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Resumen 

La presente investigación tiene como finalidad evaluar las propiedades físico y 

mecánicas de adoquines de concreto f’c=420 kg/cm2 adicionando residuos de 

demolición, La Esperanza – 2022. La metodología de investigación es de tipo 

aplicada, con un enfoque cuantitativo, su diseño es experimental descriptivo, se 

aplicaron pruebas de laboratorio para evaluar las propiedades físicas y mecánicas 

en adoquines concreto en adiciones de 20%, 40%, 60%, 80% y 100% en una 

muestra de 144 adoquines.  

En los principales resultados en la prueba de contenido de humedad se obtiene un 

1,2%. El promedio de su peso específico es de 2,46 gr/m3 y de 2,1% de absorción 

de la muestra. El peso unitario promedio es de 1,690g, mientras que el promedio 

del peso compactado es 1,899g. En los ensayos de 28 días, se obtuvo los valores 

en las adiciones de 20% (47 Mpa y 479 kg/cm2), 40% (49 Mpa y 498kg/cm2) y 60% 

(45 Mpa y 461 kg/cm2). Se concluye que las propiedades físico y mecánicas de los 

adoquines de concreto f’c=420 kg/cm2, mejoran significativamente en las adiciones 

de 20%, 40% y 60% de residuos de demolición.  

Palabras clave: Propiedades físicas y mecánicas, Adoquines de 

concreto, Resistencia a la compresión, Residuos de demolición. 
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Abstract 

The purpose of this research is to evaluate the physical and mechanical properties 

of concrete pavers f'c=420 kg/cm2 adding demolition waste, La Esperanza - 2022. 

The research methodology is applied, with a quantitative approach, its design It is 

descriptive experimental, laboratory tests were applied to evaluate the physical and 

mechanical properties of concrete pavers in additions of 20%, 40%, 60%, 80% and 

100% in a sample of 144 pavers. 

In the main results in the moisture content test, 1.2% is obtained. The average of its 

specific weight is 2.46 gr/m3 and 2.1% absorption of the sample. The average unit 

weight is 1,690g, while the average compacted weight is 1,899g. In the 28-day trials, 

the values were obtained in the additions of 20% (47 Mpa and 479 kg/cm2), 40% 

(49 Mpa and 498kg/cm2) and 60% (45 Mpa and 461 kg/cm2). It is concluded that 

the physical and mechanical properties of the concrete pavers f'c=420 kg/cm2, 

improve significantly in the additions of 20%, 40% and 60% of demolition waste. 

Keywords: Physical and mechanical properties, concrete pavers, 

compressive strength, demolition waste. 
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I. INTRODUCCIÓN

El crecimiento vertiginoso del sector construcción a nivel mundial, registra 

un crecimiento de 6,6% en el 2022, por el estudio realizado por Transnacional 

Marsh, debido a la alta demanda de la población de acceder a una vivienda, 

el boom de la construcción ha generado importantes cantidades de desechos 

como los residuos, refiriéndonos a restos de concreto, ladrillos y otros 

agregados de la construcción, los que por lo general no son parte de un 

proceso de reciclado y pasan a formar parte de los botaderos de las distintas 

ciudades. En España se ha realizado un estudio sobre la manera en que 

influyen las plantas de tratamiento de residuos demolición y construcción, 

beneficia a la sociedad y el cuidado del medio ambiente, representando un 25 

y 30% de los residuos que se generan en la Unión Europea (Palomera, 2021).  

En cuanto a la problemática de la ingeniería civil, en el rubro de la 

construcción de techo propio, producto orientado para familias de bajos 

recursos económicos, se necesita de materiales de construcción de bajo 

costo, debido a este sobrecosto hay muchas investigaciones que buscan 

encontrar nuevas alternativas, que a la par de solucionar el tema de proveer 

una nueva materia prima. En Argentina se encontró que los residuos de 

construcción equivalen a un 30%, por esa razón es que se busca reutilizar 

algunos materiales de desecho, que serán empleados en la elaboración de 

adoquines de concreto, que permitan minimizar los costos de producción sin 

alterar la calidad de las edificaciones (Gaggino, et. al, 2021).  

El Organismo de Evaluación y Fiscalización ambiental (OEFA) en el año 

2016, muestra la emergencia que vive el estado peruano con respecto a los 

residuos sólidos y su disposición final en nuestro país, donde más de 3000 

toneladas de basura ingresan a diario a los botaderos más críticos en el Perú, 

que destacan el botadero de El Milagro en la Libertad. La deuda pendiente del 

Perú con la gestión de la basura se encontró que 54% los derivan a los 67 

rellenos sanitarios que hay en el país, y el 45% restante se arrojan a calles, 

botaderos, quebradas y ríos en todo el litoral del Perú (Diario Gestión, 2021).  
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En la región la Libertad, se ha identificado que existen estudios donde se 

enfocan en la problemática de la elaboración de viviendas con materiales 

nobles y un costo menor que puedan acceder los pobladores de zonas rurales, 

que no tienen los recursos que se necesitan para edificar una vivienda con 

material noble. En su mayoría las edificaciones se realizan en base a 

adoquines y la propuesta de utilizar residuos de demolición para mejorar sus 

propiedades físicas y mecánicas permite generar un producto 10% más 

resistente y con mejores niveles de absorción mejorando en 5% considerando 

el clima lluvioso de la zona (Mariños y Ruiz, 2022).  

Concerniente a la elaboración de adoquines adicionando residuos de 

demolición, los cuales son elaborados rigiéndose a lo establecido en la norma 

E-070 del RNE para tomar en cuenta las características y parámetros que

debe cumplir. Es de esa manera que al utilizar dicho agregado se observa que 

beneficia considerablemente en aspectos ambientales como económicos de 

los pobladores de la zona, donde el sector construcción requiere de mejores 

viviendas para mayor durabilidad, se conoce que el 30% de las edificaciones 

de nuestro país se realizan en material rústico, que pone en riesgo a la 

población y su deterioro es a corto plazo (INEI, 2017).  

Es por ello qué en la presente investigación se ha planteado el siguiente 

problema: ¿Cuáles son las propiedades físico y mecánicas de adoquines de 

concreto f’c=420 kg/cm2 adicionando residuos de demolición, La Esperanza – 

2022.?. Y como problemas específicos: ¿De qué manera influye de la adición 

de residuos de demolición en las propiedades físicas de los adoquines de 

concreto f’c=420 kg/cm2? ¿De qué manera influye la adición de residuos de 

demolición en las propiedades mecánicas de los adoquines de concreto 

f’c=420 kg/cm2? ¿Cuál es la dosificación adecuada para la elaboración de la 

mezcla de adoquines de concreto f’c=420 kg/cm2 adicionando residuos de 

demolición? 

Luego de identificar la problemática de la investigación, el fundamento del 

presente estudio se basa en desarrollar una propuesta de adoquines que se 

adiciona residuos de demolición, que permita dar solución a la problemática 
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actual, considerando todos los estándares que especifica la norma, así 

mismo, favorecer considerablemente al medio ambiente, puesto que se puede 

reducir los desechos que se encuentran en los diferentes botadores en todo 

el país. Además, existen teorías que sustentan la investigación donde se 

elaboran adoquines considerando diferentes materiales reciclados que 

permite mejorar las propiedades tanto físicas como mecánicas del adoquín. 

Se busca brindar conocimientos y propuestas alternativas con la variación de 

la dosificación para medir así su efectividad al adicionar residuos de 

demolición, encontrándose que la materia prima cada vez se torna más 

escaso para su elaboración, incrementando los costos en los materiales de 

albañilería.  

Como objetivo general: Evaluar las propiedades físico y mecánicas de 

adoquines de concreto f’c=420 kg/cm2 adicionando residuos de demolición, 

La Esperanza – 2022. Objetivos específicos: Determinar la influencia de la 

adición de residuos de demolición en las propiedades físicas de los adoquines 

de concreto f’c=420 kg/cm2. Determinar la influencia de la adición de residuos 

de demolición en las propiedades mecánicas de los adoquines de concreto 

f’c=420 kg/cm2. Determinar la dosificación para la elaboración de la mezcla de 

adoquines de concreto f’c=420 kg/cm2 adicionando residuos de demolición. 

Por último, la hipótesis: Las propiedades físico y mecánicas de adoquines de 

concreto f’c=420 kg/cm2 se mejoran un 10% al adicionar residuos de 

demolición, La Esperanza – 2022. Hipótesis específicas: La adición de 

residuos de demolición influye positivamente en las propiedades físicas de los 

adoquines de concreto f’c=420 kg/cm2. La adición de residuos de demolición 

influye positivamente en las propiedades mecánicas de los adoquines de 

concreto f’c=420 kg/cm2. La dosificación de 20%, 40% y 60% adición de 

residuos de demolición para la elaboración de la mezcla de adoquines de 

concreto f’c=420 kg/cm2 cumplen con los estándares. 
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II. MARCO TEÓRICO

En un estudio de Ceballos, González y Sánchez (2021), tiene como 

finalidad proponer el reciclaje y aprovechamiento de residuos de demolición y 

construcción para la fabricación de adoquines utilizando agregados de 

construcción, permitiendo evaluar la viabilidad al comparar con los adoquines 

tradicionales realizando pruebas de resistencia a la flexotracción, densidad y 

absorción de agua. La metodología es descriptiva, experimental. Como 

principales resultados se encontró 3,52%; 1608,21 kg m-3; 3,5 MPa (7 días), 

en las pruebas de resistencia a la compresión se tuvo un valor promedio de 

5,4% a los 28 días; se encontró un valor promedio de Mr con un intervalo del 

70% que cumplen con los estándares de la norma, Así mismo, se concluyó 

que se obtienen agregados utilizando la técnica de trituración de escombros 

cuentan con buen desempeño en adoquines. 

La investigación de Mejía, et. al (2021), tiene como finalidad la evaluación 

técnica del potencial cementante de arcilla proveniente de residuos de 

demolición y construcción. La metodología con un enfoque cuantitativa, 

descriptiva. Como resultados se encontró que al adicionar agregado fino se 

obtiene una mezcla que obtiene un 32,2% de matriz cementante y un 9,1% de 

fragmentos, arrojando un valor total de 41,3%, al realizarse el reemplazo de 

residuos de demolición se incrementa la resistencia a la compresión en un 

10%. Se concluye que se pueden identificar mucha similitud con los valores 

de la muestra patrón, sin embargo, se confirma una mejora en la resistencia 

a la compresión del concreto. 

