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Resumen 

La presente investigación “Análisis de la resistencia a la compresión de adoquines 

de concreto con la adición ladrillo, Tarapoto 2024”, así mismo con los Objetivos de 

desarrollo sostenible N° 9 que es industria, innovación e infraestructuras, nos 

planteamos como objetivo de estudio diseñar adoquines de concreto con la adición 

de ladrillo para analizar su resistencia a la compresión, la metodología utilizada es 

de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y diseño preexperimental, con una 

muestra poblacional de 36 adoquines y los instrumentos de recolección de datos 

que son las fichas de laboratorio, en reemplazo del agregado fino para evaluar su 

resistencia a la compresión. Los resultados para la mezcla al 0,5% fueron 113,40 

kg/cm2 (7 d.), 196,20 kg/cm2 (14 d.) y 395,20 kg/cm2 (28 d.). Para la mezcla al 

2,5%, los resultados fueron 126,10 kg/cm2 (7 d.), 201,50 kg/cm2 (14 d.) y 407,30 

kg/cm2 (28 d.). Luego de un cuidadoso análisis, se concluyó que la proporción ideal 

de ladrillo para sustituir el agregado fino en el diseño de concreto el aguante a la 

compresión de 380 kg/cm2 se determinó que era del 2,5%. Esta sustitución resultó 

en una resistencia de 407,30 kg/cm2 después de 28 días.  

Palabras clave: Concreto, ladrillo, resistencia a la compresión, adoquín 
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Abstract 

The present research "Analysis of the compressive strength of concrete pavers with 

the addition of bricks, Tarapoto 2024", also with the Sustainable Development Goals 

No. 9 which is industry, innovation and infrastructure, we set ourselves the objective 

of the study to design concrete pavers with the addition of bricks to analyse their 

compressive strength, The methodology used is applied, with a quantitative 

approach and pre-experimental design, with a population sample of 36 pavers and 

the data collection instruments are the laboratory cards, replacing the fine aggregate 

to evaluate its compressive strength. The results for the 0.5% mix were 113.40 

kg/cm2 (7 d.), 196.20 kg/cm2 (14 d.) and 395.20 kg/cm2 (28 d.). For the 2.5% mix, 

the results were 126.10 kg/cm2 (7 d.), 201.50 kg/cm2 (14 d.) and 407.30 kg/cm2 

(28 d.). After careful analysis, it was concluded that the ideal proportion of brick to 

replace the fine aggregate in the 380 kg/cm2 compressive strength concrete design 

was determined to be 2.5%. This substitution resulted in a strength of 407.30 kg/cm2 

after 28 days.  

Keywords: Concrete, brick, compressive strength, paving stone 
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I. INTRODUCCIÓN 

Los materiales de construcción son una base fundamental al momento de 

realizar una obra, pero a su vez al ser indispensable, generan una 

contaminación excesiva al medio ambiente, muchos de estos materiales dejan 

residuos que se pueden reutilizar y más si estos residuos están hechos con 

materiales compatibles, como es el caso del ladrillo molido con el agregado 

fino.  Siendo así que, Yeo, J. et al. (2021), mencionó que “Los adoquines son 

una opción popular para pavimentar debido a su larga vida útil, facilidad de 

fabricación y sencillez de sustitución y mantenimiento. Pero debido a su 

enorme producción, se consumen muchos materiales naturales como el 

granito y la arena. Para minimizar el uso de recursos naturales y deshacerse 

de diferentes residuos, es necesario evaluar el uso de materiales alternativos 

como alternativas a los áridos.” (pág. 10).  Es por eso por lo que en el ámbito 

internacional tuvimos a Singh et al. (2023) los cuales señalaron en su 

indagación del Institute of Engineering and Technology de la India que “debido 

a la acumulación incontrolada y caótica de recursos en el suelo y a la alta 

producción de residuos industriales, hoy en día los residuos se reciclan con 

miras al desarrollo sostenible. La elaboración del cemento y concreto en el 

sector de la construcción se ha mejorado mediante el uso de materiales para 

un nuevo uso. Esta estructura ofrece muchas oportunidades de 

personalización” (pág. 5).  Así como en el ámbito nacional que según Blácido, 

R. y Mallqui, M, (2019) mencionaron que en su indagación de la en la capital 

del país, “los residuos sólidos causan un alto impacto negativo en la ciudad 

de Lima. Esto se refleja en dos factores principales, uno de los cuales es la 

gran producción diaria y el otro es la falta de reciclaje. Respecto al primero, 

los residuos se generan a partir de los materiales sobrantes de las 

demoliciones, ya que el impacto se produce al sobrepasar el límite de 

acumulación natural debido a la demanda de este recurso, en el sector de la 

construcción” (pág. 9).  Asimismo, se tuvo en el ámbito local a Vargas, G. 

