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RESUMEN 

El presente estudio planteó el objetivo de; elaborar adoquines de concreto 

permeables con adición de ceniza de carbón de shihuahuaco. Para ello aplico el 

método experimental puro, por lo que se elaboraron adoquines de muestra con 

porcentajes de 0%, 3%, 6% y al 9% de ceniza de carbón de shihuahuaco, los 

ensayos se realizaron a los 7 hasta 28 días de fabricación. Llegando a las 

conclusiones, en el análisis de absorción el promedio de los adoquines tuvo un 

aumento progresivo de absorción desde 2,18% hasta finalizar 6,18%. Observamos 

que la absorción se incrementa según se aumenta el porcentaje de ceniza. El 

análisis de permeabilidad se realizó según (ACI 522R-10, 2011), en un rango de 81 

a 730 L/min/m2, obteniéndose una mayor permeabilidad de 329.696873 L/min/m2 

al 0% de cenizas de shihuahuaco. El análisis de resistencia a la compresión, 

realizados desde los 7 días hasta los 28 días, el promedio de los adoquines con el 

0% de cenizas de shihuahuaco fue al 0% de 118 kg/cm2. Al 3% de 66 kg/cm2, al 

6% de 62 kg/cm2 y al 9% de 47 kg/cm2, se observa que la resistencia desciende 

según se aumenta el porcentaje de ceniza.  

Palabras clave: Adoquín, concreto permeable, compresión, absorción. 
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ABSTRACT 

The present study set the objective of; make permeable concrete pavers with the 

addition of shihuahuaco charcoal ash. To do this, I applied the pure experimental 

method, so sample pavers were made with percentages of 0%, 3%, 6% and 9% of 

Shihuahuaco charcoal ash, the tests were carried out 7 to 28 days after 

manufacturing. Coming to the conclusions, in the absorption analysis the average 

of the pavers had a progressive increase in absorption from 2.18% to 6.18%. We 

observe that the absorption increases as the percentage of ash increases. The 

permeability analysis was carried out according to (ACI 522R-10, 2011), in a range 

of 81 to 730 L/min/m2, obtaining a higher permeability of 329.696873 L/min/m2 at 

0% shihuahuaco ash. The analysis of compressive strength, carried out from 7 days 

to 28 days, the average of the pavers with 0% shihuahuaco ash was 118 kg/cm2. 

At 3% of 66 kg/cm2, at 6% of 62 kg/cm2 and at 9% of 47 kg/cm2, it is observed that 

the resistance decreases as the percentage of ash increases. 

Keywords :  Paving stone, pervious concrete, compression, absorption. 
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I.- INTRODUCCIÓN 

La población mundial se ha incrementado en estas últimas décadas, llegando a 7 

900 000 000 de habitantes en todo el mundo en el año 2023, esta problemática ha 

concentrado a la población en las grandes ciudades, como es el caso en los países 

de Latinoamérica, ya que se da el fenómeno de que los pobladores han inmigrado 

del campo hacia la ciudad. ONU (2021) Este fenómeno trae consigo la construcción 

de viviendas parques, carreteras, etc., siendo el material más utilizado el concreto. 

Para la fabricación de concreto se han realizado diversos estudios, obteniéndose 

resultados muy favorables con la incorporación de aditivos en la manufactura de la 

construcción con concreto; es el caso, de ceniza volante en la utilidad del concreto 

a nivel mundial; por ejemplo, en Australia para la fabricación del concreto utiliza las 

cenizas volantes como un sustituyente del cemento. ASOCEM (2020) 

En Perú, el concreto es el material más usados en las obras civiles, y en la 

búsqueda de mejorar sus propiedades se han realizado estudios sobre la adición 

de cenizas en reemplazo del cemento, pero en determinadas dosificaciones, lo que 

se busca es mejorar la calidad del concreto, es por ello que surge la idea y 

posibilidad de experimentar la sustitución parcial del cemento por cenizas buscando 

mejorar la resistencia, trabajabilidad y durabilidad, el uso de la ceniza en 

dosificaciones mínimas se obtuvieron buenos resultados, Blanco (2007) 

La ceniza se constituye un residuo de la elaboración de carbón de shihuahuaco en 

la región Ucayali, siendo ecológicamente un problema, ya que, por estas en forma 

de polvo resultan un contaminante ecológico. Estas prácticas se convierten en 

peligros ambientales, y en unión con agua, aire y suelo, generan graves molestias 

de contaminación, Huaquisto & Belizario (2018), pueden tener efectos adversos en 

la salud y supervivencia del ser humano y de los seres vivos. 

El carbón de shihuahuaco, en su análisis de forma anatómica que realizo la 

universidad Agraria la Molina. El estudio encontró arboles de especies muy 

vulnerables como la especie de shihuahuaco, es así que en el 2015 solamente 

realizaron 10 inspecciones a las autoridades responsables, interviniendo a 280 

empresas encargadas al rubro del carbón. El carbón vegetal ha estado siendo 
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producido de la especie shihuahuaco en el departamento de Madre de Dios y 

Ucayali, porque esta especie está siendo depredada. En el año 2021 se detectó 

que el 57,7% de la producción de carbón es de este árbol, que podría desaparecer. 

INIA (2021). 

Se encuentran diversos estudios ya realizados sobre la producción de adoquín de 

concreto mediante la adición de cenizas, en Perú, se han observado que se están 

haciendo más investigaciones del tipo aplicados con el objeto de la búsqueda de 

mejorar la propiedad de los materiales, como el estudio de Chinguel  (2020) en el 

que buscó la sustitución de las cenizas de las hojas del eucalipto en un 12.00%, 

14.00% y 16.00%, para evaluar la capacidad de resistencia a la compresión, y halló 

que el adoquín al 14% de cenizas de eucalipto, mostro esfuerzos de hasta 719.37 

kg/cm2. También en Trujillo se presentó la investigación de  (Correa & Polo, 2019) 

para ello realizó el sustituto de ceniza de caña de azúcar a dosis de:  3.00%, 6.00%, 

9.00%, 12.00%, y 15.00%, para analizar la capacidad de compresión. Pero el 

adoquín al 12.00% de CCA resulto con un esfuerzo de 516.330 kg/cm2. Llegó a 

concluir que si se aumenta la proporción de cenizas la resistencia a la compresión 

disminuye. 

Es así que, en nuestro país, todavía no existen centros de investigación de los 

materiales para la construcción de adoquines, talvez se incremente por la 

necesidad en el futuro. ASOCEM  (2020) 

En la región Ucayali, se ha visto diferentes estudios, en las cuales buscan mejorar 

la propiedad del adoquín de concreto con la adición o reemplazo porcentual de 

cenizas de los árboles nativos, como es el caso del shihuahuaco, este árbol por sus 

propiedades, siendo de densidad alta y de madera dura, que según los análisis 

presenta contracción lineal baja y contracción volumétrica moderada, perteneciente 

a la familia madera shihuahuaco (Dypterix odorata), el shihuahuaco madera muy 

pesada, con altas resistencias mecánicas con densidad de 0.87 g/cm3. Por los 

estudios del Organismo de Supervisión de los Recursos Forestales (OSINFOR, 

s.f.), presentándose en Ucayali, Loreto, San Martín, Madre de Dios, Huánuco, Junín

y Pasco, afirma que este árbol tiene una contracción tangencial de 9.10%, y de 

contracción radial de 5.50%, y la contracción volumétrica de 15% de corte 
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tangencial, por otro lado, la relación T/R es de 1,6. Es por ello que indagamos la 

búsqueda de las propiedades mecánicas y físicas de los adoquines con las cenizas 

de este árbol. 

Frente este análisis planteamos el problema general: ¿Cómo analizar las 

propiedades de adoquines de concreto permeable con adición de ceniza de carbón 

de shihuahuaco, Coronel Portillo, Pucallpa 2023?  y como problemas específicos: 

¿Cómo analizar las propiedades físicas de absorción de los adoquines de concreto 

permeable con adición de ceniza de carbón de shihuahuaco Coronel Portillo, 

Pucallpa 2023? ¿Cómo analizar las propiedades físicas de permeabilidad de los 

adoquines de concreto permeable con adición de ceniza de carbón de shihuahuaco 

Coronel Portillo, Pucallpa 2023? ¿Cómo analizar las propiedades mecánicas de 

resistencia a la compresión de los adoquines de concreto permeable con adición 

de ceniza de carbón de shihuahuaco Coronel Portillo, Pucallpa 2023? 