En su estudio, Cuenca y Sepúlveda (2021), tiene como finalidad de 

elaborar probetas de concreto con residuos de demolición y construcción, 

para la fabricación de adoquines de uso peatonal en Girardot. La metodología 

es descriptiva, con un enfoque mixto. Los resultados encontrados donde el 

mayor porcentaje de resistencia arrojó un valor de 62,3%, en el ensayo a la 

resistencia a la compresión en probetas cilíndricas de residuos de demolición 

y construcción logró un parámetro de 210 kg/cm2 en el periodo de 7, 14 y 28 

días según la norma INVE – 410 – 13, luego de la prueba de 28 días se 
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presenta una resistencia mayor de 130,87 kgf/cm2. Se concluye que la 

dosificación es adecuada para cubrir con los estándares que especifica la 

norma.  

La investigación de Jaimes y Torres (2019), tiene como finalidad elaborar 

adoquines ecológicos aprovechando grano de caucho reciclado. La 

metodología de la investigación experimental, con un enfoque cuantitativo. 

Los resultados obtenidos sobre las propiedades físico y mecánicas de la 

dosificación sustituida parcialmente en 5%, 7% y 9% realizando las pruebas 

de flexotracción, absorción y compresión, se sustituyó la mayor cantidad de 

GCR arrojando valores de rendimiento (5,45% para el 9%), (10,9% para el 

7%) y (14,54% para el 5%) por encima del 5,5 Mpa del valor promedio de los 

testigos. Se concluye que se obtuvo mejor rendimiento en la dosificación de 

9% con una mejora de 10,31% en la resistencia a la compresión.  

En estudios realizados en el Perú, Inocente (2020), tiene como finalidad 

la elaboración de adoquines de tipo I con la adición de desechos de demolición 

para mejorar el cuidado del medio ambiente. La metodología de investigación 

es aplicada, explicativa, experimental transversal – correlacional. 

Encontrando como resultados que las propiedades físicas y mecánicas de los 

adoquines de concreto al adicionar material reciclado en diversas 

dosificaciones de 20% y 40% cumplen con la norma NTP 399.624, ITINTEC 

399.124 y NTP 399.611. Al adicionar 60% no se cumplió con los valores 

estándares del modelo patrón, los valores obtenidos para la resistencia a la 

compresión fueron de 344,69 kg/cm2 y 268,24% kg/cm2 para los porcentajes 

de 40 y 20% respectivamente, así como una resistencia a la flexión de 58,27 

kg/cm2 y de 63,75 kg/cm2 para dichas dosificaciones. Se concluye que utilizar 

material de residuos de demolición es favorable para la elaboración de 

adoquines y reducir el impacto al medio ambiente.  

La investigación de Quispe (2020), tiene como finalidad analizar el 

mejoramiento de las propiedades físicas y mecánicas de un concreto f’c = 210 

kg/cm2 al adicionar de vidrio reciclado a una losa aligerada. La metodología 

es aplicada, correlacional y con un enfoque cuantitativo, se utilizó una 
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dosificación de 15%, 25% y 40% por las pruebas de laboratorio. Los 

resultados obtenidos son favorables para las pruebas con dosificación de 15 

% de vidrio que se reemplazó parcialmente la arena para mejorar la densidad, 

se observó que aumentó su contenido de aire en estado fresco, la resistencia 

a la compresión arrojó un incremento de 9%, mientras que su resistencia a la 

flexión fue de 3,1% y de tracción en 8,6% respecto con la muestra. Se 

concluye que la adición de vidrio reciclado favorece las pruebas de resistencia 

a la tracción, flexión y compresión en dosificación de 15%, confirmando su 

utilización. 

La investigación de Espinoza (2022), tiene como finalidad evaluar el 

porcentaje de residuos de demolición para la elaboración de adoquines y 

analizar su comportamiento físico mecánico. La metodología de investigación 

es cuantitativo, aplicada y cuasi experimental. Los resultados obtenidos con 

dosificaciones de 10% 20% y 30% siendo los de 43% las pruebas con los 

estándares según la norma. La prueba de granulometría tiene similitud con la 

muestra patrón, su contenido de humedad presenta un resultado mayor en 

ambos ensayos con un valor de 1,56%, un peso específico de 2131 kg/m3, 

con una absorción de 2.69 %. Un peso unitario promedio de 1153.03 kg/m3. 

Y, sobre el peso compactado promedio de 1492.01 kg/m3. Se concluye que la 

elaboración de adoquines tiene un mejor resultado con la dosificación de 20% 

puesto que favorece en las pruebas aplicadas, así como el cuidado del medio 

ambiente. 

En un estudio de Barriga (2019), tiene como finalidad reconocer como se 

aprovechan de los residuos de demolición y construcción en Chiclayo. La 

metodología es mixta, exploratoria y de corte transeccional. Los resultados 

encontrados al adicionar residuos de demolición y de construcción se obtuvo 

un resultado en el ensayo de resistencia a la compresión en rangos de 290 y 

310 kg/cm2 para las dosificaciones de 1%, 1,75% y 2,17%. La prueba de 

agregado fino adicionando residuos de demolición y de construcción se 

obtiene un favor de f’c de 300 kg/cm2. Se concluye que la utilización de 

residuos de demolición y de construcción favorecen en un 4% respecto a la 

muestra patrón, así mismo se reduce la contaminación de materiales 
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peligrosos en un 12,67%. 

Con la finalidad de profundizar acerca de las variables del presente 

estudio, se identifica que residuos de construcción (RC), según el Ministerio 

de Vivienda y saneamiento, en su Decreto Supremo 003-2013 estipula que 

los residuos que se generan de los procesos y actividades de rehabilitación, 

construcción, demolición, remodelación y restauración de infraestructuras y 

edificaciones. Los RCD se clasifican internacionalmente de acuerdo con la 

procedencia: Mantenimiento y construcción de obras civiles: metales, arena, 

grava y asfalto, entre otros. Materiales de demolición: yeso-cal, bloques de 

hormigón, ladrillos y porcelana. En materiales de excavación, arena, tierra, 

rocas, grava, entre otros.  

Se clasifican con el Plan Nacional de Residuos de demolición española, 

excluyen a las tierras de excavación limpias, pues no las consideran residuos. 

Es por esa razón que los residuos de demolición y construcción los dividen en 

tres grupos grandes, con el detalle de sus subdivisiones. 

Según la NTP E-070 señala que la albañilería está conformada por 

unidades de albañilería considerados elementos compuestos que se asientan 

con mortero fresco y/o unidades apiladas de albañilería que se confinan en 

vigas y columnas de amarre. Existen dos formas de clasificarla: Se determina 

por su función estructural, que pueden ser no portantes y muros portantes, 

que son los elementos que no cuentan con esfuerzos horizontales o verticales, 

tenemos: muros divisorios de tabiquería, los parapetos y los cercos 

perimétricos. Es fundamental que los elementos se diseñen sobre cargas 

perpendiculares a los planos, que se generan por los sismos, vientos y otros 

esfuerzos.  

Respecto a la albañilería en parapetos suele emplearse para cercos de 

azotea y barandas de escaleras, etc. Estos muros de tabiquería generalmente 

se construyen en albañilería, debido a las acústicas de albañilería, 

características térmicas y sus buenas propiedades. Frecuentemente se hace 

uso de elementos huevos, ladrillos con alaveos y mortero, donde su fin es 

aliviar el peso de cada edificación. Se utilizan como elementos estructurales, 
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suelen estar supeditados a los esfuerzos que se expongan, su posición 

horizontal como vertical, su contenido en el plano y pueda ser permanente 

como parcial.  

Respecto a la Distribución de Refuerzos pueden ser clasificados como: 

Elementos de albañilería simple o no reforzados, que no tienen refuerzo, o al 

tenerlos, no cumplen con las especificaciones mínimas que señala la norma 

que debe contar un elemento reforzado. Según la Norma E-070, los elementos 

tienen diferentes usos y se limitan a la construcción de un nivel. b) Muros de 

albañilería estructural o reforzados, según la distribución del refuerzo, los 

elementos se clasifican en dos tipos: muros de albañilería confinada, se le 

conoce a los elementos de albañilería que se encuentran confinados con 

estructuras de concreto armado con columnas y vigas alrededor de su 

perímetro de los elementos, son posteriormente vaciadas las estructuras a la 

construcción de elementos de albañilería, es importante contar con una 

debida cimentación con concreto pues es el soporte de confinamiento 

horizontal para los muros del primer nivel. Y, los muros de albañilería armada, 

que se refuerzan por el interior, que se colocan varillas de acero que se 

distribuye de manera horizontal y vertical, es vaciada con concreto líquido por 

dentro de cada elemento, de esa manera es que actúan simultáneamente 

logrando resistir esfuerzos y las cargas, son los más conocidos como muros 

armados,  

Componentes, se usa en la albañilería, de forma confinada o armada a: 

grout, concreto, y mortero, las unidades de albañilería se les conoce a los 

bloques y/o ladrillos de concreto o arcilla cocida, estos elementos pueden ser 

alveolares, huecos, sólidos y se pueden fabricar de manera industrializada o 

artesanal, teniendo una finalidad de que las unidades de albañilería de 

concreto se puedan utilizadas en un futuro para obtener la resistencia de 

diseño. En el caso de los elementos que son curados con agua, se pueden 

utilizar recién al cumplir los 28 días desde el día que se fabrican. Los 

parámetros para fines estructurales, es el diseño estructural donde las 

unidades de albañilería, cuenta con características que indican la norma 

E.070.
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Muro Portante, de acuerdo con la Norma E.070, señala que los muros son 

elementos estructurales que tiene la capacidad de transmitir esfuerzos 

verticales y horizontales de un nivel superior a la cimentación e inferior. Así 

mismo, señala que el concreto contiene una composición de diversos 

agregados de piedra, arena gruesa, cemento y uso o no de aditivos, que 

siendo combinados se elabora un material de más resistencia en la 

construcción, además se observa que en la preparación se encuentra a nivel 

de premezclado o elaborado en sitio, para poder medir su trabajabilidad, 

durabilidad, consistencia y resistencia. Es de suma importancia que su 

dosificación sea adecuada (Instituto Nacional de Calidad, 2018)  

En el caso del cemento portland, material aglomerante que suele utilizarse 

para la fabricación de concreto en la construcción. El cemento suele hidratarse 

para buscar una reacción a los componentes con el agua, que se forma una 

pasta, dándose en un rango de 0.6 y 0.3, (Cabello, et. al, 2015). Además, 

define (Amador, et. al, 2019) al cemento como una mezcla de la molienda de 

Clinker portland, siendo un aglutinante hidráulico, compuesto por piedra caliza 

y arcilla, obteniendo un color similar a las piedras de isla.    

En la NTP 334.009, estipula que el cemento portland es un elemento 

hidráulico, fabricado por el proceso de pulverización de material que se le 

conoce como Clinker, y se compone principalmente por agentes químicos 

tales como el silicato de calcio hidráulico, obteniendo de esa forma varias o 

una de las diversas maneras de sulfato de calcio.  