(2018) que en su indagación de la UCV de Tarapoto mencionaron que “en el 

Perú no existe una cultura de reciclaje y, como resultado, los desperdicios 

sólidos de obra y destrucción se dispersan sin una separación controlada de 

los residuos, que pueden considerarse peligrosos y provocan daños a los 
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elementos naturales. Y entrar en stock libre significa perder la oportunidad de 

utilizarlo y así crear un proceso de construcción sustentable” (pág. 15). Siendo 

así que en la ciudad de Tarapoto no hay cultura de reciclaje bien defina. En 

línea con la investigación el Objetivo de Desarrollo Sostenible, que se escogió 

para la investigación es la numero nueve, la cual menciona que el Objetivo 9 

tiene como objetivo promover la innovación, promover la industrialización 

sostenible y construir infraestructuras resilientes. La inversión en 

infraestructura, el desarrollo industrial sostenible y el progreso tecnológico son 

la base del crecimiento económico, el desarrollo social y la acción climática. 

Esta se relación con la construcción sostenible que planteamos usando los 

adoquines. En la actualidad, mencionó Liu, X. (2023) que, con el rápido 

desarrollo de la urbanización mundial, la emisión de residuos de la 

construcción aumenta rápidamente. Según las estadísticas, los residuos de la 

construcción actuales representan alrededor del 30% de los residuos sólidos 

urbanos y cada año se forman a nivel global más de 10 mill. de toneladas de 

desperdicios de las obras, el 80% de los cuales son residuos de ladrillos y 

hormigón. Siendo así que se tomó en cuenta el ladrillo para hacer adoquines 

ya que estos son más fáciles de hacer y de reemplazar. Las posibles causas 

son como lo mencionaron Ma, L. y Zhang L. (2020) que “en el sector de la 

construcción actualmente se ha convertido en la industria pilar de la economía 

nacional. Aunque la realización de grandes proyectos de construcción, 

renovación y eliminación de edificios antiguos ha desempeñado un rol 

impresionante en el aumento económico y la aceleración de la urbanización, 

al mismo tiempo ha consumido enormes recursos y ha producido una gran 

cantidad de residuos de la construcción, causando un gran índice de 

contaminación al medio ambiente urbano.” (pag.10). Al no investigar este tema 

no habrá una buena gestión de los recursos de los materiales para su 

respectivo reciclaje y eso generará de forma alarmante la contaminación 

ambiental tal como dijeron Luciano, A. (2021) que la industria constructiva 

seguirá siendo uno de los sectores económicos que más recursos consumen 

y que más residuos generan y seguirá siendo responsable de la carga 

medioambiental producida a la duración de la vida útil de un edificio y en 

relación con los materiales, la fabricación de productos de construcción, la 
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construcción, uso, renovación, demolición y gestión de residuos. Siendo así 

que esta investigación se enfocó en diseñar adoquines de concreto con la 

suma de ladrillo reutilizado para analizar su aguante a ser comprimido, siendo 

la NORMA TÉCNICA CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, nuestra base para 

nuestra normativa a estudiar y según los procedimientos estandarizados de 

los estudios de compresión en el Laboratorio. Gracias a estas investigaciones 

presentadas, nos basamos en las realidades problemáticas para realizar este 

proyecto innovador. Por ello que se propuso como problema general: ¿Es 

factible crear adoquines de hormigón incorporando ladrillo reciclado para 

evaluar su resistencia a la compresión en Tarapoto 2024?, asimismo las 

siguientes consultas específicas: ¿Cuáles son las características físicas y 

mecánicas del agregado fino en Tarapoto - 2024? ¿Cuáles son las 

propiedades físicas y mecánicas del ladrillo reciclado en Tarapoto - 2024? 

¿Cuál será la resistencia a la compresión del concreto cuando 0,5%, 2,5% y 

5% de ladrillo reciclado reemplacen el agregado fino en Tarapoto - 2024? 

¿Qué porcentaje de ladrillo reciclado rendirá la resistencia a la compresión 

óptima del concreto en Tarapoto - 2024? ¿Cómo se compara el costo unitario 

de un adoquín de concreto con ladrillo reciclado molido con el de un adoquín 

de concreto tradicional en Tarapoto - 2024? De esta manera en este proyecto 

se propuso como justificó teórico porque se basó en la necesidad de 

comprender cómo la adición de ladrillo reciclado afectó al aguante a ser 

comprimido de los adoquines de concreto, esto implicó la exploración de la 

literatura actual sobre los materiales de construcción, el aguante a la 

compresión y la sumatoria de materiales reciclados en la producción de 

adoquines de concreto. A su vez la justificación práctica radicó en la necesidad 

de encontrar formas más sostenibles y económicas de producir adoquines de 

concreto. Este estudio también se justificó por conveniencia, ya que la 

producción de adoquines de hormigón en varios países es parte fundamental 

en la economía. Por lo tanto, cualquier mejora en la producción de adoquines 

de hormigón puede tener un impacto significativo en la economía local. Por lo 

tanto, en la justificación social al estar en la necesidad de encontrar formas 

más sostenibles de producir materiales de construcción. Finalmente, este 

estudio es metodológicamente sólido ya que involucró la realización de 
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pruebas de laboratorio para evaluar la fuerza de compresión de los adoquines 