Este trabajo se justifica, por la necesidad de dar una alternativa de pavimentación 

para el tránsito peatonal en parques y también por la necesidad de encontrar 

agregados que mejoren las propiedades mecánicas y físicas de los adoquines de 

concreto permeable, ya estas zonas son utilizadas por las personas concurren a 

estos lugares en buscan distracción entretenimiento o descanso etc.   

Por consiguiente, la justificación técnica; porque, el estudio aplicara conocimientos 

técnicos ya existentes, si bien es cierto ya existen estudios y antecedentes sobre 

adoquines y han empleado la ceniza que dieron resultados favorables, en esta 

indagación esperamos tener mejores resultados en las propiedades 

fisicomecánicas del adoquín elaborados con adición de ceniza de carbón de 

shihuahuaco.  

Justificación económicamente, la utilización de cenizas es muy económico ya 

tienen un valor muy insignificante en el mercado, por ser un desecho es por ello 

que, en la fabricación de adoquines, se busca reducir los costos de la producción 

de adoquines elaborados con adición de ceniza de carbón de shihuahuaco, por la 

búsqueda de mejora de la resistencia, la cual beneficiara a la población 

económicamente.  
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Justificación social, porque el estudio beneficia a la sociedad al tener una nueva 

unidad de adoquín elaborados con adición de ceniza de carbón de Shihuahuaco, 

que podría tener mayor resistencia que el adoquín convencional, la cual será 

utilizado en la construcción del pavimento de jardines y parques, pero también son 

las personas que transitan por los parques y jardines de la ciudad, se verán 

beneficiadas por la pavimentación libre de charcos de agua en épocas de lluvia.  

La justificación practica; porque el estudio es experimental puro, y su aplicación es 

de ensayos en el laboratorio de materiales, y muy practica en la elaboración del 

adoquín de concreto permeable con adición de ceniza de carbón de Shihuahuaco. 

la fabricación de estos adoquines es muy fácil de hacerlo ya que teniendo la 

dosificación adecuada será elabora de una forma artesanal o sistemática.  

La justificación teórica; porque se ha revisados la teoría de sobre la elaboración de 

adoquines y de la permeabilidad, para poder diseñar un adoquín con estas 

características, es por ello que el estudio permitirá la determinación de la mejor 

dosificación del adoquín para mejorar sus propiedades adicionando cenizas de 

ceniza de carbón de Shihuahuaco, con el cual se tendría una base para posteriores 

indagaciones.  

Seguidamente la justificación metodológica; porque se sustenta por las 

aplicaciones en el proceso metodológico, y así poder confirmar la confiabilidad y 

validez de la obtención de resultados en los ensayos, caracterizado por el análisis 

cuantitativo, al evaluar las características fisicomecánicas del adoquín elaborados 

con adición de ceniza de carbón de shihuahuaco, en el estudio del tipo experimental 

puro. 

Justificación ambiental porque, el cuidado y respeto por la naturaleza, nos ha 

enfocado a que la utilización de cenizas producidas por el hombre, podría tener 

efectos que alteren el ecosistema es por ello que se utilizará recursos desechados 

de las actividades económicas de los pobladores de la región Ucayali.  

Para el desarrollo de este estudio nos hemos trazado el objetivo general planteando 

lo siguiente: Elaborar adoquines de concreto permeables con adición de ceniza de 
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carbón de shihuahuaco Coronel Portillo, Pucallpa 2023, como objetivo específico 

tenemos: Analizar las propiedades físicas de absorción de los adoquines de 

concreto permeable con adición de ceniza de carbón de shihuahuaco Coronel 

Portillo, Pucallpa 2023. Analizar las propiedades físicas de permeabilidad de los 

adoquines de concreto permeable con adición de ceniza de carbón de shihuahuaco 

Coronel Portillo, Pucallpa 2023. Analizar las propiedades mecánicas resistencia a 

la compresión de adoquines de concreto permeable con adición de ceniza de 

carbón de Shihuahuaco Coronel Portillo, Pucallpa 2023. 

Hipótesis general nos hemos planteado lo siguiente: Si al adicionar de cenizas de 

carbón de Shihuahuaco en las propiedades mecánicas y físicas en adoquines de 

concreto permeable mejoraran significativamente. Y como hipótesis especifica 

tenemos: Si al analizar las propiedades físicas de absorción de los adoquines de 

concreto permeable con adición de ceniza de carbón de shihuahuaco se obtendrá 

mejores propiedades del adoquín. Si al analizar las propiedades físicas de 

permeabilidad de los adoquines de concreto permeable con adición de ceniza de 

carbón de Shihuahuaco se obtendrá mejores propiedades del adoquín. Si al 

analizar las propiedades mecánicas resistencia a la compresión de los adoquines 

de concreto permeable con adición de ceniza de carbón de shihuahuaco se 

obtendrá mejores propiedades del adoquín.  
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II.- MARCO TEÓRICO 

A nivel internacional, como estudios previos apelamos a: Montiel (2017), en su 

investigación: Uso de agregado reciclado para la fabricación de adoquín que se 

puedan utilizar en la pavimentación de calle, avenida, su finalidad fue realizar el 

análisis teórico y experimentales con ensayos de laboratorio, teniendo como 

resultados viables el uso de agregados en la producción de adoquines, concluyo 

que en el análisis de resistencia se obtuvo 250 𝑘𝑔/𝑐𝑚2,  360 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, y de 400 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2 en los ensayos en una análisis final se obtuvieron que ninguna de la 

dosificaciones superaron el índice mínimo que requiere la normativa  NMX-C-31. 

Morales (2018), en su estudio: Diseño de una mezcla con material reciclado para 

la fabricación de adoquines, esta tesis busco comparar los resultados de los 

adoquines comunes con el adoquín adicionado de materiales de desechos 

constructivos, basados en la normativa NMX-C-314-ONNCCE-2014, donde indica 

los parámetros de resistencias al tránsito peatonal esta entre 250 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a 300 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2. En el análisis de los ensayos del estudio se llegó a obtener resistencias de 

300 a 400 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, y en la muestra 3 y 4 se obtuvieron resistencias de 450 a 560 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2, concluye que ha superado los parámetros estipulado por la norma. 

Fonseca  (2016), en su estudio sobre: Empleo de ceniza volante colombiana como 

material cementico suplementario y su efecto sobre las fijación de cloruros en 

concretos, quien se ha planteado realizar una investigación experimental en la 

fijación de cloruros en el concreto con la adición de cenizas volantes que se 

producen en Colombia, para ello se evaluó la capacidad del concreto de la fijación 

de iones cloruros y se determinaron. En las conclusiones se obtuvieron que la 

fijación y cloruros depende el porcentaje de cenizas y del tiempo que se han 

realizado los ensayos. Se concluye que las cenizas en Colombia por ser variables 

y producción sin control no es adecuada para mejorar las propiedades de la fijación 

de cloruro en los adoquines de concreto.  

Araujo y otros  (2020), en su estudio sobre: Análisis de los efectos de las cenizas 

de biomasa como sustituto parcial del cemento en la elaboración de concreto 

simple, se trazó; examinar el efecto de las cenizas de biomasa en los adoquines de 
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concreto. Para ellos realizo un estudio experimental con ensayos de laboratorio, 

concluyendo en al ser utilizado la ceniza como un porcentaje de sustitución del 

cemento, en la que a un 15,0% pero con las cenizas quemadas a una temperatura 

controlada (optima de 500ºC a 600ºC) garantizaran el tamaño de las partículas 

mejorando las propiedades del concreto para adoquines. 