Así mismo, sobre los agregados, suelen utilizarse para fabricar concreto, 

siendo materiales inertes con forma granular, considerado producto mineral, 

lo cual se cuenta de manera natural como abrasión o intemperismo, puede 

ser artificial, pues se procesan con especialistas técnicas industriales que 

permite la obtención del material (Palacio, et. al, 2017). Además, (Farfán, et. 

al, 2019), ha definido a los agregados como aquella materia granulada que 

proviene de manera artificial o natural, puede ser: piedra chancada, grava y 

arena, que se utiliza como base para preparar un mortero hidráulico o el 

concreto.  
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Encontramos que la NTP 400.011, señala al agregado fino, como artificial, 

pues su procede de la descomposición, de manera artificial y/o natural de roca 

sedimentaria, el proceso de este material es por el tamiz normado 9,5m 

(aprox. 3/8pulgadas), que cumple con el margen determinado en la NTP 

400.037, tanto como los agregados gruesos, que nace de roca procesada o 

natural que se queda en la malla 4,75mm (#4) que cumple con el margen 

señalado en la NTP 400.037.  

Las características que se consideran en los materiales deben permitir la 

determinación de su análisis, permiten establecer la estructura de la 

resistencia de cargas o fuerzas. Donde el papel que cumple la resistencia a la 

compresión es importante pues se considera como la principal característica 

del concreto, para soportar los diversos esfuerzos que será expuesta la 

estructura, de esa manera el concreto se somete a esfuerzos de flexión, 

colocando estos agregados en la elaboración (Bustamante, et. al, 2018). 

El agua, cumple una función de suma importancia para el concreto, pues 

se encarga de hidratar al cemento, mediante sus compuestos químicos que 

posee, así mismo, las impurezas del agua podrían intervenir en las 

propiedades del concreto: fraguado, reducción de durabilidad y resistencia del 

concreto, encontrándose de esa manera con un 14,18% del total del volumen 

que posee la mezcla (Cabello, et. al, 2015). El diseño de la mezcla de concrete 

se establece de acuerdo con las proporciones del material, (aditivos sólidos y 

líquidos, agua, agregados, cemento) donde se establecen el volumen de la 

unidad de concreto fresco, donde su calidad muestre los requisitos específicos 

para una estructura a fabricar, se necesita considerar los lineamientos básicos 

siguientes: tener en cuenta el uso del tamaño de grava que sea compatible 

con la resistencia requerida, condiciones adecuadas para elaborar el 

concreto, la dispersión del refuerzo y las dimensiones que tiene la estructura. 

Este conjunto de indicaciones permitirá la obtención de un concreto de calidad 

que requiera elaborarse a un costo más bajo. 

Cuando se seleccionan las cantidades del material que se integraran a la 

medida del concreto, más conocido como diseño de mezcla de concreto, se 
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puede conocer al proceso de combinación más módica y beneficiosa y la 

clasificación del material idóneo con la finalidad de analizar en estado fresco 

al concreto y de ese modo obtener la consistencia y trabajabilidad óptima, 

para cuando se evalúe en su estado endurecido se obtengan los estándares 

señalados en las especificaciones técnicas de la obra, los planos y el diseño 

de mezcla (Riva, 2010). 

Las propiedades del concreto se tienen: asentamiento del concreto, 

consistencia o concreto fresco, denominado también revenimiento o slump, 

mediante el ensayo se puede medir la caída del concreto, a ensayar, de esa 

forma el ensayo, en el caso de los concretos secos no es adecuado un ensayo 

para tener hundimiento con una altura menor a 6mm (ASTM C192, p.5). 

El concreto endurecido, la compresión se determina por el desarrollo de 

la elaboración de probetas estándar, dependiendo de diversos factores como 

son la preparación, asentamiento, calidad de los agregados, condiciones del 

ensayo que se realiza en la muestra y la temperatura del fraguado, 

(Fernández, et. al, 2016). Para considerar la resistencia total de un 90 % se 

requiere alcanzar un periodo de 28 días, permitiendo elaborar diversas 

estructuras y determinar la sección de hormigón previa a la existencia de 

alguna falla, para considerar la carga máxima axilar (Columbie, et. al, 2020). 

Concerniente a la variable propiedades mecánicas del concreto, se 

analizan las características de los diferentes elementos que se consideran 

para la elaboración del concreto. Por lo que se recomienda hacer uso de 

agregados idóneos para obtener buenos resultados, así como la cantidad de 

agua determinada y la mejor condición del cemento. Las propiedades 

mecánicas son: resistencia a la compresión, se le conoce al esfuerzo máximo 

que se puede exponer el concreto sin llegar a fracturarse. Debido que una de 

sus principales funciones del concreto está relacionada con su resistencia a 

los esfuerzos a la compresión, se podría decir, que es su manera de medir su 

capacidad y calidad de soporte (Ore, 2014).  

Pasados los 28 días se pueden realizar el ensayo en laboratorio para 

lograr la resistencia de diseño al 100%, al estar bien elaborado los debe 
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cumplir con los parámetros de la resistencia diseño, en caso contrario se 

procede a un experimento errado. El ensayo se encarga de colocar en la 

probeta una carga esperando que alcance su resistencia máxima y se fracture 

(Chinchayhuara, 2020).  

Podemos definir a la resistencia a la flexión en las condiciones siguientes, 

dando esta expresión: 𝑀𝑟 = 𝑃𝐴/ 𝑏ℎ2. Lo cual: Mr: Modulo de rotura, P: Carga 

máxima, A: Luz libre entre apoyos, b: Ancho promedio de la viga en sección 

de la falla y a: Altura promedio de la viga en sección de la falla. Al obtener una 

distancia que no excede el 5% de la luz libre se considera la expresión 

siguiente para el módulo de rotura: 𝑀𝑟 = 3𝑃𝑎 /𝑏ℎ2. Lo cual: a = Distancia 

promedio entre las líneas de falla y el apoyo más cercano, medido a lo largo 

de la línea central de la superficie inferior de la viga (Chinchayhuara, 2020). 

Respecto a las propiedades físicas del concreto, se analizan la 

trabajabilidad del concreto, considerando al slump, que se utiliza para 

establecer cómo se comporta el concreto en su estado fresco. Se aplica 3 

capaz, colocando veinticinco golpes en cada capa, luego de retirar el cono se 

pasa a la medición del asentamiento que el concreto manifiesta, de esa 

manera analizar la diferencia entre la altura del concreto y la altura del molde 

original (ASTM C143).  

Al diseñar correctamente un concreto, permite la compactación y colocado 

de la mezcla con mucha facilidad, se requiere que el concreto cumpla con la 

trabajabilidad necesaria para poder vaciarla sin dificultad. Contar con la 

cantidad que requiere de agua se rige a las características de los materiales 

que se aplican en la mezcla, sobre todo las adiciones que se emplea con 

respecto a las características del cemento. Para casos que se necesite mayor 

trabajabilidad en la mezcla se aumenta la cantidad del mortero sin adicionar 

solamente cemento y agua (Chinchayhuara, 2020). 

https://repositorio.ucv.edu.pe/browse?type=author&value=Chinchayhuara%20Verde,%20Cleison
https://repositorio.ucv.edu.pe/browse?type=author&value=Chinchayhuara%20Verde,%20Cleison
https://repositorio.ucv.edu.pe/browse?type=author&value=Chinchayhuara%20Verde,%20Cleison


13 

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

El tipo de investigación es aplicada, por lo que se genera un 

conocimiento, aplicando directamente una solución al problema que se 

ha detectado en la investigación, con la finalidad de generar un beneficio 

productivo a la sociedad (Lozada, 2014). La investigación será de tipo 

aplicada debido a que se busca solucionar un problema real, de utilizar 

materiales reciclados que reemplazan la arcilla sin bajar la calidad del 

adoquín. 

Según su enfoque es cuantitativa, debido a que la presentación de los 

resultados será por medio de gráficos y tablas, con los valores que se 

obtenga de las pruebas de laboratorio. Así mismo, según su alcance, es 

de tipo descriptiva, pues se presentará una descripción detallada de los 

resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio. 

La investigación de acuerdo con su diseño es experimental, pues busca 

implementar relaciones de causa efecto, de esa manera descubrir, 

comprobar, negar o confirmar las teorías consultadas. Es por esa razón 

que la presente investigación cuenta con un diseño experimental, 

puesto que se manipula una de las variables para la confirmación de la 

hipótesis y lograr asignar un porcentaje de adición de residuo de 

construcción y hacer pruebas de ensayo de acuerdo con los objetivos 

planteados (Niño, 2011). 

3.2. Variables y operacionalización 

 Variable independiente: 

Residuos de Construcción (RC) 

Variable dependiente: 

Propiedades físico - mecánicas en adoquines de concreto 
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Tabla 1. Operacionalización de Variables 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadore

s 

Escala de 

Medición 

Variable 

Independiente 

Residuos de 

Construcción 

Todo residuo sólido resultante de 

las actividades de construcción, 

reparación o demolición, de las 

obras civiles o de otras actividades 

conexas, complementarias o 

análogas (Decreto 2981, 2013) 

Es la dosificación de los 

elementos, la cual se le 

incorporará en el 

proceso constructivo, el 

cual proporcionará un 

nuevo modelo del 

adoquín. 

Dosificación 

del Residuo de 

Construcción 

20% 

40% 

60% 

80% 

100% 

Razón 

Variable 

Dependiente 

Propiedades 

físicas y 

mecánicas de 

adoquines de 

concreto 

Las propiedades mecánicas del 

concreto es la capacidad de 

respuesta del elemento y se 

manifiesta cuando es aplicado una 

carga, en cuanto a las propiedades 

físicas son los las que se manifiesta 

tanto en su estado fresco y 

endurecido como la plasticidad, 

absorción, etc. (Barrientos, 2021). 

Es el estudio del 

comportamiento de los 

componentes de la 

estructura (residuos de 

concreto) de la cual 

serán ensayados en 

periodos de 7, 14 y 28 

días. 

Resistencia a 

la Compresión 

kg/cm2 

Razón Variación 

dimensional 
mm 

Color y textura 
kg/cm2 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

 Población: 

La población es la composición total de las unidades o elementos de 

evaluación, comprende el contexto espacial donde se realizan las 

actividades del estudio (Carrasco, 2018). La población del proyecto de 

investigación está conformada por todas las unidades de concreto de 

f’c=420 kg/cm2 que se adiciona residuos de construcción en porciones 

de 20%, 40%, 60%, 80% y 100%. De acuerdo con la NTP 399.611. 