de concreto con la adición de ladrillos reciclados. Esto implicó aplicar métodos 

científicos rigurosos para evaluar la cualidad de los materiales de fabricación 

y determinar si agregar ladrillos reciclados es una alternativa viable a la 

producción de adoquines de concreto. El objetivo general de este estudio fue 

diseñar adoquines de concreto incorporando ladrillo reciclado con el fin de 

analizar su resistencia a la compresión en Tarapoto en el año 2024. Sumado 

a esto, existieron varios objetivos específicos estos incluyeron determinar 

las propiedades físicas y mecánicas de los agregados tanto gruesos como 

finos en Tarapoto en el año 2024, así como evaluar las propiedades físicas y 

mecánicas del ladrillo reciclado en la misma ubicación y año. Además, el 

estudio tiene como objetivo determinar la resistencia a la compresión del 

adoquín de concreto mediante la adición de ladrillo reciclado en diferentes 

porcentajes (0.5%, 2.5% y 5%) mientras se reemplaza el agregado fino en 

Tarapoto en el año 2024. Otro objetivo específico es identificar la resistencia 

óptima del adoquín de concreto para lograr la resistencia a la compresión 

deseada del adoquín de concreto en Tarapoto en 2024, el objetivo específico 

final fue determinar el costo unitario del adoquín de concreto con adición de 

ladrillo reciclado al de un adoquín de concreto convencional en 

Tarapoto en 2024. Posterior a la investigación de la información se obtuvo a 

Singh, P. et al (2023) mencionó que “la producción de cemento y hormigón en 

la fabricación de la construcción está viendo favorecido por el reciclaje y la 

reutilización de residuos. La construcción ofrece muchas oportunidades de 

reciclaje. Estos subproductos pueden producir mejores resultados y aumentar 

la calidad del hormigón” (pág. 5). Tuvieron como objetivo la utilización de 

desechos de las plantas de ladrillos, para crear adoquines que puedan ser 

utilizados por los peatones. La metodología utilizada fue un diseño 

experimental, siendo el lugar de la investigación en el Departamento de 

Ingeniería Civil, Instituto Thapar de Ingeniería y Tecnología en la India donde 

investigaron las propiedades de los adoquines, así como de los adoquines 

fabricados con ladrillo como sustitutos agregados de construcción 

tradicionales. Teniendo como población o muestra 36 adoquines, y los 

instrumentos utilizados los datos de las fichas de registros de datos. También 
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tuvieron como conclusiones de que cuando se añaden en proporciones, el 

ladrillo puede proporcionar una resistencia similar a la del hormigón 

convencional, así como de sus mezclas propuestas, la mezcla con 20% de 

ladrillo y tuvo mejores resultados cuando se utilizó el ladrillo. A los 28 y 90 días 

de ensayo, la mezcla superó a la mezcla de control en términos de 

rendimiento. El aporte de esta investigación nos sirve ya que el ladrillo al 

agregarlo a la mezcla de concreto reemplazando al agregado fino puede 

proporcionar una resistencia similar a la del hormigón convencional. A si como 

Faroop, M. et al (2023) mencionaron que “el desarrollo de infraestructuras 

sostenibles requiere para tener un buen optimo uso de los recursos naturales 

para el reciclaje de los materiales generando al final de la vida útil de las 

estructuras del concreto” (pág. 3). En su estudio que tuvo en lugar en la 

Universidad de Ingeniería y Tecnología de Lahore, Pakistán que “los 

desperdicios de la obra y demolición en forma de agregado de hormigón 

reciclado (ladrillo) se han utilizado para fabricar hormigón estructural y no 

estructural. Sin embargo, no todos los desechos de la obra y demolición 

pueden incorporarse al hormigón estructural, y el desarrollo de productos de 

construcción innovadores para la utilización eficiente y económica del 

agregado de hormigón reciclado sigue siendo un tema de investigación” (pág. 

3). El objetivo de su estudio fue producir adoquines de concreto mediante 

ladrillo reciclado. La metodología utilizada fue un diseño experimental. Los 

instrumentos utilizados se llevaron a cabo en extensos estudios 

experimentales para determinar los valores óptimos de la relación entre los 

agregados, contenido de cemento y presión de vertido para adoquines de 

concreto, usando de muestra 72 adoquines de concreto dando como resultado 

un valor del aguante a ser comprimido mínima de 35 MPa a los 7 días. El 

concreto con el aguante a ser comprimido objetivo. Finalmente, su estudio 

concluyó que, al reemplazar el agregado natural con agregados reciclados, se 

obtuvo un aguante a ser comprimido de 7 días de 35 MPa (o un aguante a ser 

comprimido de 28 días de 55 MPa), demostrando que los adoquines de 

concreto son factibles y confiables, utilizando un 20% de contenido de 

cemento y utilizando moldeo por compresión. El aporte de esta investigación 

nos sirve ya que demostraron que al reemplazar el agregado natural con 
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agregados reciclados pueden lograr una resistencia igual o mejor a la de un 