A nivel nacional poseemos a: Ramos  (2020), en estudio: Propiedades físicas y 

mecánicas de adoquines de concreto con la adición de material reciclado de 

construcción. Su finalidad fue aprovechas los desechos constructivos de las 

demoliciones. Para ello aplico la experimentación, llegando a la conclusión de los 

adoquines elaborados con material reciclado de las destrucciones edificaciones 

cumplen con los parámetros de la normativa la NTP 399.611, y la NTP 399.624, 

ITINTEC 399.124, ello cumple con un reemplazo has un 20% más no cumple.   

Toribio  (2020), en estudio sobre: Influencia de reemplazar un porcentaje de residuo 

de tereftalato de polietileno en adoquines tipo I sobre la compresión, absorción y 

abrasión. Su finalidad fue estudiar el efecto del reemplazo en porcentaje de restos 

de tereftalato de polietileno en adoquines del tipo I, el estudio fue experimental ya 

que se buscó la relación de agua / cemento de 0.3 con la utilización de dosis de 

PET a 0.0%, 2.50%, 5.0%, 7.50%, 10.0% y 12.50% en reemplazo porcentual del 

agregado grueso. El estudio concluye en que a mayores reemplazos de PET la 

capacidad de compresión disminuye, pero el ancho de huella aumenta y la 

absorción. Con los resultados se afirma que la adición de PET hasta un máximo de 

5% hay un incremento de la capacidad a la comprensión, pero disminuye el ancho 

de la huella.  

Correa y otros (2019), en su investigación de; Influencia de reemplazo de ceniza de 

caña de azúcar sobre la propiedad física y mecánica de adoquín tipo II. El estudio 

busco el análisis de la influencia de las cenizas de caña de azúcar en la propiedad 

de adoquines de tipo II. El estudio es experimental, llegando a la conclusión de que 

la capacidad de resistir a la compresión con respecto al adoquín patrón aumento 

de 12% al 15% pero a mayor de 15% la compresión disminuye. Con respecto al 

análisis d absorción se ha observado que a menor % de cenizas hay mayor 

absorción de agua y a mayor % de ceniza disminuye la absorción.  
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Cabeza (2018), Titulado Diseño de adoquín de concreto con incorporación de 

cenizas de cascarilla de arroz. La finalidad de este estudio es el análisis del efecto 

de la cascara de arroz en los adoquines de concreto, el estudio es experimental 

basado en la normativa ACI, ASTM C78, AASHTO T97 y NTP 399.611. se procedió 

a la elaboración de 4 muestras con el reemplazo de 0%, 5%, 10% y 15%, por CCA. 

El estudio concluye en que la resistencia a la capacidad de resistir la comprensión 

no aumenta en ningún caso con el reemplazo del cemento por las cenizas de 

cascara de arroz, en comparación con la muestra patrón.  

También tenemos antecedentes de nuestra investigación en artículos de revistas 

científica, como es el caso de (Ayala , Ahumada, Cornejo, & Muñoz, 2022), sobre: 

Metodologías empleadas para la producción de concreto permeable, se planteó el 

objetivo de analizar la metodología empleada en la producción del “concreto 

permeable”, para ello realizo un remplazo porcentual del agregado grueso por 

agregado reciclado, como látex de caucho al 5.00 % y 8.00 % por peso de cemento, 

ceniza volante entre el 0.0 % y el 70.00 % por volumen del cemento, y fibra de 

carbono al 0.270 % y 0.40 % por peso de agregado grueso. Para ello se enfocó los 

distintos parámetros como: “material residual, coeficientes de permeabilidad, 

concretos permeables, grado de porosidades y ensayos del concreto permeable. 

Los resultados muestran que la resistencia a la compresión varía entre 0.50 MPa y 

97.30 MPa, resistencia a la tracción entre 1.60 MPa y 5.290 MPa y la permeabilidad 

entre 4.630 mm/s y 10.20 mm/s, donde el porcentaje idóneo del uso de ceniza 

volante para la obtención óptima de concreto permeable es hasta el 20.00 %, que, 

excediendo este porcentaje, afecta negativamente sus propiedades mecánicas. En 

conclusión, el “concreto permeable” se encuentra en el rango establecido según 

normativa: 17.50 MPa, 2.60 MPa, 6.10 mm/s, respectivamente; por lo que, logra un 

valor sustancial, contribuyendo con la mejora del nivel micro-estructural y mayor 

durabilidad, siendo útil. 

(Prudêncio, Barreto, De Souza, & Negrão, 2022) En su estudio sobre el Concreto 

permeable (CP) con adición de TiO2, para ello utilizo el concreto permeable, se 

considera una solución para reducir los efectos de los problemas de escorrentía de 

agua; su objeto fue de evaluar la influencia de la adición fotocatalítica de TiO2 en 

concreto permeable sobre las concentraciones de amoníaco, fósforo, nitratos, 

sólido total y la turbidez para el tratamiento de aguas residuales. Por lo tanto, el uso 
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de Concreto permeable asociado con 10,00% de TiO2 es muy favorable para el 

tratamiento de aguas residuales sanitarias. 

(Bahamondes, Echaveguren, & Vargas, 2013), en su estudio sobre el análisis de 

los métodos de diseño de pavimento de adoquines, el objetivó del estudio es el 

análisis de los métodos de diseño de Pavimento con adoquines que se proponen 

en las ciudades de Australia, Estados Unidos, Japón, Reino Unido y la India. Para 

ello se ha utilizado el rango del CBR en la sub rasante de 4% hasta 20% y con 

niveles de transitabilidad entre 45 000,00 y 4 500 000,00 ejes equivalentes. 

También se estimaron parámetros de la capacidad de tensiones, deflexiones y 

deformaciones de la subrasante, encontrándose valores admisibles. Se obtuvieron 

resultado de CBR > 10.0% y para nivel de tránsito bajo, todos estos diseños 

convergieron en diseños mínimos que cumplieron en tres parámetros utilizados. Se 

determinó que en niveles mayores de tránsito y CBR < 10.0 %, el método del Reino 

Unido y Japón proporcionan los mejores desempeños. 

Continuando para realizar la teorización de la variable adoquín tenemos la opinión 

de  (Gordillo, 2015), sustenta que el método para la fabricación del pavimento de 

tipo permeable, es por medio de los adoquine de concreto, ya una vez colocado y 

asentada se dejara un espacio entre juntas para la colocación de gravilla fina, la 

cual permitirá la filtración de las aguas de lluvia.  

Los adoquines de concreto, muchas cavilaciones antiguas ya utilizaron 

adoquines constan desde 5 000 años atrás, se utilizaron en la forma más simple en 

la opilación de los caminos con bloques de piedras talladas. Posteriormente ya con 

la fabricación del cemento de se construyeron adoquines de concreto, posterior 

mente con la fabricación se comienzo a estandarizar su fabricación mediante 

estudios y/o experiencia se empezó a parámetro con especificaciones mediante 

normas. Es así que, en estados unidos, Colombia, España normalizaron la 

fabricación de adoquines, es baso en esto que para un análisis de adoquines se 

debe tener como mínimo la realización de ensayos de resistencia. Bernal, (2009), 

Especificaciones y características y en el Perú: Tenemos la Norma Técnica 

Peruana 399.611, “Adoquines de concreto para pavimentos”, en normativa nos 

detallan los requisitos esenciales que debe cumplir la fabricación, para la 

clasificación debe cumplir resistencias, según su uso y espesor. 
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Clasificación de adoquín.  

Tabla 1: Clasificación de adoquín 

TIPOS 

ESPESOR 

NOMINAL 

(mm) 

Resistencias a compresiones, mínimas. 

Mpa (kg/cm2)  

Promedio de 3 

unidades  

Unidades 

individuales 

I - Peatonal B, C Y D 

40.00 31.00  (320.0) 32.00  (320.0) 

60.00 31.00  (320.0) 32.00  (320.0) 

II - Vehicular ligeros 

60.00 41.00  (420.0) 42.00  (420.0) 

80.00 37.00  (380.0) 38.00  (380.0) 

100.00 35.00  (360.0) 36.00  (360.0) 

III - Vehicular pesados ≥ 80.00 55.00  (561.0) 50.00  (510.0) 

NTP 399.611 

La propiedad es esencial es la resistencia a la capacidad de comprensión del 

adoquín de concreto, se determinar mediante una fuerza a compresión 

perpendicular para su trabajabilidad en el pavimentado. (NTP 399.604, p.9), Los 

procedimientos de los ensayos a compresión al adoquine se somete a los ensayos 

a la compresión deben estar en estado de humedad, a medida en relación al medio 

ambiente. 

