Rotura (kg/cm2) Promedio Edad 

A.N-1 44006.12 220.03 

219.73 
(kg/cm2) 

7 días 
A.N-2 44057.87 219.85 

A.N-3 44048.67 219.32 

A.N-4 44035.29 219.74 

A.N-1 56028.26 280.14 

279.51 
(kg/cm2) 

14 días 
A.N-2 55949.47 279.19 

A.N-3 55867.71 278.78 

A.N-4 55989.62 279.95 

A.N-1 64637.24 323.19 

323.31 
(kg/cm2) 

28 días 
A.N-2 64724.62 323.62 

A.N-3 64725.71 322.18 

A.N-4 64846.82 324.23 

 

 
Figura 12  

Evaluación de los adoquines con 6% CRET, sometidas a cargas de compresión 

 

Se muestra la evolución de la resistencia de los adoquines con 6% de CRET sometidos a 

cargas de compresión. A los 7 días, la resistencia es de 219.73 kg/cm², aumentando a 

279.51 kg/cm² a los 14 días. Finalmente, a los 28 días, la resistencia alcanza los 323.31 

kg/cm², evidenciando una mejora significativa en la capacidad de carga del material con el 

tiempo. 
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Tabla 27  

Evaluación de los adoquines con 3% PCOR, sometidas a cargas de compresión 

Resistencias compresivas del adoquín de diseño 

Detalles Carga (kg) Rotura (kg/cm2) Promedio Edad 

A.N-1 45868.15 229.00 

229.57 
(kg/cm2) 

7 días 
A.N-2 46097.22 230.14 

A.N-3 46068.34 230.23 

A.N-4 45873.28 228.91 

A.N-1 58984.26 294.48 

294.44 
(kg/cm2) 

14 días 
A.N-2 58892.41 293.87 

A.N-3 58989.62 294.36 

A.N-4 59096.34 295.04 

A.N-1 67932.78 338.99 

338.78 
(kg/cm2) 

28 días 
A.N-2 67929.45 339.14 

A.N-3 67927.67 338.12 

A.N-4 67915.10 338.90 

 

 
Figura 13  

Evaluación de los adoquines con 3% PCOR, sometidas a cargas de compresión 

 

Se muestra la evolución de la resistencia de los adoquines con 3% de PCOR sometidos a 

cargas de compresión. A los 7 días, la resistencia es de 229.57 kg/cm², incrementándose 

a 294.44 kg/cm² a los 14 días. Finalmente, a los 28 días, la resistencia alcanza los 338.78 

kg/cm², mostrando una mejora constante en la capacidad de carga del material. 
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Tabla 28  

Evaluación de los adoquines con 6% PCOR, sometidas a cargas de compresión 

Resistencias compresivas del adoquín de diseño 

Detalles Carga (kg) Rotura (kg/cm2) Promedio Edad 

A.N-1 46651.54 233.26 

233.26 
(kg/cm2) 

7 días 
A.N-2 46666.62 232.52 

A.N-3 46875.48 234.14 

A.N-4 46764.67 233.12 

A.N-1 59632.54 298.16 

297.37 
(kg/cm2) 

14 días 
A.N-2 59523.29 297.02 

A.N-3 59444.98 296.63 

A.N-4 59531.74 297.66 

A.N-1 68345.87 341.05 

341.23 
(kg/cm2) 

28 días 
A.N-2 68452.69 342.26 

A.N-3 68346.78 341.05 

A.N-4 68284.88 340.57 

 

 
Figura 14  

Evaluación de los adoquines con 6% PCOR, sometidas a cargas de compresión 

 

Se muestra la evolución de la resistencia de los adoquines con 6% de PCOR sometidos a 

cargas de compresión. A los 7 días, la resistencia es de 233.26 kg/cm², aumentando a 

297.37 kg/cm² a los 14 días. Finalmente, a los 28 días, la resistencia alcanza los 341.23 

kg/cm², lo que refleja una mejora significativa en la capacidad de carga del material. 
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Tabla 29  

Evaluación de los adoquines, sometidas a cargas de compresión 

Resistencias a compresión (kg/cm2) 