concreto tradicional. Por su lado Rahul, D. et al. (2023) en su investigación 

que tuvo lugar en el Departamento de Ingeniería Civil, RV College of 

Engineering, en la India dijeron que “A medida que evolucionan las prácticas 

de construcción, la eliminación de los desechos de la obra y demolición es 

motivo de gran preocupación debido a su efecto negativo en el cambio 

climático” (pág. 4). Tuvieron como objetivo fabricar adoquines para el tráfico 

peatonal utilizando áridos de desecho de ladrillos en reemplazar del árido. En 

esta investigación la metodología fue de tipo experimental aplicada, los 

adoquines para el tránsito peatonal se fabricaron utilizando ladrillos de 

desecho en lugar de agregados finos.  Su muestra fue 63 adoquines de 

concreto. Los instrumentos de almacenamiento de la información mostraron 

que el residuo de fábrica de ladrillo triturado se utilizó en sustitución del árido 

fino en proporciones de 25%, 50% y 75%. El contenido de áridos en la 

composición de la mezcla varió entre 10%, 20% y 30%. Evaluaron pruebas 

del aguante a ser comprimido de adoquines de agregado reciclado a los 7, 14, 

21, 28 y 90 días de curado, ellos concluyeron que el agregado de mampostería 

de ladrillos de desecho se puede utilizar al 25% y al 50% como sustituto del 

agregado fino convencional sin comprometer los datos del aguante a ser 

comprimido requeridos. Mientras el contenido de finos se limite al 10%, la tasa 

de sustitución se puede aumentar al 75%. El aporte de esta investigación nos 

sirve ya que se puede usar el ladrillo reciclado convencional sin comprometer 

los valores de aguante a ser comprimido requeridos.  También Cruz, H. (2019) 

mencionó que “se han realizado una serie de estudios sobre el aguante a la 

compresión de los adoquines, los cuales básicamente demuestran que es una 

buena idea utilizarlos en proyectos como plazas, calles, bulevares, aceras, 

estacionamientos, aeropuertos, debido a su resistencia a la compresión y a 

su estética” (pág. 17). Tuvo como lugar de estudio en la Universidad Norte do 

Norte en Trujillo y el objetivo es resolver la proporción de ceniza en ladrillos 

sobre el aguante a ser comprimido de adoquines Tipo II; disminuyendo de esta 

manera el presupuesto y desgaste. Para escribir este artículo, se utilizaron un 

diseño de método puramente experimental, con muestreo probabilístico en el 

contexto de investigaciones previas de Stepping Stones. Específicamente, los 



 

7 

datos se registraron con técnicas de observación, y para analizar e inferir los 

datos estadísticos, se utilizó una guía de observación. Esta investigación se 

basó en muestras de adoquines de concreto construidos con agregado fino, 

agregado grueso y cemento de la cantera Milagro. Con base en los resultados, 

calcularon los valores promedio para cada adición de 5 %, 10 %, 15 %, 20 % 

y 25 %, respectivamente. Realizaron nueve tubos de ensayo para cada 

adición y realizaron pruebas de tres tubos el tercer y el séptimo día. Y después 

de 28 días, examinó el porcentaje de absorción con tres tubos de ensayo por 

adición. Posteriormente se determinaron “que la resistencia promedio de los 

adoquines con la adición de 10% de ceniza de ladrillo artesanal fue mayor a 

385.29 kg/cm2 luego de 28 días de curado, mientras que la resistencia 

promedio de los adoquines con la adición de 15% de ceniza fue superior a 

340 kilogramos/cm2 Señaladas por la NTP 399.611, también podrán utilizarse” 

(pág. 20). Su estudio concluyó que los adoquines con la adición de un 10 % 

de ceniza de ladrillo artificial tenían un mayor impacto al aguante de ser 

comprimidos de los adoquines de hormigón para uso en vehículos ligeros. El 

aporte de este estudio es de gran ayuda porque demuestra que los adoquines 

de concretos fabricados a partir de materiales reciclados tienen ventajas sobre 

los fabricados de manera convencional en términos de aguante a ser 

comprimidos, desgaste y durabilidad. A su vez Correa, L. y Polo, H. (2019) 

mencionaron que “uno de los pavimentos más antiguos es el de adoquines, 

utilizado primero en países europeos y luego en América, ya que todos los 

bloques se pueden desbloquear o quitar individualmente sin dañar el adoquín 

y usarlo. Asimismo, también vienen en diferentes formas, tamaños y colores 

para lograr una estética adecuada.” (pág. 12). En su proyecto de 

investigación, realizado en los laboratorios de la Universidad Norte, Sede 

Trujillo y que el propósito fue determinar el efecto del porcentaje de cenizas 

en materiales reciclados sobre las características mecánicas y físicas de un 

adoquín Tipo II para tráfico ligero. Seleccionaron un diseño de mezcla, 

realizaron pruebas de caracterización de agregados de acuerdo con las 

Normas Técnicas Peruanas (NTP) y utilizaron la NTP para las pruebas de 

rendimiento de compresión. Su estudio adoptó un enfoque experimental ya 

que el diseño del estudio era puramente experimental ya que los cambios en 
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el contenido de cenizas podían controlarse y limitarse. La muestra para su 