Tabla 2: Requisito complementario del adoquín. 

Ensayo Requisitos 
Normas de 

regencias 

      Norma de 

ensayos   

Dimensión  

Largo: 20,0 cm 

NTP 399.611  NTP 399.604 
Ancho 10,0 cm 

Alto 4,0 cm y 6,0 cm 

≤ 7,0 % del peso seco 
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Resistencias a las  

Compresiones, Min, Mpa  

37,00 Mpa (320,0 

kg/cm2)  
NTP 399.611  NTP 399.604  

33,00 Mpa (320,0 

kg/cm2)  

Usos  Color y textura  

Adoquines de concreto, para uso peatonal  Según indique las muestras.  

: DINO, Cemento Pacasmayo.  

Según la normativa existen 3 adoquines denominadas TIPO I, se usan en 

pavimentos para peatones. El tipo II, se usan en pavimentos para vehículos ligeros. 

Y el tipo III, se usan en pavimentos para vehículos pesados. (NTP 399.611)  

 
Tabla 3: Parámetros en pavimentos para transito ligero 

Pavimento  Clasificaciones   Espesores  

(mm)  

Mínimos 

(Kg/cm2)  

Promedios  

(Kg/cm2)  

Volumen 

tránsito  

(VPD)  

Articulados  

(Adoquín)  

Vía local  60.00 370.00 410.00  ≤ 200.0 

 Norma CE.010 Pavimentos urbanos  

  

Por otro lado, el  (ACI, 2006), determina al pavimento permeable como una 

estructura abierta en la cual los agregados permite el paso del agua, ya está 

compuesto de agregado grueso, cemento, y agua. Dando como resultado un 

concreto poroso, con tamaños de 2 hasta 8 milímetros. Las cuales permites drenar 

el agua. (Francisco, 2016).  

 



12 
 

Tabla 4: Características o requisitos para los tipos de pavimentos.  

 

Norma CE 10-Pavimento urbano.  

 

El cemento, es un material que está en polvo, es un compuesto de sustancias 

calcáreas con arcillas, tiene la propiedad de endurecerse al ser mezclados con 

agua, es utilizado como el principal elemento en las construcciones, Cisneros & 

Salguero (2018). Para el diseño de la mezcla los procedimientos son determinados, 

casi ya estudiados y son productos de los experimentos, para ello ya se conoce la 

propiedad del material a utilizar. Es así que la resistencia de compresión es de 

suma importancia por la capacidad de desempeño del concreto.  Esta se determina 

por el ensayo de probetas basado en la reglamentación.  

Los adoquines de concreto, son elementos prefabricados y es una alternativa muy 

usada estéticamente y de fácil mantenimiento, y es utilizado en la pavimentación 

de superficies, (ICG, 2012) 
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Permeabilidad; para Abanto (2019), es una propiedad del adoquín, de permitir el 

paso del agua por su estructura. Esto dependerá de cómo ser realizo la mezcla y 

de la cantidad de agua, ya en exceso habrá espacios vacíos en el concreto después 

del secado.   

Capacidad de las resistencias a la compresión, pero según la normativa NTP 

339.034: (2015), ya que en el concreto fresco no se puede determinar, pero si se 

podrá en el concreto ya endurecido según la edad de fabricación.  

Resistencia a la flexión, para Giraldo (2019), quien evaluó en el ensayo de vigas, 

la cual es sometida a fuerzas de compresión y de tracción se va expresar con el 

módulo de rotura, ya que este parámetro nos permitirá para el diseño y control de 

los estándares de calidad de la estructura.  

El carbón vegetal es una sustancia de color negro y es muy ligera, es una sustancia 

que se producen al calentar la madera hasta la temperatura que oscilaran entre 

400 y 700 °C, en ausencia de oxígeno, INIA (2021) es un material shihuahuaco, de 

la familia de los (Dypterix odorata) árbol de hasta 40-50m de altura y 1,50 m de 

diámetro.  
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III.- METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación. 

3.1.1   Tipo de investigación: 

Vargas (2009,) quien menciona al tipo de investigación se determinan según 

como es su utilidad de indagación. Podemos manifestar que nuestro estudio 

es del tipo aplicada, ya que planteamos la apreciación de los adoquines y 

determinar sus propiedades física y mecánicas. 

Para Behar (2008), para este estudioso, el tipo de investigación es de índole 

empírica porque ser resultados de la práctica cotidiana, este tipo de estudios 

busca la solución de los problemas sociales. En esta línea la investigación 

aplicada busca el diseño de adoquines de concreto con propiedades de 

permeabilidad, así poder mejorar los niveles de drenaje de las aguas de lluvia. 

3.1.2    El diseño de la investigación: 

Según, Fernández & otros (2014). La investigación se ubica en el diseño 

experimental, por la búsqueda de un nuevo diseño de adoquines, y que por 

medio de los ensayos de laboratorio nos permitirán determinar las propiedad 

física y mecánica. 

La investigación es experimental, según Aria (2012) y también; Kerlinger 

(2002). El diseño es experimental, ya busca, mediante la experimentación 

resolver problemas reales, y teniendo el control en la variable independiente. 

(v. independiente), observando efectos o respuestas que ocurren (v. 

dependiente). 

El diseño indica la dosificación y manipulación de variable dependiente 

“adoquines de concreto”, con la variable independiente; “adición de ceniza de 

carbón de shihuahuaco”, empleándose tres diferentes porcentajes 

propuestos, que son del 3%, 6% y 9% de las cenizas. 
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El nivel de la investigación: 

Es el grado de profundidad con que se emprende el objeto de estudio, nuestro 

estudio es explicativo ya que buscamos los efectos de una determinada 

causa. Este nivel se centra en el porqué de los fenómenos y por qué relacionar 

las variables. Hernández et al. (2014), basados en este concepto nuestro 

estudio busca el análisis de los efectos de las cenizas en la propiedad física y 

mecánica en el adoquín de concreto permeable, dichos porcentajes 

propuestos son del 3%, 6% y el 9% de las cenizas. 

Enfoque de investigación, el enfoque es cuantitativo, a la opinión de 

Hernández & Fernández (2014) p. 15), es la búsqueda y recolección de datos, 

para los análisis de los resultados en base a observaciones y cálculos 

numéricos de los ensayos.  

3.2. Variables y operacionalización. 

Variables de estudio:  

Variable 1 (VD): Adoquines de concreto 

Definición conceptual:  

Los adoquines suelen utilizarse en la pavimentación de las calles. El adoquín 

es una unidad prefabricadas de hormigón, normalmente pueden ser bicapas, 

son de múltiples tamaño y distinto formato. Pérez & Matus (2017). 

Variable 2 (VI): Ceniza de shihuahuaco. 

Definición conceptual:  

Es un polvo generado por la combustión, de tono gris claro, su composición 

química generalmente es alcalinas y térrea, contiene sílices y óxidos 

metálicos. (RAE, 2022). 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

Borja (2016), conceptualiza la población de un punto de vista estadístico, 

como elementos de un conjunto que tiene características específicas. Y 

(Hernandez, Fernandez, & Batista, 2014), sostenga lo mismo, es por ello que, 

basado en esta definición, nuestro estudio tendrá una población de 48 

unidades de adoquines.  
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3.3.2 Muestra: 

Es parte de la población, debe ser determinada en forma aleatoria o no, para 

ellos se utiliza la teoría de probabilidades. Arias (2012) 

En nuestro estudio la muestra será de forma no probabilística. Porque está 

conformado por 48 adoquines, igual que la población.  

Tabla 5: Cantidad de especímenes a ensayar para determinar las propiedades del adoquín del 
concreto 

Días de 
curado 

Muestra 
Patrón 

Adoquines de concreto permeables con adición de ceniza 
de carbón de Shihuahuaco Coronel Portillo, Pucallpa 2023. 