Detalles 7 días 14 días 28 días 

ADP 222.39 280.23 324.79 

A+ 3% CRET 225.19 286.84 330.63 

A+ 6% CRET 219.73 279.51 323.31 

A+ 3% PCOR 229.57 294.44 338.78 

A+ 6% PCOR 233.26 297.37 341.23 

 

 
Figura 15  

Evaluación de los adoquines, sometidas a cargas de compresión 

 

Se muestra las resistencias a compresión de los adoquines con diferentes materiales a los 

7, 14 y 28 días. El ADP inicia con 222.39 kg/cm², y los adoquines con CRET y PCOR 

muestran un aumento progresivo, alcanzando valores superiores a los del ADP a los 28 

días. 

222.39

280.23

324.79

225.19

286.84

330.63

219.73

279.51

323.31

229.57

294.44

338.78

233.26

297.37

341.23

210.00

230.00

250.00

270.00

290.00

310.00

330.00

350.00

7 1 4 2 1 2 8

K
G

/C
M

2

DÍAS

RESISTENCIAS DEL ADOQUÍN

ADP

A+ 3% CRET

A+ 6% CRET

A+ 3% PCOR

A+ 6% PCOR



 
95 

 

4.2 Discusión de Resultados 

A partir de los antecedentes nacionales e internacionales revisados, se observa que 

la incorporación de materiales reciclados en la fabricación de adoquines de concreto tiene 

un impacto significativo en sus propiedades físicas y mecánicas. En el estudio de Vila 

(2025), se evaluaron las propiedades físico-mecánicas de los adoquines de concreto en 

Uruguay, donde se identificó que, aunque muchos adoquines cumplían con las normas de 

absorción de agua y resistencia a la compresión, existía una deficiencia en la calidad de 

algunos lotes. Estos resultados sugieren que, al igual que en otros estudios, la variabilidad 

de los materiales utilizados puede afectar las propiedades finales de los adoquines. En 

este contexto, la incorporación de cerámico reciclado triturado y polvo de concreto 

reciclado podría tener un efecto positivo al mejorar algunas de estas propiedades, 

contribuyendo tanto a la sostenibilidad como a la mejora de la calidad del concreto. 

En la investigación de Carriazo y Solar (2024), la adición de residuos de 

construcción y demolición (RCD) junto con fibra de coco mejoró la resistencia a la flexión 

y la absorción de agua, pero sus resultados fueron inferiores a los adoquines tradicionales. 

Esto sugiere que, si bien los materiales reciclados pueden mejorar la resistencia a 

compresión y flexión, es necesario optimizar las proporciones de los aditivos reciclados 

para obtener resultados comparables a los adoquines convencionales. Este hallazgo 

refuerza la necesidad de continuar investigando la mejor proporción de cerámico reciclado 

y polvo de concreto reciclado para lograr un equilibrio entre la resistencia y la durabilidad 

de los adoquines. 

El estudio de Bances (2024) sobre la incorporación de concreto reciclado de 

pavimento rígido en adoquines mostró que hasta un reemplazo del 15% de los agregados 

por material reciclado no afectó negativamente la resistencia a la compresión, lo que 

sugiere que la utilización de materiales reciclados no solo es viable, sino que también 

puede cumplir con los estándares de calidad necesarios. En comparación, el trabajo de 

Sánchez (2023) sobre la adición de residuos de baldosas cerámicas a los adoquines 
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mostró que pequeñas adiciones de este material mejoraron la resistencia a la compresión, 

lo que refuerza la idea de que los residuos cerámicos pueden ser una fuente útil para 

mejorar la calidad de los adoquines. 

En cuanto a los antecedentes locales, el estudio de Ticona (2024) en la provincia 

de San Román mostró que el material reciclado tiene un impacto positivo en las 

propiedades físico-mecánicas de los adoquines, especialmente en términos de resistencia 

a la compresión. Los resultados indicaron que el 10% de material reciclado en la mezcla 

fue óptimo, lo cual es consistente con lo que se espera al agregar cerámico reciclado 

triturado y polvo de concreto reciclado, ya que estos materiales pueden mejorar las 

propiedades estructurales de los adoquines sin comprometer su funcionalidad. 