estudio fue de 72 adoquines. A su vez, concluyeron que para este modelo 

hubo un efecto positivo al aguante a la compresión a los 7, 14 y 28 días de 

edad.  También se demostró que la adición de ceniza de material reciclado 

hasta un 12% incrementó el aguante a ser comprimido.El 15% comienza a 

caer por debajo del estándar, al igual que en la prueba de absorción, cuanto 

menos ceniza, mayor absorción de agua, y cuanto mayor es la ceniza, menor 

absorción de agua. El aporte de esta investigación nos sirve ya que mientras 

se use el material reciclado se podrá hacer un adoquín completamente 

funcional y resistente. A si también Valles, P. y Vela F. (2021) mencionaron que 

“uso del material reciclado en el diseño de mezclas del concreto que formara 

una mayor consistencia y dureza para tener una mejor resistencia, para poder 

tener un buen material orgánica buena para la mezcla ya que puede 

proporcionar procesabilidad y resistencia a la presión” (pág. 9). Tuvieron como 

el objetivo importante del estudio, es resolver si el aguante a la compresión 

de adoquines de hormigón simples se puede mejorar aplicando ceniza de 

material reciclado, como complemento al cemento. Habiendo tenido como 

lugar de desarrollo en la Universidad César Vallejo en Tarapoto. Este estudio 

tuvo como metodología fue experimental donde se manipuló la variable 

independiente y se examinar cómo afecta a la variable dependiente. El tipo de 

estudio fue correlación experimental cuantitativa. La muestra fue de 36 

patrones de adoquín con dimensiones 20x10x8, se consideran 3 moldes para 

cada diseño; recolección de datos mediante técnicas e instrumentos; el 

programa se realiza en oficina. Se realiza por etapas para sistematizar la 

información y realizar pruebas de laboratorio en fábrica. Como resultado, 

mediante la prueba de aguante a ser comprimido del adoquín con diferentes 

días de curado (7, 14 y 28 días), concluyeron que el adoquín con 1.5% de 

ceniza de material reciclado es el adoquín con mejor aguante a ser 

comprimido. También Vila, A. (2022) mencionaron “posibilidad de reutilizar 

material reciclado como el complemento o sustitución porcentual sería una 

solución alternativa para mitigar la contaminación y a su vez mejorar los 

adoquines de concreto” (pág. 16). El objetivo fue comparar las características 

mecánicas y físicas de los adoquines tradicionales Tipo I con los fabricados 
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con materiales reciclados. La Universidad de los Andes Peruanos en 

Huancayo se usó como espacio para el desarrollo. El método de investigación 

fue aplicado, cuasiexperimental a nivel de diseño comparativo descriptivo. Por 

lo tanto, la población total cuenta con 72 unidades de adoquín. Concluyeron 

que los adoquines reciclados aumentaron los valores de tensión de 

compresión y flexión en comparación con los adoquines convencionales Tipo 

I, cumpliendo con los estándares NTP establecidos. El aporte de esta 

investigación es beneficioso para nosotros porque estos materiales son 

beneficiosos ya que pueden ser reutilizados y brindan una mejor apariencia y 

presentación en calles, parques, estacionamientos, etc. Así también 

Gonzales, J. y Sánchez, J. (2022) mencionron “El adoquín de concreto con 

materiales reciclados se convierte en una opción para la fuente de trabajo de 

producción y que realizar actividades diferentes a las tradicionales. Pero 

entrar en el mercado puede resultar muy complicado sin examinar la 

resistencia y la dureza” (pág. 10). Es por eso por lo que en su investigación 

se propuso evaluar el efecto de diferentes dosis de material reciclado sobre la 

capacidad de compresión, resistencia a la flexión y exudación al sustituir el 

cemento en adoquines adaptados para tránsito ligero. Prepararon un total de 

48 muestras con unas dimensiones de 20x10x4 de espesor a base de arena, 

cemento, agua y ladrillos reciclados. Eligió la Universidad César Vallejo de 

Lima como sede de la tesis. Las tasas de sustitución utilizadas en este estudio 

fueron 03%, 06% y 09%. Se dejó que las muestras curaran durante 28 días y 

luego se sometieron a pruebas de aguante, firmeza a la flexión de acuerdo 

con ASTM C109 y ASTM C20, respectivamente. Este estudio adoptó un 

enfoque experimental. De los resultados se puede observar que cuando 

aumenta la proporción de cemento sustituido, el aguante a ser comprimido se 

incrementa moderadamente en un 20%, cuando la cantidad de sustitución 

alcanza el 30%, la resistencia a la compresión disminuye en un 9%.La 

contribución de este estudio es útil porque al evaluar el efecto de diferentes 

dosis de material reciclado sobre la compresibilidad, podemos entender cómo 

la incorporación de diferentes tipos de materiales reciclados mejorará la 

resistencia de los adoquines de concreto. Siendo así que Silva, G. (2021) 

mencionaron que “actualmente existen problemas de contaminación 
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ambiental generada por diversos residuos, y en este sentido se están 

buscando formas de reutilizar residuos, como los generados en la 

construcción” (pág. 11). Su trabajo tuvo como objetivo examinar la causa de 

reemplazar el 5% y el 15% de agregado fino con agregado reciclado (ladrillos) 