Combinación de 
cenizas 3%. 

Combinación de 
cenizas 6% 

Combinación de 
cenizas 9% 

7 días 

14 días 

21 días 

Total, 
parcial 

12 12 12 12 

TOTAL  48 
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3.3.3 Muestreo: 

En muestreo será conveniencia para Fachelli y otros (2017), afirma que el 

muestreo por conveniencia: consiste en seleccionar, de acuerdo a la facilidad 

del investigador en la obtención de información de la realidad problemática. 

En este caso nuestra investigación será por conveniencia. 

3.4. Técnica e instrumento de recolección de datos. 

Técnicas 

Para Arias (2012), quien explica que el registro de los datos observados en 

los ensayos es una técnica. Es por ello que las técnicas son propias de cada 

investigación y a la vez son muy específica según los objetivos de la 

investigación.  

Instrumento de recolección de dato. 

Se utilizará la guía de observación de los ensayos, y la ficha de registros de 

datos, la nota de campo, el análisis documentario. Behar (2008), Pero se 

prevé la aplicación de fichas de registro como instrumento.   

3.5. Procedimientos. 

En concordancia al adoquín de concreto permeable con la adición de ceniza 

de carbón de shihuahuaco, para determinar mediante ensayos las 

propiedades mecánicas y físicas del adoquín de concreto permeable, en los 

ensayos en el laboratorio. 

Proceso de acopio, manipulación, almacenaje y transporte de materiales. 

Se procederá a realizar la compra de los materiales a emplearse en el 

concreto para adoquín, tales como el cemento, agregados y el carbón de 

shihuahuaco, cabe mencionar que este último tendrá que ser llevado al 

laboratorio para calcinarlo a una temperatura adecuada y obtener sus 

propiedades de la ceniza del carbón de shihuahuaco. 

Una vez obtenidos todos los materiales e insumos necesarios, se ejecutará la 

fase de ensayos de laboratorio, entre las cuales tenemos: 
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Ensayo físico de los agregados 

Diseño de mezcla del concreto para adoquín, para el diseño de mezclas se 

empleará el Método ACI 211. 

Ensayo mecánico de los testigos del adoquín de concreto (Resistencia a la 

compresión y resistencia a flexión) 

 Fase 1 – pre campo: 

Figura 1: Fase 1 – pre campo 

 Fase 2 – campo: 

Figura 2: Fase 2 – campo 

 Fase 3 – post campo: 

Figura 3: Fase 3 – post campo 

3.6. Método de análisis de datos 

Se usará la metodología analítica, se analizó los resultados del ensayo por 

dosificación, Lopera & Ortiz, (El método analítico, 2010). Los resultados fueron 

analizados y procesados estadísticamente mediante el uso de software MS 

Excel® e IBM SPSS Statistics. 

Observación 

Análisis de 

información del 

adoquín de 

concreto y cenizas 

Búsqueda de 

antecedentes de 

estudio de adoquín 

y ceniza 

Elaboración de 
la dosificación 
del adoquín de 
concreto del 
diseño   

Fabricado de 

probetas  

Rotura, ensayos de 

laboratorio     

Análisis y 

procesamiento de 

datos.    

Conclusiones y 

recomendaciones  



19 

3.7. Aspectos éticos. 

Se aplicará el código de ética para la investigación, donde indica las sanciones 

e infracciones, factores agravantes o atenuantes. 

Por lo que el Art.1 indica que, para realizar una investigación científica existe 

una serie de normas que regulan las buenas prácticas y aseguran los principios 

éticos para garantizar el bienestar y la autonomía de los participantes de los 

estudios, así como la responsabilidad y honestidad de los investigadores, 

teniendo en cuenta los siguientes Capítulos: 

En el Capítulo II como principios generales debemos considerar los artículos 

incluidos, para realizar una investigación científica justa, honesta, responsable 

y preservando el medio ambiente. 

En el Capítulo III como normas éticas para el desarrollo de la investigación 

debemos tener en cuenta la política antiplagio, que es el delito por el cual se 

hace pasar como propio un trabajo. 

En el Capítulo IV las faltas a la ética y sanciones que no debemos incurrir al 

realizar la investigación científica para lograr buenos resultados y se logre el 

objetivo.  
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IV.- RESULTADOS 

Resultado 1 

Análisis de las propiedades mecánicas resistencia a la compresión de adoquines 

de concreto permeable con adición de ceniza de carbón de shihuahuaco coronel 

Portillo, Pucallpa 2023. 

Resultados a la compresión a los 7 días 

Tabla 6: Resultados a la compresión a los 7 días 

CUADRO ESTADÍSTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LA UNIDAD DE ALBAÑILERÍA 

ESTRUCTURA % DE CENIZA M Pa (kg/cm2) 
PROMEDIO 

kg/cm2 

1 0% 6.05 62 61.0 

2 0% 5.93 60 

3 0% 6.03 61 

4 3% 5.8 59 55.7 

5 3% 5.15 52 

6 3% 5.52 56 

7 6% 3.55 36 36.0 

8 6% 3.57 36 

9 6% 3.56 36 

10 9% 3.36 34 34.7 

11 9% 3.4 35 

12 9% 3.38 35 

El análisis de la resistencia a la comprensión a los 7 días el promedio de los 

adoquines con un el 0% de cenizas de shihuahuaco fue de 61.0 kg/cm2 y de 3% 

de cenizas de shihuahuaco fue de 55.7 kg/cm2 y de 6% de cenizas de shihuahuaco 

fue de 36.0 kg/cm2 y de 9% de cenizas de shihuahuaco fue de 34.7 kg/cm2.  
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Figura 4: Resistencia a la comprensión a los 7 días 

Figura 5: Resistencia a la comprensión a los 7 días 

El análisis de la resistencia a la comprensión a los 7 días el promedio de los 

adoquines con un el 0% de cenizas de shihuahuaco fue de 61.0 kg/cm2 y de 3% 

de cenizas de shihuahuaco fue de 55.7 kg/cm2y de 6% de cenizas de shihuahuaco 

fue de 36.0 kg/cm2 y de 9% de cenizas de shihuahuaco fue de 34.7 kg/cm2. 
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Observamos que la resistencia desciende según se aumenta el porcentaje de 

ceniza.  

Tabla 7 : Resultados a la compresión a los 14 días 

Cuadro estadístico de resistencia a la compresión de la unidad de albañilería 

ESTRUCTURA 14 DIAS M Pa (kg/cm2) PROMEDIO 

1 0% 5.62 
57 

59.3 2 0% 
6 61 

3 0% 
5.87 60 

4 3% 
6.13 62 

59.7 
5 3% 

5.65 58 

6 3% 
5.75 59 

7 6% 
3.57 36 

35.0 
8 6% 

3.36 34 

9 6% 
3.41 35 

10 9% 
3.18 32 

33.7 
11 9% 

3.21 33 

12 9% 
3.19 33 

El análisis de la resistencia a la comprensión a los 14 días el promedio de los 

adoquines con un el 0% de cenizas de shihuahuaco fue de 59.3 kg/cm2 y de 3% 

de cenizas de shihuahuaco fue de 59.7 kg/cm2y de 6% de cenizas de shihuahuaco 

fue de 35.0 kg/cm2 y de 9% de cenizas de shihuahuaco fue de 33.7 kg/cm2.  
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Figura 6: Resistencia a la comprensión a los 14 días 

 

 

Tabla 8: Resistencia a la comprensión a los 14 días 
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Tabla 9: Resultados a la compresión a los 21 días 

Cuadro estadístico de resistencia a la compresión de la unidad de albañilería 

% Ceniza M Pa (kg/cm2) Promedio 

1 0% 8.34 85 

85.0 2 0% 8.37 85 

3 0% 8.36 85 

4 3% 5.59 57 

57.3 5 3% 5.67 58 

6 3% 5.61 57 

7 6% 4.14 42 

42.7 8 6% 4.22 43 

9 6% 4.18 43 

10 9% 3.76 38 

38.7 11 9% 3.86 39 

12 9% 3.8 39 

El análisis de la resistencia a la comprensión a los 21 días el promedio de los 

adoquines con un el 0% de cenizas de shihuahuaco fue de 85.0 kg/cm2 y de 3% 

de cenizas de shihuahuaco fue de 57.3 kg/cm2y de 6% de cenizas de shihuahuaco 

fue de 42.7 kg/cm2 y de 9% de cenizas de shihuahuaco fue de 38.7 kg/cm2.  