Muestra: 

La muestra es una fracción de la población, cuyas cualidades esenciales 

son el reflejo idéntico o imparcial de ella. Es el subconjunto de la 

población que se está realizando el estudio (Carrasco, 2018). La muestra 

está conformada por los adoquines que se detallan a continuación: 

Tabla 2. Muestras de Unidades para Resistencia a la Compresión 

Tipo De Muestra / 

Edad 

7 días 14 días 28 días Total 

Adoquín Patrón 5 5 5 15 

Adoquín Patrón + 20% 

RCD 

5 5 5 15 

Adoquín Patrón + 40% 

RCD 

5 5 5 15 

Adoquín Patrón + 60% 

RCD 

5 5 5 15 

Adoquín Patrón + 80% 

RCD 

5 5 5 15 

Adoquín Patrón + 

100% RCD 

5 5 5 15 

Cantidad Total De Adoquines 90 

Muestras de Unidades 

Tipo de Muestra / 

Ensayo 

Absorción Color Y 

Textura 

Variación 

Dimensional 

Total 
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Adoquín Patrón 3 3 3 9 

Adoquín Patrón +

20% RCD 

3 3 3 9 

Adoquín Patrón +

40% RCD 

3 3 3 9 

Adoquín Patrón +

60% RCD 

3 3 3 9 

Adoquín Patrón +

80% RCD 

3 3 3 9 

Adoquín Patrón +

100% RCD 

3 3 3 9 

Cantidad Total De 

Adoquines 

18 18 18 54 

Muestreo: 

El muestreo es considerado una técnica por la cual permite calcular la 

muestra de la población (Niño, 2011). En el presente estudio se usa un 

muestreo de tipo no probabilístico, pues el cálculo de la muestra la 

delimita el investigador, no se eligió al azar. Se elaboran los adoquines 

que se necesiten sin un muestreo estadístico. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Es comprendida como la actividad que se relaciona con la investigación, 

se le conoce también como instrumento o método que se aplica para la 

investigación de manera que se recolectan los datos (Niño, 2011, p.30). 

En el caso de la técnica de la observación, permite conocer la situación 

que presenta la muestra considerada para la investigación (p. 62). La 

técnica que se aplicará en el presente estudio de investigación es la 

observación, pues es un método confiable para conocer los resultados 

que arroje los ensayos de laboratorio.  

Instrumento de recolección de datos 
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Los instrumentos se le considera al apoyo que la técnica requiere para 

poder medir y cumplir con los objetivos de la investigación (Baena, 

2017). Los instrumentos utilizados, depende a las variables en estudio, 

siendo principalmente los ensayos de laboratorios, que permite obtener 

datos confiables donde se puede determinar el comportamiento los 

residuos de construcción y (RC) en las propiedades físico-mecánicas de 

los adoquines en muros portantes del adoquín como a continuación se 

describen: 

Tabla 3. Ensayos realizados a los agregados 

Clasificación Cantidad 

Clasificación sucs agregado fino y grueso 1 

Gravedad específica y absorción agregado fino y 

grueso 

1 

Peso unitario suelto y compactado 1 

Diseño de mezcla de concreto f’c=420 kg/cm2 1 

Elaboración propia 

Tabla 4. Ensayos realizados a los adoquines 

Clasificación Cantidad 

Resistencia a la compresión 90 

Variación dimensional 18 

Absorción 18 

Color y textura 18 

Elaboración propia 

Validez 

Se encarga de la relación con el nivel con que el instrumento logra medir 

a la variable (Hernández, et. al, 2014). 

En el presente estudio la validación es por juicio de expertos, en la rama 

de la Ingeniería Civil, que permite la validación del instrumento el cual 
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será aplicado en el proceso de los ensayos de laboratorio, obteniendo la 

firma de tres profesionales en el rubro, obteniendo más consistencia a 

los instrumentos utilizados.  

Confiabilidad 

Es el nivel que produce el instrumento en coherencia y consistencia para 

los resultados (Hernández, et. al, 2014). Se conoce que la calibración de 

los equipos que se emplean en los ensayos de laboratorio, con la 

finalidad de obtener resultados garantizados en los ensayos siendo 

confiables y lo más exactos posibles. 

3.5. Procedimientos 

El presente estudio tiene un procesamiento enfocado en la Norma 

Técnica Peruana y de ASTM, que permite la evaluación de los aspectos 

físicos y mecánicos del concreto donde se elaboraron de la siguiente 

manera: 

Para elaborar adoquines se consideró adicionar residuos de 

construcción (grueso y fino), peso unitario suelto, humedad, compactado 

y gravedad, luego se toma en cuenta el diseño de mezcla con las 

adiciones elegidas, obteniendo los volúmenes de agregados (residuos 

de construcción), agua y cemento, considerando estos ingredientes es 

que se llevará a cabo la elaboración del concreto patrón. Diseñar la 

mezcla. Luego de seleccionar debidamente los ingredientes de residuos 

de construcción y demolición (RCD) que será tamizada por diferentes 

mallas para asemejarse al agregado grueso y fino, que luego será 

adicionado al concreto patrón de acuerdo con los porcentajes sugeridos. 

Luego se procede a determinar las pruebas de adoquín de concreto tanto 

mecánicas como físicas. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Según Baena (2017) señala que las investigaciones necesitan de 

procesamiento de la información de manera efectiva, clara y 

comprensible con la finalidad de interpretarla de acuerdo con la realidad 

de la investigación, de esa manera se obtendrán los resultados idóneos.  

Se obtendrán datos en los ensayos que se realizaron anteriormente y 

para su procesamiento se considera la norma peruana como la E-070, 

así como el comité 211 de ACI, usando las hojas de cálculo y el software 

Excel tomando en cuenta el manual de ensayo de materiales 2016 

presentado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones con el 

objetivo de tener resultados confiables que arrojen en el desarrollo de 

diversos ensayos planteados. 

3.7. Aspectos éticos 

Las consideraciones de los aspectos éticos se toman en cuenta los 

alineamientos de la Universidad César Vallejo, fundamentándose en las 

normas y reglamentos de investigación. La información se obtiene 

debida y totalmente autenticada y parafraseada, tomando en cuenta las 

normas ISO correspondientes a las profesiones de ingeniería. 

Respetando los derechos de autor, por ello la información está citada 

debidamente. Toda la información es real, son modificar ni manipular, 

considerada de la muestra para que los resultados puedan responder a 

los objetivos y a la problemática que se plantea en la siguiente 

investigación. 
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IV. RESULTADOS 

El presente informe de investigación se realizaron las pruebas de ensayo, que 

han permitido dar los resultados para cada una de las pruebas, estas están 

relacionadas y dan respuesta con los objetivos de investigación que nos 

permiten medir las propiedades físicas y mecánicas para la elaboración de 

concreto f’c = 420 kg/cm2 al adicionar residuos de demolición, es importante 

analizar cada uno de los ensayos, para ello se ha plasmado en cada una de 

las tablas que se detallan a continuación: 

Objetivo específico 1: Determinar la influencia de la adición de residuos de 

demolición en las propiedades físicas de los adoquines de concreto f’c=420 

kg/cm2. 

Tabla 5. Contenido de Humedad 

Descripción U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio 

Peso recipiente gr 107.2 107.3  

Peso recipiente + muestra húmeda gr 1,665.1 1,703.8  

Peso recipiente + muestra seca gr 1,646.0 1,685.0  

Peso muestra húmeda gr 1,557.9 1,596.5  

Peso de muestra seca gr 1,538.8 1,577.7  

Peso de agua gr 19.1 18.8  

Contenido de humedad % 1.2 1.2 1.2 

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio  

En la tabla 5 podemos observar que en la prueba de contenido de humedad 

encontramos un porcentaje en la prueba 1 y prueba 2 de 1,2% de contenido 

de humedad. Se identifica también que el valor del peso de la muestra húmeda 

varía según cada prueba, en la 1 es de 1,557.9g, mientras que en la dos se 

obtiene un valor de 1,596.5g. De igual manera en el caso del peso en muestra 

seca, se encuentra una variación, donde en la prueba 1 el valor es de 1,538.8g 

y en la prueba 2 de 1,577.7g. 
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Tabla 6. Peso específico y absorción 

Descripción U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio 

Peso de la muestra secada en horno al aire kg 448.2 450.6 

Peso del picnómetro lleno de agua kg 1,443.7 1,443.7 

Peso del picnómetro lleno de muestra y agua kg 1,718.4 1,720.4 

Peso de la muestra en estado SSS kg 457.5 459.8 

Peso específico base seca gr/m3 2.45 2.46 2.46 

Peso específico base SSS gr/m3 2.50 2.51 2.51 

Absorción % 2.1 2.0 2.1 

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio 

En la tabla 6 se observa el porcentaje promedio del peso específico (base 

seca) y absorción de la muestra, encontrando un 2,46 gr/m3 y un 2,1% 

respectivamente. 

Tabla 7. Peso unitario suelto y compactado 

Descripción U.M. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio 

Peso recipiente + muestra suelta Kg 21.720 21.740 21.800 

Peso recipiente + muestra apisonada Kg 23.660 23.660 23.660 

Peso de recipiente Kg 6.380 6.380 6.380 

Peso de muestra en estado suelto Kg 15.340 15.360 15.420 

Peso de muestra en estado suelto 17.280 17.280 17.280 

Volumen de recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091 

Peso unitario suelto kg/m3 1,686 1,688 1,695 1,690 

Peso unitario compactado kg/m3 1,899 1,899 1,899 1,899 

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio 

En la tabla 7 se observa el peso unitario suelto y compactado donde el valor 

promedio del peso unitario es 1,690g, mientras que el promedio del peso 

compactado es 1,899g, al adicionar residuos de demolición en la mezcla. 
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Tabla 8. Granulometría 

Tamiz 
Estándar 

Abert. 
(mm) 

Peso 
Reten. 

(gr) 

% 
Reten. 
Parcial 

% 
Reten. 
Acum. 