en la fabricación de adoquines, para lo cual se adoptó un enfoque de 

investigación aplicada con un diseño de estudio experimental. El cuerpo 

principal de este trabajo es el adoquín, y el total y la muestra son 27 

adoquines, para facilitar el muestreo, el propósito es verificar el impacto del 

agregado fino reciclado en la producción de adoquines, y analizar 

específicamente las propiedades mecánicas de la unidad cuando está bajo 

presión. Para ello, eligieron la Universidad de San Pedro en Huaraz como 

lugar para el desarrollo. Concluyeron que sustituir el agregado fino por 

agregado reciclado afectaría las propiedades mecánicas del adoquín, pero la 

producción con este agregado era factible. El aporte de esta investigación nos 

sirve ya que validar que la elaboración de adoquines con materiales reciclados 

es factible. Variable independiente: Uso de ladrillo reciclado, Definición 

conceptual: Namuche, E. (2019) mencionó el uso de ladrillos reciclados para 

adoquines de hormigón se menciona como una tecnología innovadora que 

tiene como objetivo seguir los principios de la economía circular e integrar los 

residuos de la construcción nuevamente en el ciclo de producción. Definición 

operacional: A la mezcla de hormigón se le añaden materiales reciclados. Las 

proporciones de uso de ladrillos reciclados molidos son 0,5%, 2,5% y 5% para 

sustituir un porcentaje del árido fino. Dimensiones: Indicó las características 

de los materiales utilizados, las propiedades de los ladrillos reciclados y las 

propiedades de la mezcla de hormigón utilizada para la pavimentación. 

Indicadores: El contenido de humedad, la absorción de agua, la densidad, la 

dureza, la gravedad específica, el aguante de rotura por aplastamiento, la 

correspondencia de agua-cemento y la dosis de ladrillos reciclados son del 

0,5%, 2,5% y 5% respectivamente. Escala de medición: La escala fue de 

razón. Variable dependiente: Resistencia a la compresión, Definición 

conceptual: García, M. (2020) afirmó que los ingenieros utilizan más esta 

métrica de desempeño. Se utiliza un probador de compresión para destruir 

una muestra de hormigón cilíndrica, se realizan mediciones y se determina la 
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carga máxima. Definición operacional: Se prepararon pruebas de mortero que 

incorporaban 0,5%, 2,5% y 5% de ladrillos reciclados y se sometieron a 

pruebas de compresión y se compararon con los resultados para las muestras 

de control. Dimensiones: Se esperó que el adoquín de concreto se comprima 

con la incorporación de ladrillo al 0,5%, 2,5% y 5 %, según los montos a 

calcular. Indicadores: La rotura de las muestras es en intervalos de 7, 14 y 28 

días de coste unitario fijado y estudiado. En base todo lo comentado se 

formularán las siguientes hipótesis, general: Se realizará el diseño de un 

adoquín de concreto, para analizar su resistencia a la compresión con la 

adición de ladrillo reciclado -Tarapoto 2024. Por ende, nos planteamos las 

siguientes hipótesis especificas: i) Determinando las propiedades físicas y 

mecánicas del agregado fino y grueso que serán incorporadas a la 

dosificación de la mezcla se podrá analizar la resistencia mecánica a 

compresión del concreto, Tarapoto – 2024.  ii) Con las propiedades físicas y 

mecánicas características del ladrillo reciclado molido que serán utilizadas en 

la dosificación de la mezcla se podrá analizar la resistencia mecánica a 

compresión del concreto, Tarapoto – 2024. iii) Se determinará que la 

resistencia mecánica a compresión con la incorporación de ladrillo molido 

reciclado al 0.5%, 2.5% y 5% sustituyendo al agregado fino será más 

resistente a comparación del concreto patrón, Tarapoto – 2024. iv) El 

porcentaje óptimo que incorporará ladrillo reciclado molido potenciará la 

resistencia mecánica a compresión de un adoquín de concreto, Tarapoto – 

2024. v) El precio por unidad de un adoquín de concreto con la incorporación 

del ladrillo reciclado molido será más rentable a comparación de un adoquín 

de concreto convencional, Tarapoto – 2024. 
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II. METODOLOGÍA 

La investigación fue de tipo aplicada, puesto que Gutiérrez, J. (2010), 

mencionó que la investigación aplicada se enfoca en resolver problemas 

prácticos mediante la aplicación de conocimientos. Por lo que se optó por un 

enfoque cuantitativo, según Padilla-Avalos y Marroquín-Soto (2021), este 

método enfatiza el uso de herramientas estadísticas y matemáticas para 

obtener resultados, podemos encontrar las conexiones causales entre las 

variables analizando estos datos. A su vez se usó un diseño de investigación 

preexperimental correlacional transversal, ya que, según Roux, R. y Olivares, 

M. (2018), comentaron que esto se dio gracias a los ensayos realizados en 

ciertos agrupamientos según la clasificación de los ladrillos reciclados 

aplicados al concreto, subdividiéndolos en ciertos grupos según el tipo de 

modelo y ensayo final. El investigador tuvo la tarea de manipular la primera 

variable y observar los resultados de la segunda variable, por lo que se utilizó 

un diseño de experimento piloto para este trabajo. Además, se describió como 

el método utilizado por los autores para presentar la hipótesis sugerida por 

Agudelo et al. (2018). El alcance de esta tesis se limita al estudio del uso de 

ladrillo reciclado en la fabricación de adoquines de concreto para uso en 

pavimentación de calles, aceras y áreas peatonales. Las pruebas y ensayos 

se realizarán en el laboratorio de materiales de construcción, siguiendo las 

normas y estándares aplicables. Las limitaciones incluyen la disponibilidad de 

equipos, materiales y recursos para la investigación. 