Figura 7: Resistencia a la comprensión a los 21 días 
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Figura 8: Resistencia a la comprensión a los 21 días 
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Figura 9: Resistencia a la comprensión a los 28 días 

Figura 10: Resistencia a la comprensión a los 28 días 
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Tabla 11: Resumen: resultados del análisis a la comprensión en Kg/cm2 

Nº Estructura % de 
ceniza 

Promedio 7 
días 

Promedio 14 
días  

Promedio 21 
días  

Promedio 28 
días  

1 0% 61.0 59.3 85.0 117.3 

2 3% 55.7 59.7 57.3 66.3 

3 6% 36.0 35.0 42.7 61.6 

4 9% 34.7 33.7 38.7 46.7 

El análisis de la resistencia a la comprensión a los 7 días hasta los 28 días, el 

promedio de los adoquines con un el 0% de cenizas de shihuahuaco se incrementó 

de 61.0 hasta 117.3 kg/cm2 y de 3% de cenizas de shihuahuaco se incrementó de 

55.7 hasta 66.3 kg/cm2 y de 6% de cenizas de shihuahuaco se incrementó de 36.0 

hasta 61.6 kg/cm2 y de 9% de cenizas de shihuahuaco se incrementó de 33.7 hasta 

46.7 kg/cm2.  

Figura 11: Resumen resultados del análisis a la comprensión 
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46.7 kg/cm2. Observamos que la resistencia desciende según se aumenta el 

porcentaje de ceniza.  
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Resultado 2 

En el análisis de las propiedades físicas de absorción de los adoquines de concreto 

permeable con adición de ceniza de carbón de shihuahuaco y se obtuvieron 

resultados según los días de fabricación y es como sigue:  

Resultados de absorción a los 7 días 

Tabla 12: Resultados de absorción a los 7 días 

MATERIAL 

Peso Saturado 
 Peso 

material seco 
Absorción 

RESULTADOS 
Superficialmente 

Seco del Suelo (En 
Aire) (gr.) 

(gr.) (%) 

0% 2820 2755 2.36 

2.18 0% 2700 2645 2.08 

0% 2680 2625 2.10 

3% 3100 3045 1.81 

1.93 3% 2985 2925 2.05 

3% 2974 2918 1.92 

6% 2685 2595 3.47 

3.73 6% 2640 2540 3.94 

6% 2610 2515 3.78 

9% 2885 2730 5.68 

4.67 9% 3080 2955 4.23 

9% 3050 2930 4.10 

El análisis de absorción a los 7 días el promedio de los adoquines con un el 0% de 

cenizas de shihuahuaco fue de 2.18% y de 3% de cenizas de shihuahuaco fue de 

1.93% y de 6% de cenizas de shihuahuaco fue de 3.73% y de 9% de cenizas de 

shihuahuaco fue de 4.67%. 
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Figura 12: Absorción a los 7 días. 

Figura 13: Absorción a los 7 días. 
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Resultados de absorción a los 14 días 

Tabla 13: Resultados de absorción a los 14 días 

MATERIAL 

Peso Saturado 
Peso material 

seco 
Absorción 

RESULTADOS 
Superficialmente 

Seco del Suelo (En 
Aire) (gr.) 

(gr.) (%) 

0% 2,585.00 2525 2.376 

2.22 0% 2,640.00 2585 2.128 

0% 2,615.00 2560 2.148 

3% 2,805.00 2720 3.125 

2.82 3% 2,750.00 2680 2.612 

3% 2,640.00 2570 2.724 

6% 2,880.00 2785 3.411 

3.82 6% 2,475.00 2375 4.211 

6% 2,170.00 2090 3.828 

9% 2,890.00 2720 6.25 

6.57 9% 2,760.00 2585 6.77 

9% 2,710.00 2540 6.693 

El análisis de absorción a los 14 días el promedio de los adoquines con un el 0% 

de cenizas de shihuahuaco fue de 2.22% y de 3% de cenizas de shihuahuaco fue 

de 2.82% y de 6% de cenizas de shihuahuaco fue de 3.82% y de 9% de cenizas de 

shihuahuaco fue de 6.57%.  
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Figura 14: Absorción a los 14 días. 

Figura 15: Absorción a los 14 días. 
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Tabla 14: Resultados de absorción a los 21 días 

MATERIAL 

Peso Saturado 
 Peso 

material seco 
Absorción 

RESULTADOS Superficialmente 
Seco del Suelo (En 

Aire) (gr.) 
(gr.) (%) 

ADOQUIN 
NATURAL    

2,525.00 2465 2.434 

2.27 2,855.00 2800 1.964 

2,760.00 2695 2.412 

3% 2,590.00 2515 2.982 

2.73 3% 2,705.00 2640 2.462 

3% 2,615.00 2545 2.75 

6% 2,490.00 2385 4.403 

4.05 6% 2,595.00 2500 3.8 

6% 2,510.00 2415 3.934 

9% 2,800.00 2660 5.263 

4.92 9% 2,825.00 2700 4.63 

9% 2,805.00 2675 4.86 

El análisis de absorción a los 14 días el promedio de los adoquines con un el 0% 

de cenizas de shihuahuaco fue de 2.27% y de 3% de cenizas de shihuahuaco fue 

de 2.73% y de 6% de cenizas de shihuahuaco fue de 4.05% y de 9% de cenizas de 

shihuahuaco fue de 4.92%.  

Figura 16: Absorción a los 21 días 
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Figura 17: Absorción a los 21 días 
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Resultados de absorción a los 28 días 

Tabla 15: Resultados de absorción a los 28 días 
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El análisis de absorción a los 28 días el promedio de los adoquines con un el 0% 

de cenizas de shihuahuaco fue de 2.39% y de 3% de cenizas de shihuahuaco fue 

de 2.25% y de 6% de cenizas de shihuahuaco fue de 4.28% y de 9% de cenizas de 

shihuahuaco fue de 6.18%. 

Figura 18: Absorción a los 28 días 

Figura 19: Absorción a los 28 días 
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de 2.25% y de 6% de cenizas de shihuahuaco fue de 4.28% y de 9% de cenizas de 

shihuahuaco fue de 6.18%. Observamos que la absorción incrementa según se 

aumenta el porcentaje de ceniza. 

Resumen 

Tabla 16: Resumen de resultados de absorción 

MATERIAL Resultados 7 
días 

Resultados 14 
días 

Resultados 21 
días 

Resultados 28 
días 

0% 2.18 2.22 2.27 2.39 

3% 1.93 2.82 2.73 2.25 

6% 3.73 3.82 4.05 4.28 

9% 4.67 6.57 4.92 6.18 

Figura 20: Resumen de los resultados de absorción 
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Resultado 3 

Análisis de las Propiedades físicas de permeabilidad de los adoquines de concreto 

permeable con adición de ceniza de carbón de shihuahuaco Coronel Portillo, 

Pucallpa 2023.  