% Que 
Pasa 

Límites (NTP 
400.037) 

Datos de la muestra 

Mínimo Máximo 

3/8" 9.500 2.2 0.2 0.2 99.8 100 100 

Características físicas: 

Cont. De Humedad:   1.2% 
Módulo de Finura:       2.76 

Nº 4 4.750 104.4 10.4 10.6 89.4 95 100 

Nº 8 2.360 161.7 16.2 26.8 73.2 80 100 

Nº 16 1.180 126.0 12.6 39.4 60.6 50 85 

Nº 30 0.600 98.0 9.8 49.2 50.8 25 60 

Nº 50 0.300 97.0 9.7 58.9 41.1 5 30 

Nº 100 0.150 318.9 31.9 90.8 9.2 0 10 

Nº 200 0.075 65.4 6.5 97.3 2.7 0 5 

Fondo - 26.5 2.6 100 0.0 

1000.0 100.0 

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio 

En la tabla 8 se muestra el ensayo de granulometría, donde la muestra 

presenta las características físicas en módulo de finura de 2,76g y un 

contenido de humedad de 1,2%. El tamiz estándar considerado es desde 3/8” 

hasta el Nº 200 encontrando valores % que pasa de 99,8% a 2,7% 

respectivamente. 
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Figura 1: Curva Granulométrica 
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Tabla 9. Color y Textura 

MUESTRA PATRÓN 

Código 
Identificación 

Peso 
(kg) 

DIMENSIONES Color Textura 

Longitud 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

059-TEM-A91 2.8625 20.1 10.0 6.3 Gris Rugosidad leve 

059-TEM-A92 2.8794 20.1 10.1 6.3 Gris Rugosidad leve 

059-TEM-A93 2.8930 20.1 10.2 6.2 Gris Rugosidad leve 

ADICIÓN 20% 

059-TEM-A94 2.9041 20.2 10.1 6.3 Gris Rugosidad leve 

059-TEM-A95 2.8999 20.1 10.0 6.3 Gris Rugosidad leve 

059-TEM-A96 2.9012 20.1 10.1 6.3 Gris Rugosidad leve 

ADICIÓN 40% 

059-TEM-A97 2.8121 20.2 10.2 6.0 Gris Rugosidad media 

059-TEM-A98 2.9580 20.2 10.0 6.3 Gris Rugosidad media 

059-TEM-A99 2.9046 20.1 10.2 6.2 Gris Rugosidad media 

ADICIÓN 60% 

059-TEM-A100 2.7559 20.0 10.0 6.3 Gris Rugosidad alta 

059-TEM-A101 2.8143 20.0 10.1 6.3 Gris Rugosidad alta 

059-TEM-A102 2.8030 20.1 10.0 6.3 Gris Rugosidad alta 

ADICIÓN 80% 

059-TEM-A103 2.8033 20.1 10.0 6.3 Gris Rugosidad muy alta 

059-TEM-A104 2.7576 20.0 10.0 6.3 Gris Rugosidad muy alta 

059-TEM-A105 2.7841 20.2 9.8 6.3 Gris Rugosidad muy alta 

ADICIÓN 100% 

059-TEM-A106 2.8263 20.2 10.2 6.3 Gris Rugosidad muy alta 

059-TEM-A107 2.8496 20.2 10.2 6.3 Gris Rugosidad muy alta 

059-TEM-A108 2.8000 20.2 10.2 6.3 Gris Rugosidad muy alta 

En la tabla 9 se puede observas las dimensiones, color y textura que presentan las 

muestras de adoquines según el patrón y la adición de 20%, 40%, 60%, 80% y 

100% 
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Objetivo específico 2: Influencia de la adición de residuos de demolición en 

las propiedades mecánicas de los adoquines de concreto f’c=420 kg/cm2.  

Tabla 10. Ensayos de Resistencia a la compresión – concreto patrón 

Código 
Identificación 

Edad 
Ensayo 
(días) 

Longitud 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Carga 
Máxima 
(KN) 

Resistencia a 
la 

Compresión 
(MPa) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(kg/cm2) 

059-TEM- A01 7 20.20 10.1 204.02 634.83 31 317 

059-TEM-A02 7 20.10 10.1 203.01 636.96 31 320 

059-TEM-A03 7 20.10 10.1 203.01 627.35 31 315 

059-TEM-A04 7 20.30 10.3 209.09 630.36 30 307 

059-TEM-A05 7 20.20 10.2 206.04 632.15 31 313 

          Promedio 31 315 

059-TEM- A31 14 20.10 10.1 203.01 815.63 40 410 

059-TEM-A32 14 20.20 10.3 208.06 822.24 40 403 

059-TEM-A33 14 20.20 10.2 206.04 828.61 40 410 

059-TEM-A34 14 20.20 10.2 206.04 819.47 40 406 

059-TEM-A35 14 20.10 10.1 203.01 825.12 41 414 

          Promedio 40 409 

059-TEM- A61 28 20.20 10.2 206.04 900.53 44 446 

059-TEM-A62 28 20.20 10.3 208.06 887.90 44 435 

059-TEM-A63 28 20.10 10.2 205.02 902.10 43 449 

059-TEM-A64 28 20.30 10.1 205.03 903.47 44 449 

059-TEM-A65 28 20.20 10.2 206.04 892.41 43 442 

          Promedio 44 444 

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio  

En la tabla 10, se puede observar que, en el ensayo de 7 días de la resistencia 

a la compresión en el concreto patrón, se obtuvo un valor promedio de 31 MPa 

y 315 kg/cm2. 
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Tabla 11. Ensayos de Resistencia a la compresión – 20% 

Código 
Identificación 

Edad 
Ensayo 
(días) 

Longitud 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Carga 
Máxima 
(KN) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(MPa) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(kg/cm2) 

059-TEM- A06 7 19.90 10.1 200.99 707.53 35 359 

059-TEM-A07 7 20.30 9.9 200.97 704.38 35 357 

059-TEM-A08 7 19.80 10.1 199.98 710.63 36 362 

059-TEM-A09 7 20.10 10.2 205.02 702.51 34 349 

059-TEM-A10 7 20.10 10.2 205.02 711.12 35 354 

          Promedio 35 356 

059-TEM- A36 14 20.30 10.2 207.06 875.43 42 431 

059-TEM-A37 14 20.20 10.3 208.06 881.42 42 432 

059-TEM-A38 14 20.10 10.2 205.02 887.16 43 441 

059-TEM-A39 14 20.30 10.1 205.03 878.74 43 437 

059-TEM-A40 14 20.20 10.1 204.02 881.21 43 440 

          Promedio 43 436 

059-TEM- A66 28 20.30 10.1 205.03 957.26 47 476 

059-TEM-A67 28 20.30 10.2 207.06 968.28 47 477 

059-TEM-A68 28 20.30 10.3 209.09 973.47 47 475 

059-TEM-A69 28 20.20 10.3 208.06 982.59 47 482 

059-TEM-A70 28 20.20 10.2 206.04 977.50 47 484 

          Promedio 47 479 

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio  

En la tabla 11, se puede observar que en el ensayo de 7 días de la resistencia 

a la compresión adicionando el 20% de RDC se obtuvo un valor promedio de 

35 MPa y 356 kg/cm2. 
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Tabla 12. Ensayos de Resistencia a la compresión – 40% 

Código 
Identificación 

Edad 
Ensayo 
(días) 

Longitud 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Carga 
Máxima 
(KN) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(MPa) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(kg/cm2) 

059-TEM- A11 7 20.10 10.2 205.02 752.56 37 374 

059-TEM-A12 7 20.10 10.1 203.01 759.41 37 381 

059-TEM-A13 7 20.10 10.1 203.01 760.74 37 382 

059-TEM-A14 7 20.00 9.9 198.00 755.13 38 389 

059-TEM-A15 7 20.20 10.2 206.04 761.01 37 377 

Promedio 37 381 

059-TEM- A41 14 20.10 10.2 205.02 910.36 44 453 

059-TEM-A42 14 20.20 10.1 204.02 921.89 45 461 

059-TEM-A43 14 20.00 10.2 204.00 913.01 45 456 

059-TEM-A44 14 20.20 10.1 204.22 915.45 45 458 

059-TEM-A45 14 20.20 10.0 202.00 923.90 46 466 

Promedio 45 459 

059-TEM- A71 28 20.25 10.2 206.55 1017.87 49 503 

059-TEM-A72 28 20.30 10.2 207.06 999.10 48 492 

059-TEM-A73 28 20.25 10.2 206.55 1030.56 50 509 

059-TEM-A74 28 20.20 10.3 208.06 1018.12 49 499 

059-TEM-A75 28 20.30 10.2 207.06 992.34 48 489 

Promedio 49 498 

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio 

En la tabla 12, se puede observar que en el ensayo de 7 días de la resistencia a la 

compresión adicionando el 40% de RDC se obtuvo un valor promedio de 37 MPa y 

381 kg/cm2. 
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Tabla 13. Ensayos de Resistencia a la compresión – 60% 

Código 
Identificación 

Edad 
Ensayo 
(días) 

Longitud 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Carga 
Máxima 
(KN) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(MPa) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(kg/cm2) 

059-TEM- A16 7 20.30 10.1 205.03 674.21 33 335 

059-TEM-A17 7 20.10 10.3 207.03 666.63 32 328 

059-TEM-A18 7 20.20 10.2 206.04 670.80 33 332 

059-TEM-A19 7 20.20 10.2 206.04 665.16 32 329 

059-TEM-A20 7 20.10 10.2 205.02 637.49 33 335 

          Promedio 33 332 

059-TEM- A46 14 20.30 10.2 207.06 861.14 42 424 

059-TEM-A47 14 20.20 10.2 206.04 854.47 41 423 

059-TEM-A48 14 20.10 10.2 205.02 848.35 41 422 

059-TEM-A49 14 20.20 10.1 204.02 851.41 42 426 

059-TEM-A50 14 20.20 10.1 204.02 855.06 42 427 

          Promedio 42 424 

059-TEM- A76 28 20.20 10.3 208.06 920.54 44 451 

059-TEM-A77 28 20.20 10.3 208.06 958.36 46 470 

059-TEM- A78 28 20.25 10.2 206.55 935.40 45 462 

059-TEM-A79 28 20.30 10.3 209.09 946.84 45 462 

059-TEM- A80 28 20.30 10.2 207.06 932.01 45 459 

          Promedio 45 461 

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio  

En la tabla 13, se puede observar que en el ensayo de 7 días de la resistencia 

a la compresión adicionando el 60% de RDC se obtuvo un valor promedio de 

33 MPa y 332 kg/cm2. 
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Tabla 14. Ensayos de Resistencia a la compresión – 80% 

Código 
Identificación 

Edad 
Ensayo 
(días) 

Longitud 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Carga 
Máxima 
(KN) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(MPa) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(kg/cm2) 

059-TEM- A21 7 20.20 10.1 204.02 574.85 28 287 

059-TEM-A22 7 20.10 10.2 205.02 580.32 28 289 

059-TEM-A23 7 20.20 10.2 206.04 586.86 28 290 

059-TEM-A24 7 20.10 10.3 207.03 578.43 28 285 

059-TEM-A25 7 20.30 10.1 205.03 583.70 28 290 

          Promedio 28 288 

059-TEM- A51 14 20.30 10.3 209.09 775.23 37 378 

059-TEM-A52 14 20.20 10.2 206.04 761.41 37 377 

059-TEM-A53 14 20.30 10.2 207.06 779.14 38 384 

059-TEM-A54 14 20.20 10.3 208.06 760.39 37 873 

059-TEM-A55 14 20.30 10.2 207.06 772.47 37 380 

          Promedio 37 378 

059-TEM- A81 28 20.30 10.3 209.09 842.51 40 411 

059-TEM-A82 28 20.30 10.3 209.09 827.62 40 404 

059-TEM-A83 28 20.25 10.3 208.58 850.26 41 416 

059-TEM-A84 28 20.30 10.3 209.09 852.94 41 416 

059-TEM-A85 28 20.30 10.2 207.06 820.20 40 404 

          Promedio 40 410 

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio  

En la tabla 14, se puede observar que en el ensayo de 7 días de la resistencia 

a la compresión adicionando el 80% de RDC se obtuvo un valor promedio de 

28 MPa y 288 kg/cm2. 
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Tabla 15. Ensayos de Resistencia a la compresión – 100% 