En resumen, los resultados de estos estudios sugieren que la incorporación de 

cerámico reciclado triturado y polvo de concreto reciclado en adoquines de concreto tiene 

un impacto positivo sobre sus propiedades físicas y mecánicas. Sin embargo, es crucial 

encontrar la proporción adecuada de estos aditivos para optimizar la resistencia y 

durabilidad de los adoquines, y garantizar que cumplan con los estándares normativos 

tanto de resistencia a la compresión y absorción de agua. A medida que se ajusten las 

proporciones y se optimicen los métodos de producción, los adoquines fabricados con 

materiales reciclados pueden ofrecer una alternativa sostenible y económica a los 

adoquines tradicionales, además de contribuir a la reducción de residuos en la industria de 

la construcción. 
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CONCLUSIONES 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

General, la incorporación de cerámico reciclado triturado y polvo de concreto reciclado en 

los adoquines de concreto elaborados en el Distrito de San Miguel tiene un impacto positivo 

sobre sus propiedades físicas y mecánicas. Los adoquines con estas adiciones mostraron 

una mejora progresiva en la resistencia a la compresión, así como una absorción de agua 

dentro de los límites normativos. Estos resultados confirman que el uso de materiales 

reciclados no solo contribuye a la sostenibilidad, sino que también mejora las propiedades 

del concreto, posicionándose como una alternativa viable para la fabricación de adoquines.  

 

Primero, los adoquines de concreto del Distrito de San Miguel, con una resistencia 

característica de 320 kg/cm², mostraron un desempeño satisfactorio en términos de 

resistencia a la compresión, absorción de agua y variación dimensional. A los 28 días, la 

resistencia a la compresión alcanzó un promedio de 324.79 kg/cm², cumpliendo con los 

estándares establecidos. Las propiedades físicas, como la absorción de agua, se 

mantuvieron por debajo del límite máximo permitido de 7.5%, con un promedio de 5.99%. 

 

Segundo, la adición de 3% y 6% de cerámico reciclado triturado y polvo de concreto 

reciclado a los adoquines de concreto no afectó negativamente las propiedades físicas de 

los mismos. Las mediciones de absorción de agua para los adoquines con 3% de cerámico 

reciclado triturado y 3% de polvo de concreto reciclado fueron 5.88% y 5.48%, 

respectivamente, ambas por debajo del límite máximo de 7.5% así como la incorporación 

de 6% de cerámico reciclado triturado y polvo de concreto reciclado. Las dimensiones de 

los adoquines también se mantuvieron dentro de las tolerancias normativas, con pequeñas 

variaciones de 1.08% y 1.02% para los adoquines con 3% de cerámico reciclado triturado 

y 3% de polvo de concreto reciclado, respectivamente. 
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Cuarto, la incorporación de cerámico reciclado triturado y polvo de concreto reciclado en 

los adoquines de concreto mostró un aumento significativo en la resistencia a compresión. 

Los adoquines con 6% de polvo de concreto reciclado fueron los que mostraron el mejor 

desempeño, con una resistencia a la compresión de 341.23 kg/cm² a los 28 días, 

superando a los adoquines con cerámico reciclado triturado y al adoquín patrón de diseño. 

Esto demuestra que la adición de estos materiales reciclados mejora notablemente la 

capacidad estructural de los adoquines, contribuyendo a su durabilidad y sostenibilidad en 

pavimentaciones. 
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RECOMENDACIONES 

 

Primero, para obtener una visión más completa del impacto de los materiales reciclados, 

se recomienda investigar la incorporación de mayores porcentajes de cerámico reciclado 

triturado y polvo de concreto reciclado, más allá del 6% utilizado en este estudio. Esto 

permitirá identificar el umbral óptimo de adición que maximice las propiedades mecánicas 

y físicas sin comprometer la calidad del material. 

 

Segundo, se recomienda realizar un análisis a largo plazo que evalúe la durabilidad de los 

adoquines con materiales reciclados en condiciones climáticas extremas, como exposición 

a ciclos de congelación y descongelación, o a ambientes de alta humedad. 