Figura  1 Conducta de las variables de investigación 

 

              Fuente: de los investigadores. 

Para variables: Para la primera Variable independiente: Uso de ladrillo 

reciclado mencionamos que la Definición conceptual: Namuche, E. (2019) 
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mencionó el uso de ladrillos reciclados para adoquines de hormigón como una 

tecnología innovadora que tenía como objetivo seguir los principios de la 

economía circular e integrar los residuos de la construcción nuevamente en el 

ciclo de producción. Esta práctica fue común en la fabricación de las obras, 

que históricamente dependió de la destrucción y extracción de recursos para 

su existencia. Asimismo, la Definición operacional:  Al patrón de hormigón 

tradicional se le añadieron proporciones de ladrillos reciclados molidos en los 

siguientes porcentajes: 0,5%, 2,5% y 5% para sustituir parte del árido fino. 

Poniendo Dimensiones: Se indicaron las cualidades de la materia utilizada, 

las propiedades de los ladrillos reciclados y las propiedades del patrón del 

hormigón utilizado para la pavimentación. Y a la par los indicadores: El 

contenido de humedad, la absorción de agua, la densidad, la dureza, la 

gravedad específica, la resistencia a la rotura por compresión, la relación 

agua-cemento y la dosis de ladrillos reciclados fueron del 0,5%, 2,5% y 5%, 

respectivamente. Que para finalizar se optó Escala de que fue la razón 

Variable dependiente: resistencia a la compresión, Definición conceptual: 

García, M. (2020) menciona que esta la métrica de desempeño más utilizada 

por las personas. Esto se mide rompiendo muestras de hormigón cilíndricas 

con una máquina de ensayo de compresión y se calcula a partir de la carga 

de rotura. Definición operacional: Se prepararon muestras de mortero que 

incorporaban 0,5%, 2,5% y 5% de ladrillos reciclados, se sometieron a 

ensayos de compresión y se compararon con los datos obtenidos de la 

muestra de control. Dimensiones: Se proyectan en las pruebas del aguante a 

ser comprimidos del adoquín de hormigón con la incorporación de ladrillo 

reciclado al 0.5%, 2.5% y 5%, y los porcentajes a calcular. Indicadores: La 

rotura de cada muestra es de 7, 14 y 28 días de coste unitario fijado y 

estudiado. Escala de medición: Fue de razón. Población, muestra la 

población, según Pérez, E. (2023) señala que una población es la agrupación 

de elementos, de un lugar o momento determinado. De esta manera se pudo 

determinar el número de adoquines de concretos fabricados incorporando 

ladrillos reciclados a unidades estructurales de concreto (36). Durante el 

proceso productivo se utiliza cemento, agua y áridos finos y gruesos. López, 

P. (2004) señaló que una población es el conjunto de personas y las preguntas 
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que las personas preguntan en una encuesta, incluye desde individuos hasta 

muestras de laboratorio y accidentes de tránsito que comparten ciertas 

características requeridas por los estándares de investigación y deben 

entenderse como un término o hecho global. Esto es fundamental para el 

proceso de selección de muestra. A la hora de desarrollar los hormigones 

adecuados, se pueden encontrar múltiples opciones de esta manera. Para 

cumplir con los objetivos del proyecto de investigación cuantitativa 

preexperimental, se creó una población de muestra compuesta por ladrillos 

reciclados con todos los componentes estructurales de concreto en un número 

igual al número total de muestras (36 adoquines de concreto). Criterios de 

inclusión: Cuando esté permitido, las muestras de adoquines tienen 7, 14 y 28 

días. (Norma Técnica CE. 010 pavimento Urbano). Criterios de exclusión: se 

separarán aquellas muestras que no cumplan la normativa y contengan 

defectos y/o grietas. Muestra: Pineda, B. (2018) mencionó que es el 

componente que surge de la totalidad y desencadena la investigación, por lo 

que su ejecución e interpretación son estudios de duración y procedimiento. 