Código 
Identificación 

Edad 
Ensayo 
(días) 

Longitud 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Carga 
Máxima 
(KN) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(MPa) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(kg/cm2) 

059-TEM- A26 7 20.30 10.2 207.06 509.14 25 251 

059-TEM-A27 7 20.40 10.3 210.12 502.84 24 244 

059-TEM-A28 7 20.30 10.2 207.06 500.41 24 246 

059-TEM-A29 7 20.20 10.3 208.06 511.37 25 251 

059-TEM-A30 7 20.30 10.1 205.03 501.23 24 249 

          Promedio 24 248 

059-TEM- A56 14 20.30 10.3 209.09 696.03 33 339 

059-TEM-A57 14 20.20 10.3 208.06 679.73 33 333 

059-TEM-A58 14 20.30 10.2 207.06 675.48 33 333 

059-TEM-A59 14 20.30 10.3 209.09 685.65 33 334 

059-TEM-A60 14 20.30 10.2 207.06 676.67 33 333 

          Promedio 33 335 

059-TEM- A86 28 20.30 10.3 209.09 725.40 35 354 

059-TEM-A87 28 20.30 10.2 207.06 762.51 37 376 

059-TEM-A88 28 20.30 10.3 209.09 750.10 36 366 

059-TEM-A89 28 20.30 10.3 209.09 733.20 35 358 

059-TEM-A90 28 20.30 10.2 207.06 740.18 36 365 

          Promedio 36 363 

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio  

En la tabla 15, se puede observar que en el ensayo de 7 días de la resistencia 

a la compresión adicionando el 100% de RDC se obtuvo un valor promedio 

de 24 MPa y 248 kg/cm2. 

 

 



31 
 

Tabla 16. Resistencia a la compresión Ensayo 7 días según % de adición  

% 
adición 

Edad 
Ensayo 
(días) 

Resistencia a la 
Compresión 

(MPa) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(kg/cm2) 

Patrón 7 31 315 

20% 7 35 356 

40% 7 37 381 

60% 7 33 332 

80% 7 28 288 

100% 7 24 248 

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio 

 

Tabla 17. Resistencia a la compresión - Ensayo 14 días según % de adición 

% 
adición 

Edad 
Ensayo 
(días) 

Resistencia a la 
Compresión 

(MPa) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(kg/cm2) 

Patrón 14 40 409 

20% 14 43 436 

40% 14 45 459 

60% 14 42 424 

80% 14 37 378 

100% 14 33 335 

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio 

 

Tabla 18. Resistencia a la compresión - Ensayo 28 días según % de adición 

% 
adición 

Edad 
Ensayo 
(días) 

Resistencia a la 
Compresión 

(MPa) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(kg/cm2) 

Patrón 28 44 444 

20% 28 47 479 

40% 28 49 498 

60% 28 45 461 

80% 28 40 410 

100% 28 36 363 

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio   
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Objetivo específico 3: Determinar la dosificación para la elaboración de la 

mezcla de adoquines de concreto f’c=420 kg/cm2 adicionando residuos de 

demolición. 

Tabla 19. Tabla de dosificación patrón (0%) 

Peso Húmedo 

(kg/m3) 

Tanda (m3) 

0.023 

Cemento 598 13.75 kg 

Agua 223 5.12 kg 

Agregado fino 445 10.24 kg 

Agregado grueso 980 22.53 kg 

- 0.00 0.000 kg 

- 0.00 0.000 kg 

Aire - - 

2245 51.64 kg 

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboración propia 

En la tabla 19 se observa el diseño de la mezcla patrón, considerando una tanda 

de 0.023 m3, que se calcula del volumen del adoquín con un total de 51.64kg para 

la elaboración de 18 adoquines.  

Tabla 20. Tabla de dosificación (20%) 

Peso Húmedo 

(kg/m3) 

Tanda (m3) 

0.019 

Cemento 598 11.36 kg 

Agua 223 4.23 kg 

Agregado fino 445 8.46 kg 

Agregado grueso 980 18.61 kg 

- 0.00 0.000 kg 

- 0.00 0.000 kg 

Aire - - 

2245 42.66 kg 

RCD   20%  8.53 kg 

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboración propia 

En la tabla 20 se observa el diseño de la mezcla adicionando 20% de RCD, con 

una tanda de 0.019 m3, dando un total de 42.66kg con la adición de RDC de 8.53kg 

para la elaboración de 18 adoquines. 
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Tabla 21. Tabla de dosificación (40%) 

 Peso Húmedo 

(kg/m3) 

Tanda (m3) 

0.017 

Cemento 598 9.87 kg 

Agua 223 3.67 kg 

Agregado fino 445 7.34 kg 

Agregado grueso 980 16.16 kg 

- 0.00 0.000 kg 

- 0.00 0.000 kg 

Aire - - 

 2245 37.05 kg 

RCD   40%    14.82 kg 

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboración propia 

En la tabla 21 se observa el diseño de la mezcla adicionando 40% de RCD, con 

una tanda de 0.017 m3, dando un total de 37.05kg con la adición de RDC de 14.05kg 

para la elaboración de 18 adoquines. 

 

Tabla 22. Tabla de dosificación (60%) 

 Peso Húmedo 

(kg/m3) 

Tanda (m3) 

0.014 

Cemento 598 8.61 kg 

Agua 223 3.21 kg 

Agregado fino 445 6.41 kg 

Agregado grueso 980 14.11 kg 

- 0.00 0.000 kg 

- 0.00 0.000 kg 

Aire - - 

 2245 32.33 kg 

RCD   60%    19.40 kg 

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboración propia 

En la tabla 22 se observa el diseño de la mezcla adicionando 60% de RCD, con 

una tanda de 0.014 m3, dando un total de 32.33kg con la adición de RDC de 19.40kg 

para la elaboración de 18 adoquines. 
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Tabla 23. Tabla de dosificación (80%) 

 Peso Húmedo 

(kg/m3) 

Tanda (m3) 

0.013 

Cemento 598 7.65 kg 

Agua 223 2.85 kg 

Agregado fino 445 5.70 kg 

Agregado grueso 980 12.54 kg 

- 0.00 0.000 kg 

- 0.00 0.000 kg 

Aire - - 

 2245 28.74 kg 

RCD   80%    22.99 kg 

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboración propia 

En la tabla 23 se observa el diseño de la mezcla adicionando 80% de RCD, con 

una tanda de 0.013 m3, dando un total de 28.74kg con la adición de RDC de 22.99kg 

para la elaboración de 18 adoquines. 

 

Tabla 24. Tabla de dosificación (100%) 

 Peso Húmedo 

(kg/m3) 

Tanda (m3) 

0.012 

Cemento 598 6.88 kg 

Agua 223 2.56 kg 

Agregado fino 445 5.12 kg 

Agregado grueso 980 11.26 kg 

- 0.00 0.000 kg 

- 0.00 0.000 kg 

Aire - - 

 2245 25.82 kg 

RCD   100%    25.82 kg     

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboración propia 

En la tabla 24 se observa el diseño de la mezcla adicionando 100% de RCD, con 

una tanda de 0.012 m3, dando un total de 25.82kg con la adición de RDC de 25.82kg 

para la elaboración de 18 adoquines.  
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V. DISCUSIÓN 

En la presente investigación se planteó como objetivo general, evaluar las 

propiedades físico y mecánicas de adoquines de concreto f’c=420 kg/cm2 

adicionando residuos de demolición, La Esperanza – 2022. Se encuentra la 

similitud con la teoría presentada por Inocente (2020), donde sus resultados 

de las propiedades físicas y mecánicas de los adoquines de concreto al 

adicionar material reciclado en diversas dosificaciones de 20% y 40% cumplen 

con la norma NTP 399.624, ITINTEC 399.124 y NTP 399.611, los valores 

obtenidos para la resistencia a la compresión fueron de 344,69 kg/cm2 y 

268,24% kg/cm2 para los porcentajes de 40 y 20% respectivamente, así como 

una resistencia a la flexión de 58,27kg/cm2 y de 63,75 kg/cm2 para dichas 

dosificaciones. Sin embargo, en la adición de 60% existe una discrepancia 

pues en su estudio no se cumplen con los valores estimados de la muestra 

patrón. Los resultados identificados sobre las propiedades físico y mecánicas 

de los adoquines de concreto f’c=420 kg/cm2, mejoran significativamente en 

las adiciones de 20%, 40% y 60% de residuos de demolición. Dicho análisis 

confirma que los porcentajes más recomendados para la adición de residuos 

de demolición son de 20% y 40%. 

Respecto al primer objetivo específico, determinar la influencia de la 

adición de residuos de demolición en las propiedades físicas de los adoquines 

de concreto f’c=420 kg/cm2. Se identificó similitud en las pruebas presentadas 

en la de Espinoza (2022), los resultados obtenidos con dosificaciones de 10% 

20% y 30% siendo los de 43% las pruebas con los estándares según la norma, 

donde su prueba de granulometría tiene similitud con la muestra patrón, su 

contenido de humedad presenta un resultado mayor en ambos ensayos con 

un valor de 1,56%, un peso específico de 2131 kg/m3, con una absorción de 

2.69 %. Un peso unitario promedio de 1153.03 kg/m3. Y, sobre el peso 

compactado promedio de 1492.01 kg/m3. Se observa que diferencia en los 

resultados para los ensayos, sin embargo, están dentro del rango permitido 

por la norma. Los resultados encontrados en el presente estudio, según la 

prueba de contenido de humedad, se obtiene un 1,2%. El promedio de su 

peso específico es de 2,46 gr/m3 y de 2,1% de absorción de la muestra. El 
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peso unitario promedio es de 1,690g, mientras que el promedio del peso 

compactado es 1,899g. En la prueba de granulometría presenta un módulo de 

finura de 2,76g y un contenido de humedad de 1,2%. Su tamiz estándar 

considerado es desde 3/8” hasta el Nº 200 obteniendo valores % que pasa de 

99,8% a 2,7% respectivamente.  