Tabla 17: Análisis de las Propiedades físicas de permeabilidad 

Aquin 

según 

% 

litros 
tiempo 

s 

tiempos 

minutos 

área 

cm2 

área 

m2 

permeabilidad 

(L/min/m2) 

Promedio 

L/min/m2 

0% 1 9 6.67 200 0.02 333.33 

329.696873 

0% 1 9.1 6.59 200 0.02 329.67 

0% 1 9.2 6.52 200 0.02 326.09 

3% 1 11 5.45 200 0.02 272.73 

265.584911 

3% 1 11.5 5.22 200 0.02 260.87 

3% 1 11.4 5.26 200 0.02 263.16 

6% 1 13.5 4.44 200 0.02 222.22 

223.460919 

6% 1 13 4.62 200 0.02 230.77 

6% 1 13.8 4.35 200 0.02 217.39 

9% 1 17.6 3.41 200 0.02 170.45 

154.447523 

9% 1 19.4 3.09 200 0.02 154.64 

9% 1 21.7 2.76 200 0.02 138.25 

El análisis de permeabilidad a los 28 días el promedio de los adoquines con un el 

0% de cenizas de shihuahuaco fue de 329.696873 L/min/m2 y de 3% de cenizas 

de shihuahuaco fue de 265.584911 L/min/m2 y de 6% de cenizas de shihuahuaco 

fue de 223.460919 L/min/m2 y de 9% de cenizas de shihuahuaco fue de 

154.447523 L/min/m2.  
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Figura 21: Permeabilidad del adoquín 

El análisis de permeabilidad a los 28 días el promedio de los adoquines con un el 
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de shihuahuaco fue de 265.584911 L/min/m2 y de 6% de cenizas de shihuahuaco 

fue de 223.460919 L/min/m2 y de 9% de cenizas de shihuahuaco fue de 

154.447523 L/min/m2. Se observa un descenso en la permeabilidad por la adición 

de las cenizas de shihuahuaco. 
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2.76

0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

333.33 329.67 326.09

272.73
260.87 263.16

222.22
230.77

217.39

170.45
154.64

138.25

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

350.00

0% 0% 0% 3% 3% 3% 6% 6% 6% 9% 9% 9%

Permeabilidad del adoquin 

tiempo minutos area m2 permeabilidad (L/min/m2)
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Figura 22: Promedio de permeabilidad del adoquín 

Según el análisis de permeabilidad según (ACI 522R-10, 2011) 

La tasa de drenaje del pavimento de concreto permeable variará con el tamaño del 

agregado y la densidad de la mezcla, pero generalmente caerá en el rango de 81 

a 730 L/min/m2, como observamos el grafico los niveles de permeabilidad fueron 

descendiendo según se agregó la ceniza, pero según la norma así (ACI 522R-10, 

2011), todas las muestras están dentro del intervalos de aceptación de la 

permeabilidad, pero en qué mejor rendimiento tuvo fue el adoquín patrón de un 0% 

de ceniza de shihuahuaco. 
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V. DISCUSIÓN

Se analizó las Propiedades físicas de absorción en nuestro estudio obteniendo El 

análisis de absorción a los de los 7 días hasta los 28 días el promedio de los 

adoquines con un el 0% de cenizas de shihuahuaco se incrementó desde 2.18% 

hasta 6.18%. según se adicionaba las cañizas convirtiendo en un adoquín muy 

absorbente, similarmente en el estudio de Toribio  (2020), sobre: Influencia de 

reemplazar un porcentaje de residuo de tereftalato de polietileno en adoquines tipo 

I sobre la compresión, absorción y abrasión. Su finalidad fue estudiar el efecto del 

reemplazo en porcentaje de restos de tereftalato de polietileno en adoquines del 

tipo I, el estudio fue experimental ya que se buscó la relación de agua / cemento de 

0.3 con la utilización de dosis de PET a 0.0%, 2.50%, 5.0%, 7.50%, 10.0% y 12.50% 

en reemplazo porcentual del agregado grueso. El estudio concluye en que, el ancho 

de huella aumenta y la absorción. Con los resultados se afirma que la adición de 

PET hasta un máximo de 5% hay un incremento de la capacidad a la comprensión, 

pero disminuye el ancho de la huella. Similarmente en el estudio de Ramos  (2020), 

sobre las Propiedades físicas y mecánicas de adoquines de concreto con la adición 

de material reciclado de construcción. Concluye que los adoquines elaborados con 

material reciclado de las destrucciones edificaciones cumplen con los parámetros 

de la normativa la NTP 399.611, y la NTP 399.624, ITINTEC 399.124, ello cumple 

con un reemplazo has un 20% más no cumple. 

En el análisis de las propiedades físicas de permeabilidad de los adoquines se 

obtuvo un nivel adecuado a 0% de la adición de ceniza similarmente el estudio de 

Cabeza (2018), quien busco el análisis del efecto de la cascara de arroz en los 

adoquines de concreto, el estudio es experimental basado en la normativa ACI, 

ASTM C78, AASHTO T97 y NTP 399.611. Se procedió a la elaboración de 4 

muestras con el reemplazo de 0%, 5%, 10% y 15%, por CCA. El estudio concluye 

en que la resistencia a la capacidad de resistir la comprensión no aumenta en 

ningún caso con el reemplazo del cemento por las cenizas de cascara de arroz, en 

comparación con la muestra patrón. Pero la permeabilidad tambo aumente. Muy 

parecido a nuestro estudio.  

El análisis de resistencia a la comprensión a los 7 días el promedio de los adoquines 

con un el 0% de cenizas de shihuahuaco fue de 118 kg/cm2 y decae según se 
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agrega el porcentaje de ceniza similarmente: Montiel (2017), en su investigación el 

uso de agregados en la producción de adoquines, concluyo que en el análisis de 

resistencia se obtuvo 250 𝑘𝑔/𝑐𝑚2,  360 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, y de 400 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 en los ensayos 

en una análisis final se obtuvieron que ninguna de la dosificaciones superaron el 

índice mínimo que requiere la normativa  NMX-C-31. Pero en cambio el estudio de 

Morales (2018), sobre el  Diseño de una mezcla con material reciclado para la 

fabricación de adoquines, busco comparar los resultados de los adoquines 

comunes con el adoquín adicionado de materiales de desechos constructivos, 

basados en la normativa NMX-C-314-ONNCCE-2014, donde indica los parámetros 

de resistencias al tránsito peatonal esta entre 250 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a 300 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. En el 

análisis de los ensayos del estudio se llegó a obtener resistencias de 300 a 400 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2, y en la muestra 3 y 4 se obtuvieron resistencias de 450 a 560 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

concluye que ha superado los parámetros estipulado por la norma. Como lo afirma 

el auto este estudio supero los parámetros estipulados en la normativa. 

Similarmente Araujo y otros  (2020), en su estudio sobre: Análisis de los efectos de 

las cenizas de biomasa como sustituto parcial del cemento en la elaboración de 

concreto simple, examinar el efecto de las cenizas de biomasa en los adoquines de 

concreto. Para ellos realizo un estudio experimental con ensayos de laboratorio, 

concluyendo en al ser utilizado la ceniza como un porcentaje de sustitución del 

cemento, en la que a un 15,0% pero con las cenizas quemadas a una temperatura 

controlada (optima de 500ºC a 600ºC) garantizaran el tamaño de las partículas 

mejorando las propiedades del concreto para adoquines. En la tesis de Correa y 

otros (2019), El estudio busca el análisis de la influencia de las cenizas de caña de 

azúcar en la propiedad de adoquines de tipo II. El estudio es experimental, llegando 

a la conclusión de que la capacidad de resistir a la compresión con respecto al 

adoquín patrón aumento de 12% al 15% pero a mayor de 15% la compresión 

disminuye. Con respecto al análisis d absorción se ha observado que a menor % 

de cenizas hay mayor absorción de agua y a mayor % de ceniza disminuye la 

absorción. Este resultado es totalmente similar a nuestro estudio ya que al 

aumentar el porcentaje de ceniza la absorción aumenta. 
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VI. CONCLUSIONES

Análisis de las propiedades mecánicas resistencia a la compresión, el análisis de 

la resistencia a la comprensión a los 7 días hasta los 28 días, el promedio de los 

adoquines con el 0% de cenizas de shihuahuaco se incrementó de 61 hasta 118 

kg/cm2 y de 3% de cenizas de shihuahuaco se incrementó de 55.7 hasta 66 kg/cm2 

y de 6% de cenizas de shihuahuaco se incrementó de 36.0 hasta 62.0 kg/cm2 y de 

9% de cenizas de shihuahuaco se incrementó de 34.7 hasta 47.0 kg/cm2. 

Observamos que la resistencia desciende según se aumenta el porcentaje de 

ceniza. Se concluye que la resistencia con 0% de cenizas de shihuahuaco tiene 

mayor resistencia incrementándose con la edad.  