 

Tercero, se recomienda el uso de otros tipos de materiales reciclados, como porcelanatos, 

polvo de piedra y polvos de ladrillo reciclado en los procesos de producción de los 

adoquines.  

 

Cuarto, se recomienda llevar a cabo estudios económicos que analicen la viabilidad de la 

producción masiva de adoquines con cerámico reciclado triturado y polvo de concreto 

reciclado en términos de costos, accesibilidad de materiales y eficiencia de la producción. 
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Anexo. Matriz de consistencia 

EFECTO DE LA INCORPORACIÓN DE CERÁMICO RECICLADO TRITURADO Y POLVO DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO 
ELABORADOS EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Inst. de Medición 

Problema General: 

¿Cuál es el efecto de la incorporación 
de cerámico reciclado triturado y polvo 
de concreto reciclado sobre las 
propiedades de adoquines de concreto 
elaborados en el distrito de San Miguel 
2025? 

Objetivo General: 

Analizar el efecto de la incorporación de 
cerámico reciclado triturado y polvo de 
concreto reciclado sobre las 
propiedades de adoquines de concreto 
elaborados en el distrito de San Miguel 
2025. 
 
 

Hipótesis General: 

El efecto de la incorporación de cerámico 
reciclado triturado y polvo de concreto reciclado 
mejorarán las propiedades de adoquines de 
concreto elaborados en el distrito de San 
Miguel 2025. 

Variable Independiente 
 

Cerámico reciclado triturado y 
polvo de concreto reciclado. 

 
•Incorporación de cerámico 

reciclado triturado en 3% y 6%. 
•Incorporación de polvo de 

concreto reciclado en 3% y 6%. 
 
 

Variable Dependiente 
 

Propiedades del Adoquines de 
Concreto 

 
 

Resistencia a compresión, 
absorción de agua, variación 

dimensional. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Balanza para 
medición de peso, 

equipo para mezcla 
de materiales 

reciclados. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Equipos y 
herramientas de 

laboratorio. 
 
 
 

 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

1. ¿Cuáles son las propiedades 
físicas y mecánicas de los adoquines 
de concreto (fc = 320 kg/cm²) 
elaborado en el distrito de San Miguel? 
2. ¿Cuál es el efecto de la 
incorporación de cerámico reciclado 
triturado y polvo de concreto reciclado 
en diferentes porcentajes sobre las 
propiedades físicas de los adoquines 
de concreto fabricado en el distrito de 
San Miguel?  
3. ¿Cuál es el impacto de la 
adición de cerámico reciclado triturado 
y polvo de concreto reciclado en 
distintos porcentajes sobre la 
resistencia a compresión de los 
adoquines de concreto elaborado en el 
distrito de San Miguel? 

 
1. Determinar las propiedades 
físicas y mecánicas de los adoquines de 
concreto (fc = 320 kg/cm²) elaborado en 
el distrito de San Miguel. 
2. Analizar el efecto de la 
incorporación de cerámico reciclado 
triturado y polvo de concreto reciclado 
en diferentes porcentajes sobre las 
propiedades físicas de los adoquines de 
concreto fabricado en el distrito de San 
Miguel. 
3. Evaluar el impacto de la adición 
de cerámico reciclado triturado y polvo 
de concreto reciclado en distintos 
porcentajes sobre la resistencia a 
compresión de los adoquines de 
concreto elaborado en el distrito de San 
Miguel. 

 
 
 
1. Las propiedades físicas y mecánicas 
de los adoquines de concreto (fc = 320 kg/cm²) 
elaborados en el distrito de San Miguel 
cumplirán con los estándares y 
especificaciones establecidos para la 
producción de adoquines de alta calidad en el 
distrito. 
2. La incorporación de cerámico 
reciclado triturado y polvo de concreto reciclado 
en diferentes porcentajes mejorará las 
propiedades físicas (como la absorción de agua 
y la variación dimensional) de los adoquines de 
concretos fabricados en el distrito de San 
Miguel. 
3. La adición de cerámico reciclado 
triturado y polvo de concreto reciclado en 
distintos porcentajes incrementará 
significativamente la resistencia a la 
compresión de los adoquines de concreto 
elaborados en el distrito de San Miguel. 
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