Para el segundo objetivo específico, determinar la influencia de la adición 

de residuos de demolición en las propiedades mecánicas de los adoquines de 

concreto f’c=420 kg/cm2. Se identificó la concordancia con los resultados de 

la teoría presentada por Ceballos, González y Sánchez (2021), teniendo como 

resultados un 3,52%; 1608,21 kg m-3; 3,5 MPa (7 días), en las pruebas de 

resistencia a la compresión se tuvo un valor promedio de 5,4% a los 28 días; 

se encontró un valor promedio de Mr con un intervalo del 70% que cumplen 

con los estándares de la norma. Así mismo, se concluyó que se obtienen 

agregados utilizando la técnica de trituración de escombros cuentan con buen 

desempeño en adoquines. Donde los resultados encontrados en el ensayo a 

la resistencia a la compresión a los 7 días, se obtuvo que el promedio en la 

muestra patrón es de 31 Mpa y 315 kg/cm2. Donde las adiciones de 20% (35 

Mpa y 356 kg/cm2), 40% (37 Mpa y 381kg/cm2) y 60% (33 Mpa y 332 kg/cm2) 

alcanzaron valores mayores al patrón. Mientras que los porcentajes de 80% 

(28 Mpa y 288 kg/cm2) y 100% (24 Mpa y 248 kg/cm2) no se encuentran en el 

rango estimado.  

Para el segundo objetivo específico, determinar la influencia de la adición 

de residuos de demolición en las propiedades mecánicas de los adoquines de 

concreto f’c=420 kg/cm2. Se encontró la semejanza con la teoría presentada 

por Barriga (2019), donde sus resultados al adicionar residuos de demolición 

y de construcción se obtuvo un resultado en el ensayo de resistencia a la 

compresión en rangos de 290 y 310 kg/cm2 para las dosificaciones de 1%, 

1,75% y 2,17%. La prueba de agregado fino adicionando residuos de 

demolición y de construcción se obtiene un favor de f’c de 300 kg/cm2. Se 

concluye que la utilización de residuos de demolición y de construcción 

favorecen en un 4% respecto a la muestra patrón, así mismo se reduce la 

contaminación de materiales peligrosos en un 12,67%. Los resultados del 
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ensayo a la resistencia a la compresión a los 14 días, se obtuvo que el 

promedio en la muestra patrón es de 40 Mpa y 409 kg/cm2. Donde las 

adiciones de 20% (43 Mpa y 436 kg/cm2), 40% (45 Mpa y 459kg/cm2) y 60% 

(42 Mpa y 424 kg/cm2) alcanzaron valores mayores al patrón. Mientras que 

los porcentajes de 80% (37 Mpa y 378 kg/cm2) y 100% (33 Mpa y 335 kg/cm2) 

no se encuentran en el rango estimado. 

Para el segundo objetivo específico, determinar la influencia de la adición 

de residuos de demolición en las propiedades mecánicas de los adoquines de 

concreto f’c=420 kg/cm2. Se identifica la semejanza en la teoría de Cuenca y 

Sepúlveda (2021), donde los resultados arrojan el mayor porcentaje de 

resistencia un valor de 62,3%, en el ensayo a la resistencia a la compresión 

en probetas cilíndricas de residuos de demolición y construcción logró un 

parámetro de 210 kg/cm2 en el periodo de 7, 14 y 28 días según la norma 

INVE – 410 – 13, luego de la prueba de 28 días se presenta una resistencia 

mayor de 130,87 kgf/cm2. Los resultados del ensayo a la resistencia a la 

compresión a los 28 días, se obtuvo que el promedio en la muestra patrón es 

de 44 Mpa y 444 kg/cm2. Donde las adiciones de 20% (47 Mpa y 479 kg/cm2), 

40% (49 Mpa y 498kg/cm2) y 60% (45 Mpa y 461 kg/cm2) alcanzaron valores 

mayores al patrón. Mientras que los porcentajes de 80% (40 Mpa y 410 

kg/cm2) y 100% (28 Mpa y 363 kg/cm2) no se encuentran en el rango estimado.  

Finalmente, para el tercer objetivo específico, determinar la dosificación 

para la elaboración de la mezcla de adoquines de concreto f’c=420 kg/cm2 

adicionando residuos de demolición. Se relaciona con la teoría de Mejía, et. 

al (2021) como resultados se encontró que al adicionar agregado fino se 

obtiene una mezcla que obtiene un 32,2% de matriz cementante y un 9,1% de 

fragmentos, arrojando un valor total de 41,3%. Como resultados se consideró 

la dosificación en la muestra patrón los insumos de cemento, agua, agregado 

fino y grueso con un total de 51,64 kg para 18 adoquines. A la adición de 20% 

se adicionó 8,53 kg del total, para 40% se adicionó 14,82% del total, para 60% 

se adicionó 19,40 kg del total, para 80% se adicionó 22,99 kg del total y para 

100% se adicionó 25,82% del total en la dosificación de los adoquines de 

concreto.  
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VI. CONCLUSIONES 

- Las propiedades físico y mecánicas de los adoquines de concreto f’c=420 

kg/cm2, mejoran significativamente en las adiciones de 20%, 40% y 60% 

de residuos de demolición. 

- La influencia de la adición de residuos de demolición en las propiedades 

físicas de los adoquines de concreto f’c=420 kg/cm2, según su prueba de 

contenido de humedad se obtiene un 1,2%. El promedio de su peso 

específico es de 2,46 gr/m3 y de 2,1% de absorción de la muestra. El peso 

unitario promedio es de 1,690g, mientras que el promedio del peso 

compactado es 1,899g. En la prueba de granulometría presenta un módulo 

de finura de 2,76g y un contenido de humedad de 1,2%. Su tamiz estándar 

considerado es desde 3/8” hasta el Nº 200 obteniendo valores % que pasa 

de 99,8% a 2,7% respectivamente. 

- La influencia de la adición de residuos de demolición en las propiedades 

mecánicas en el ensayo a la resistencia a la compresión a los 7 días los 

valores que están por encima de la muestra patrón son: las adiciones de 

20% (35 Mpa y 356 kg/cm2), 40% (37 Mpa y 381kg/cm2) y 60% (33 Mpa y 

332 kg/cm2). En el ensayo de 14 días se arrojó valores de: en las adiciones 

de 20% (43 Mpa y 436 kg/cm2), 40% (45 Mpa y 459kg/cm2) y 60% (42 Mpa 

y 424 kg/cm2). Y, por último, en los ensayos de 28 días se obtuvo los 

valores de: en las adiciones de 20% (47 Mpa y 479 kg/cm2), 40% (49 Mpa 

y 498kg/cm2) y 60% (45 Mpa y 461 kg/cm2). 

- Para la elaboración de la mezcla de adoquines de concreto f’c=420 kg/cm2 

adicionando residuos de demolición se consideró la dosificación en la 

muestra patrón los insumos de cemento, agua, agregado fino y grueso con 

un total de 51,64 kg para 18 adoquines. A la adición de 20% se adicionó 

8,53 kg del total, para 40% se adicionó 14,82% del total, para 60% se 

adicionó 19,40 kg del total, para 80% se adicionó 22,99 kg del total y para 

100% se adicionó 25,82% del total en la dosificación de los adoquines de 

concreto. 
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VII. RECOMENDACIONES

- Se recomienda la realización de adoquines de concreto considerando

porcentajes distintos a los considerados en la presente investigación,

teniendo en cuenta el estudio de los ensayos de resistencia a la

compresión y se rija a la norma NTP 399.604 y 399.611.

- Se recomienda a los estudiantes de ingeniería civil, considerar realizar

estudios similares con la finalidad de analizar los resultados obtenidos en

el presente estudio para tomarlo como antecedentes, de esa manera se

puedan realizar ensayos con adiciones de residuos de demolición y

similares de manera tal que se producto la discusión de los resultados.

- Se recomienda a los profesionales del rubro, incorporar proyectos donde

se adicione residuos de demolición para infraestructuras contribuyendo al

cuidado del medio ambiente, así se reduciría considerablemente la

cantidad de desechos generados por residuos de demolición y

construcción que se encuentran en nuestro país.

- Se recomienda a las autoridades, generar nuevas propuestas de ley para

promover e incentivar el uso de material reciclado para la elaboración de

edificaciones en el país, de esa manera se pueda reducir costos y

beneficiar al cuidado del medio ambiente. Así mismo, permitir proyectos

de inversión pública donde los insumos contengan adición de residuos de

demolición.

- Se recomienda a los ciudadanos del Distrito de la Esperanza, quienes

realizan una reconstrucción de sus viviendas consideren el uso de

adoquines de concreto con adiciones de residuos de demolición, de esa

manera podrán contar con material que cumple con los estándares de

acuerdo con la norma.

- Se recomienda, evaluar los beneficios y costos en la elaboración de

adoquines de concreto para un mejor resultado en la adición de insumos.

- Se recomienda, implementar más proyectos con materiales reciclados

para el mejor cuidado del medio ambiente y beneficio de los pobladores.
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Anexo 2: Matriz de Operacionalización de variables 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadore

s 

Escala de 

Medición 

Variable 

Independiente 

Residuos de 

Construcción 

Todo residuo sólido resultante de 

las actividades de construcción, 

reparación o demolición, de las 

obras civiles o de otras actividades 

conexas, complementarias o 

análogas. (Decreto 2981, 2013) 

Es la dosificación de los 

elementos, la cual se le 

incorporará en el 

proceso constructivo, el 

cual proporcionará un 

nuevo modelo del 

adoquín. 

Dosificación 

del Residuo de 

Construcción 

20% 

40% 

60% 

80% 

100% 

Razón 

Variable 

Dependiente 

Propiedades 

físicas y 

mecánicas de 

adoquines de 

concreto 

Las propiedades mecánicas del 

concreto es la capacidad de 

respuesta del elemento y se 

manifiesta cuando es aplicado una 

carga, en cuanto a las propiedades 

físicas son los las que se manifiesta 

tanto en su estado fresco y 

endurecido como la plasticidad, 

absorción, etc. (Barrientos, 2021). 

Es el estudio del 

comportamiento de los 

componentes de la 

estructura (residuos de 

concreto) de la cual 

serán ensayados en 

periodos de 7, 14 y 28 

días. 

Resistencia a 

la Compresión 

kg/cm2 

Razón Variación 

dimensional 
mm 

Color y textura 
kg/cm2 
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Anexo 3: Matriz de consistencia 

Evaluación de las propiedades físico - mecánicas del concreto F'C=210kg/cm2 adicionando viruta de aluminio reciclado, Trujillo, 2022. 

Problemas Objetivos Hipótesis  

VARIABLES DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS TV. METODOLOGIA 
Problema General Objetivo General Hipótesis General 

¿Cuáles son las 
propiedades físico y 

mecánicas de 
adoquines de 

concreto f’c=420 
kg/cm2 adicionando 

residuos de 
demolición, La 

Esperanza – 2022? 