Se analizó las propiedades físicas de absorción, el análisis de absorción a los de 

los 7 días hasta los 28 días el promedio de los adoquines con un el 0% de cenizas 

de shihuahuaco se incrementó desde 2.18% hasta 2.39% y de 3% de cenizas de 

shihuahuaco se incrementó desde 1.93% hasta 2.25% y del 6% de cenizas de 

shihuahuaco se incrementó desde 3.73% hasta 4.28%, y de 9% de cenizas de 

shihuahuaco se incrementó desde 4.62% hasta 6.18%. Observamos que la 

absorción se incrementa según se aumenta el porcentaje de ceniza. 

Análisis de las propiedades físicas de permeabilidad de los adoquines de concreto 

permeable con adición de ceniza de carbón de shihuahuaco se concluye que según 

el análisis de permeabilidad según (ACI 522R-10, 2011), La tasa de drenaje del 

pavimento de concreto permeable variará con el tamaño del agregado y la densidad 

de la mezcla, pero generalmente caerá en el rango de 81 a 730 L/min/m2, como 

observamos el grafico los niveles de permeabilidad fueron descendiendo según se 

agregó la ceniza, pero según la norma así (ACI 522R-10, 2011), todas las muestras 

están dentro del intervalos de aceptación de la permeabilidad, pero en qué mejor 

rendimiento tuvo fue el adoquín patrón de un 0% de ceniza de shihuahuaco, por lo 

que no es factible la adición de cenizas de shihuahuaco para la elaboración de 

adoquines permeables.  
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VII.- RECOMENDACIONES 

Se sugiere la utilización de un adoquín permeable sin adición de ceniza por su alta 

resistencia a la comprensión, ya que nuestro estudio demostró que al aumenta el 

porcentaje de cenizas la resistencia disminuye, no es recomendable esta mezcla.  

Se recomienda que este estudio nos demuestra que no se debe agregar sustancia 

de ceniza para buscar mejorar de las propiedades físicas de absorción, ya que 

nuestro experimento fue negativo por el aumento de absorber aguas con el 

porcentaje de adición de ceniza.  

Se sugiere la utilización de un adoquín permeable sin adición de ceniza ya que 

nuestro estudio demostró  que al aumentar el porcentaje de cenizas la 

permeabilidad disminuye, no es recomendable esta mezcla.  

Se recomienda a futuro investigadores, realizar investigaciones con agregado de 

cenizas, pero en porcentajes menores a los propuestos en este estudio, para poder 

encontrar un porcentaje de equilibrio que talvez permita su utilización.   
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ANEXOS 

ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables 
Adoquines de concreto permeables con adición de ceniza de carbón de shihuahuaco Coronel Portillo, Pucallpa 2023 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA 

Adoquín de 
concreto 

Los adoquines suelen utilizarse en la 
pavimentación de las calles. 
Los adoquines son piezas 
prefabricadas de hormigón en masa, 
normalmente bicapa, que pueden 
tener multitud de tamaños y formatos. 
(Pérez & Merino ( (2017) 

Adoquín de 
concreta bicapa de 
forma Rectangular 
10×20 cm 
(espesor; 4, 6 y 8 
cm). 

Componentes 

 Agua.

 Cemento

 Agregado fino

 Agregado
grueso

 Partículas de
ceniza

De Razón 

Propiedades 
Física y 

Mecánicas 

 Resistencia a la
Absorción

 Resistencia a la
compresión.

 Resistencia a la
permeabilidad.

Ceniza de 
shihuahuaco. 

Polvo de color gris claro que queda 
después de una combustión completa, 
y está formado, generalmente, por 
sales alcalinas y térreas, sílice y 
óxidos metálicos. 

Peso de ceniza en 
determinados 
porcentajes 

Ceniza   
Dosificación 

0% 
3% 
6% 
9% 

Escala 
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ANEXO 2: Matriz de consistencia 

Título: Adoquines de concreto permeables con adición de ceniza de carbón de shihuahuaco Coronel Portillo, Pucallpa 2023 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL 

¿Cómo analizar las 
Propiedades de adoquines de 
concreto permeable con 
adición de ceniza de carbón 
de shihuahuaco Coronel 
Portillo, Pucallpa 2023? 

OBJETIVOS GENERAL 

Elaborar adoquines de concreto 
permeables con adición de ceniza 
de carbón de shihuahuaco 
Coronel Portillo, Pucallpa 2023.  

HIPÓTESIS GENERAL  

Si al adicionar de cenizas de 
carbón de shihuahuaco en las 
propiedades mecánicas y físicas 
en adoquines de concreto 
permeable mejoraran 
significativamente.  

VARIABLE 1 

Cenizas de 
carbón de 
shihuahuaco 

VARIABLE 2 

Adoquines de 

concreto 

permeable. 

. 

Cenizas 

 Dosificación

 0%

 3%

 6%

 9%

Tipo de Investigación: 

Aplicada. 

Diseño de Investigación: 

Experimental Puro. 

Enfoque: 

Cuantitativo. 

Población: 

48 adoquines 

Muestra: 

48 adoquines 

Muestreo: 

A conveniencia 

Técnica: 

Observación Participante y 

no participante 

Instrumento de 

recolección de datos: 

- Fichas de recolección de

datos

- Equipos y herramientas de

laboratorio.

- Software de análisis de

datos. (Excel, SPSS v26)

Problemas específicos: 

1. ¿Cómo analizar las 
Propiedades mecánicas de 
Resistencia a la 
compresión de los 
adoquines de concreto 
permeable con adición de 
ceniza de carbón de 
shihuahuaco Coronel 
Portillo, Pucallpa 2023? 

2. ¿Cómo analizar las 
Propiedades física de 
absorción de los adoquines 
de concreto permeable con 
adición de ceniza de 
carbón de shihuahuaco 
Coronel Portillo, Pucallpa 
2023? 

3. ¿Cómo analizar las
Propiedades físicas de
permeabilidad de los
adoquines de concreto
permeable con adición de
ceniza de carbón de
shihuahuaco Coronel
Portillo, Pucallpa 2023?

Objetivo especifica 

1. Analizar las Propiedades
mecánicas Resistencia a la
compresión de adoquines de
concreto permeable con adición
de ceniza de carbón de
shihuahuaco Coronel Portillo,
Pucallpa 2023.

2. Analizar las Propiedades físicas
de absorción de los adoquines
de concreto permeable con
adición de ceniza de carbón de
shihuahuaco Coronel Portillo,
Pucallpa 2023.

3. Analizar las Propiedades físicas
de permeabilidad de los 
adoquines de concreto 
permeable con adición de 
ceniza de carbón de 
shihuahuaco Coronel Portillo, 
Pucallpa 2023.  

Hipótesis especifica. 

1. Si al Analizar las Propiedades
mecánicas Resistencia a la
compresión de los adoquines de
concreto permeable con adición
de ceniza de carbón de
shihuahuaco se obtendrá 
mejores propiedades del 
adoquín. 

2. Si al Analizar las Propiedades
físicas de absorción de los
adoquines de concreto
permeable con adición de
ceniza de carbón de 
shihuahuaco se obtendrá 
mejores propiedades del 
adoquín. 

3. Si al Analizar las Propiedades
físicas de permeabilidad de los
adoquines de concreto
permeable con adición de
ceniza de carbón de 
shihuahuaco se obtendrá 
mejores propiedades del 
adoquín. 

 Propiedades
Mecánicas
Resistencia a
la compresión

 Propiedades
Físicas de
Absorción.

 Razón de
Resistencia a
la compresión

 Tasa de
Absorción.

 Propiedades
Físicas de
Permeabilidad
.

 Índice de
permeabilidad
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Anexo 3: Ensayos de Laboratorio 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LA UNIDAD DE ALBAÑILERÍA 
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE ABSORCIÓN  

ABSORCIÓN NATURAL AL 0%  
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ABSORCIÓN NATURAL AL 3%  
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ABSORCIÓN NATURAL AL 6 % 
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ABSORCIÓN NATURAL AL 9% 
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Anexo 4: Fotos 

FOTOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
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FOTOS DE ABSORCIÓN  
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FOTOS DE PERMEABILIDAD  
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Anexo 5: Certificación de Balanza. 
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CERTIFICACIÓN DE LA MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL  
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