Evaluar las 
propiedades físico 

y mecánicas de 
adoquines de 

concreto f’c=420 
kg/cm2 

adicionando 
residuos de 

demolición, La 
Esperanza – 

2022. 

Las propiedades 
físico y mecánicas 
de adoquines de 
concreto f’c=420 

kg/cm2 se mejoran 
un 10% al 

adicionar residuos 
de demolición, La 

Esperanza – 2022. 

Variable 
independiente: 
 Residuos de 
Construcción 

(RC)  

Dosificación 

20% de RC 

Especificaciones 
técnicas ASTM C 

1116 

Cuantitativas 
- Razón 

Tipo de 
investigación: 

Aplicada 

40% de RC 

Enfoque:  

Cuantitativa 

Nivel: 

60% de RC Explicativo 

80% de RC Diseño: 

100% de RC Experimental 

Problemas 
Específicos 

Objetivos 
Específicos 

Hipótesis 
especificas 

Variable 
dependiente: 
Propiedades 

físico y 
mecánicas del 

concreto 

Variación 
dimensional 

mm 
Ficha de 

recopilación de 
datos, ASTM  

Técnicas: 

i) ¿De qué manera 
influye de la adición 

de residuos de 
demolición en las 

propiedades físicas 
de los adoquines de 

concreto f’c=420 
kg/cm2? 

i) Determinar la 
influencia de la 

adición de 
residuos de 

demolición en las 
propiedades 
físicas de los 
adoquines de 

concreto f’c=420 
kg/cm2. 

i) La adición de 
residuos de 

demolición influye 
positivamente en 
las propiedades 

físicas de los 
adoquines de 

concreto f’c=420 
kg/cm2. 

Análisis de 
recolección de 
datos, 
observación 

Color y textura Peso en kg/m3 
Ficha de 

recopilación de 
datos, ASTM  

Instrumentos: 

Ficha de 
recolección de 
información y 
guía de 
observación. 
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ii) ¿De qué manera 
influye la adición de 
residuos de 
demolición en las 
propiedades 
mecánicas de los 
adoquines de 
concreto f’c=420 
kg/cm2? 

ii) Determinar la 
influencia de la 
adición de 
residuos de 
demolición en las 
propiedades 
mecánicas de los 
adoquines de 
concreto f’c=420 
kg/cm2. 

ii) La adición de 
residuos de 
demolición influye 
positivamente en 
las propiedades 
mecánicas de los 
adoquines de 
concreto f’c=420 
kg/cm2. 

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) 

f’c rotura en 
kg/cm2. 

Ficha de 
recopilación de 
datos, ASTM 

Población: 
Conjunto de 
probetas 
cilíndricas y 
prismáticas 

 iii) ¿Cuál es la 
dosificación 

adecuada para la 
elaboración de la 

mezcla de 
adoquines de 

concreto f’c=420 
kg/cm2 adicionando 

residuos de 
demolición? 

iii) Determinar la 
dosificación para 
la elaboración de 

la mezcla de 
adoquines de 

concreto f’c=420 
kg/cm2 

adicionando 
residuos de 
demolición. 

iii) La dosificación 
de 20%, 40% y 
60% adición de 

residuos de 
demolición para la 
elaboración de la 

mezcla de 
adoquines de 

concreto f’c=420 
kg/cm2 cumplen 

con los 
estándares. 

Muestra: 18 
adoquines 
 
 
Muestreo: No 
probabilístico. 
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Anexo 4: Instrumento 

  

 

Fecha:

Procedencia/ciudad:

Peso Retenido % Retenido % Pasante 

(gr.) Acumulado Acumulado 

3"

2 1/2"

2"

1 1/2"

1"

3/4"

1/2"

#4

#8

#16

#30

#50

#100

#200

Total Modulo de Fineza

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO

Malla % Retenido 

Muestra:

Nombre 

de tesis  
“Aplicación del bioconcreto para la auto reparación de grietas y fisuras en edificaciones urbanas 

en Puente Piedra, Lima - Perú, 2022.”

Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de adoquines de concreto 
adicionando residuos de demolición, La Esperanza, 2022. 
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Fecha:

Procedencia/ciudad:

Peso Retenido % Retenido % Pasante 

(gr.) Acumulado Acumulado 

3"

2 1/2"

2"

1 1/2"

1"

3/4"

1/2"

#4

#8

#16

#30

#50

#100

#200

<#200

Total Modulo de Fineza

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO 

Malla % Retenido 

Nombre de 

tesis  

“Aplicación del bioconcreto para la auto reparación de grietas y fisuras en edificaciones urbanas 

en Puente Piedra, Lima - Perú, 2022.”

Muestra:

Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de adoquines de concreto adicionando 
residuos de demolición, La Esperanza, 2022. 
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Sibolo M - Und.

P muestra s.s.s gr

Peso fiola + agua gr

P. fiola + P.sss + Agua gr

Volumen sss cm3

Pmuestra seca = gr

Sibolo M - Und.

P muestra s.s.s gr

P muestra s.s.s +  P 

canastilla
gr

P canastilla en el agua gr

P muestra s.s.s en el 

agua
gr

Pmuestra seca en el 

horno
gr

Peso de muestra Saturado con Superficie Seca.

Peso de muestra Saturado con Superficie Seca mas 

Peso de canastilla.

Peso de la canastilla en el agua.

Peso de muestra Saturado con Superficie Seca en el 

agua.

Peso de muestra seca en el horno.

Peso de fiola mas agua

Peso de fiola mas agua mas Muestra Saturado con 

Superficie Seca mas agua.

Volumen Saturado con Superficie Seca.

Peso de muestra seca

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO 

Descricpion 

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Nombre de tesis  
“Aplicación del bioconcreto para la auto reparación de grietas y fisuras en edificaciones urbanas en 

Puente Piedra, Lima - Perú, 2022.”

TOMA DE DATOS, PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO 

Descricpion 

Muestra Saturado con Superficie Seca.

Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de adoquines de concreto adicionando residuos 
de demolición, La Esperanza, 2022. 
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SIMBOLO DESCRIPCION M - 1 M - 2 M - 3 PROMEDIO UND

W
Peso de la Muestra en estado 

Natural.
gr

D
Peso de la Muestra Seca después 

del horneado.
gr

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO

SIMBOLO DESCRIPCION M - 1 M - 2 M - 3 PROMEDIO UND

W
Peso de la Muestra en 

estado Natural.
gr

D
Peso de la Muestra Seca 

después del horneado.
gr

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO
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Datos Generales 

 

  

Fecha 15/09/2022 

Validador  

Cargo e institución donde 
labora 

 

Instrumento a validar Compresión de probetas de concreto endurecido 

Objetivo del instrumento  

Autor(es) del instrumento  

Edad Peso Diamtro Area Carga F´c F´c Prom.

(dias) (kg) (m) (cm2) Fuerza(Kn) kg/cm2 kg/cm2

14

21

28

Tipo de falla MuestraFecha Rotura
Fecha de 

Vaciado

COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO ENDURECIDO

7
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Anexo 5: Evaluación de Experto 1 
 

MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 
 

Título de la investigación: Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de 

adoquines de concreto adicionando residuos de 

demolición, La Esperanza, 2022. 

Línea de investigación: Diseño sísmico y estructural 

Apellidos y nombres del experto: Ing. Alberto Rubén Vásquez Díaz 

El instrumento de medición pertenece a las variables: Propiedades físicas y mecánicas de 

adoquines de concreto. 

 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las 

preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos en la 

corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de 

mejorar la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaciones 

SÍ NO  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

✔ 
  

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 
con el título de la investigación? 

✔ 
  

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se mencionan 
las variables de investigación? 

✔ 
  

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 
de los objetivos de la investigación? 

✔ 
  

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 
las variables de estudio? 

✔ 
  

 

6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 

relaciona con cada uno de los elementos de los 

indicadores? 

 

✔ 

  

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

✔ 
  

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio? 

✔ 
  

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? 

✔ 
  

 

 
 

Firma del experto:  
  

Sugerencias: 
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Evaluación de Experto 2 
 
 

MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 
 

Título de la investigación: Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de 

adoquines de concreto adicionando residuos de 

demolición, La Esperanza, 2022. 

Línea de investigación: Diseño sísmico y estructural 

Apellidos y nombres del experto: Ing. Vásquez Díaz, Wilmer 

El instrumento de medición pertenece a las variables: 
Propiedades físicas y mecánicas de 

adoquines de concreto. 

 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las 

preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos en la 

corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de 

mejorar la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaciones 

SÍ NO  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

✔ 
  

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 
con el título de la investigación? 

✔ 
  

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se mencionan 
las variables de investigación? 

✔ 
  

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 
de los objetivos de la investigación? 

✔ 
  

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 
las variables de estudio? 

✔ 
  

 

6 
¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 
relaciona con cada uno de los elementos de los 
indicadores? 

 

✔ 

  

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

✔ 
  

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio? 

✔ 
  

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? 

✔ 
  

 

Sugerencias: 
 

 

   Firma del experto: 
 

MSc. Ing. Vásquez Díaz, Wilmer 
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Evaluación de Experto 3 
 

MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 
 

Título de la investigación: Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de 

adoquines de concreto adicionando residuos de 

demolición, La Esperanza, 2022. 

Línea de investigación: Diseño sísmico y estructural 

Apellidos y nombres del experto: Ing. Oswaldo David Díaz Pino 

El instrumento de medición pertenece a las variables: Propiedades físicas y mecánicas de 

adoquines de concreto. 

 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las 

preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos en la 

corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de 

mejorar la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaciones 

SÍ NO  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

✔ 
  

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 
con el título de la investigación? 

✔ 
  

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se mencionan 
las variables de investigación? 

✔ 
  

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 
de los objetivos de la investigación? 

✔ 
  

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 
las variables de estudio? 

✔ 
  

 

6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 

relaciona con cada uno de los elementos de los 

indicadores? 

 

✔ 

  

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

✔ 
  

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio? 

✔ 
  

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? 

✔ 
  

 

 
 

Firma del experto: 
 

Ing. Oswaldo 
David Díaz Pino 

CIP: 275591 

Sugerencias: 
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Anexo 6: Certificado de Calibración 
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Anexo 7: Informe de Calibración 
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Anexo 8: Ficha Técnica 
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Anexo 9: Cotización 
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Anexo 10: Ensayos de laboratorio 
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Anexo 11: Evidencias 

Diseño de la Mezcla 

 
 
 

Resistencia   a la Comprensión de adoquines 
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Caracterización de los materiales 
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Color y Textura, se observa que los porcentajes de 20%, 40% y 60% presentan un color y textura similar al concreto, mientras 

que la muestra patrón y las adiciones de 9’% y 100% presentan un color verdoso y textura lisa. 
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Variación Dimensional, las muestras presentan el mismo valor dimensional que el modelo patrón 
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