Para obtener los resultados se recomienda realizar 9 adoquines por grupo, es 

decir el grupo control y los 3 grupos experimentales con la sumatorio de 0,5%, 

2,5% y 5% de ladrillos reciclados. La cantidad de adoquines por para tipo de 

muestra se detalla en la tabla número uno. Eso significa que nuestro estudio 

incluirá un total de 36 adoquines de hormigón. Muestreo: En el presente 

estudio el muestreo utilizado fue intencional debido a que las muestras 

seleccionadas estarán influenciadas por las muestras de laboratorio 

mencionadas por Hernández, B. (2018). La ejecución de nuestra investigación 

se apoyará en las normas establecidas en la normativa, respetando siempre 

las normas y teniendo en cuenta las normas mencionadas. Cabe mencionar 

que se continúan trabajos de investigación para lograr adoquines de concreto 

duraderos con ayuda de ladrillos reciclados. A su vez, nuestro análisis incluirá 

la fabricación de 36 adoquines de 20x10x6, es decir, 9 réplicas de cada diseño 

(0,5%, 2,5% y 5% ladrillos reciclados). Unidad de análisis: La unidad de 

investigación es el molde de adoquín, el cual se divide en: 9 tipos de concreto 

sin adición de ladrillos reciclados (muestras control, muestras no 

experimentales), 27 tipos de concreto con adición de 0.5%, 2.5% y 5% de 
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ladrillos reciclados (muestras experimentales). Sustitución parcial de la dosis 

agregada. Finalmente, se ensayará la compresión de muestras de control de 

hormigón. En la Tabla 2 se detalla el número de moldes de concreto que 

fueron sometidos a pruebas de compresión, incluyendo el grupo de control y 

el grupo con el porcentaje de ladrillos reciclados agregados. 

Tabla 1:  

Muestras y unidades de análisis del estudio. 

Unidad de muestra para el patrón de compresión 

Edades 
(días) 

0% 0.5% 2.5% 5% Sub Total 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Total 36 
 Fuente: de los investigadores. 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos: en las técnicas, según: 

Rodas, S.  Y Santillán, F. (2019) defina claramente el objetivo principal de las 

técnicas de recopilación de datos en la investigación cuantitativa como los 

pasos y enfoques que adoptan los investigadores para reunir datos relevantes 

para el objetivo del estudio. La combinación de estos datos puede mejorar el 

cumplimiento del estudio y responder preguntas. En cuanto a las actividades 

de investigación, utilizamos un método llamado observación, en el que los 

autores estructuran e investigan situaciones sociales y sujetos de 

investigación con el propósito de una evaluación directa, y su cooperación 

difiere de un caso a otro. Investigamos y planificamos contramedidas para 

comprender la verdadera existencia de los fenómenos y registramos 

información con alta precisión. Pizza, etc. (2019).  Instrumentos: según 

Bernardo, J., & Calderero, J. (2000). Las herramientas son recursos de 

recogida de información. La forma de la herramienta viene determinada por el 

enfoque empírico y la metodología utilizados en la tarea. El procedimiento 

consta de que para llevar a cabo el proyecto de investigación sobre la 

fabricación de adoquines de concreto incorporando ladrillos reciclados, se 

siguió un procedimiento meticuloso en el laboratorio. Primero, se 

seleccionaron cemento, agua, áridos finos y gruesos, y ladrillos reciclados 
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como componentes básicos. Los ladrillos reciclados fueron triturados para 

obtener un tamaño adecuado y uniforme. Luego, se establecieron las 

proporciones de mezcla para los adoquines, incorporando diferentes 

porcentajes de ladrillos reciclados: 0.5%, 2.5% y 5%. La mezcla de los 

componentes se realizó de manera homogénea para asegurar una 

distribución uniforme. Posteriormente, la mezcla se vertió en moldes 

específicos para adoquines, asegurando que estuvieran correctamente llenos 

y sin burbujas de aire. Los adoquines moldeados se sometieron a un proceso 

de curado durante 7, 14 y 28 días, en condiciones controladas de humedad y 

temperatura, según la Norma Técnica CE. 010 pavimento Urbano. Luego, se 

inspeccionaron los adoquines para verificar que cumplieran con los criterios 

de inclusión, excluyendo aquellos que presentaban defectos o grietas. Se 

realizaron pruebas de resistencia a compresión en los adoquines a los 7, 14 y 

28 días de curado, evaluando así su capacidad de carga y durabilidad con 

diferentes porcentajes de ladrillos reciclados. Los resultados obtenidos se 

compararon entre el grupo control y los grupos experimentales para evaluar 

el impacto de los ladrillos reciclados en las propiedades del concreto. Este 

procedimiento permitió fabricar y ensayar adoquines de concreto con ladrillos 

reciclados, siguiendo un proceso controlado y estandarizado, proporcionando 

información valiosa sobre la viabilidad y el rendimiento de estos materiales 

reciclados en aplicaciones estructurales de concreto, contribuyendo al 

desarrollo de soluciones sostenibles en la industria de la construcción. En 

cuanto al fondo, proporciona la información precisa que necesitamos. En 

consecuencia, se lleva a cabo en diversos lugares que sirven sólo de 

indicadores, como consultas, elementos observados, etc. El estudio utilizó los 

siguientes recursos Resultados de ensayos específicos de laboratorio (que 

contienen días de curado, fecha de caducidad, MPa, kN e identificación de la 

muestra). Ofrecen la información relevante sobre la mezcla de hormigón. 

Datos estructurados de resistencia a la compresión. La tabla 3 muestra las 

normas de ensayo utilizadas en la investigación, que comprenden modelos 

estándar de varias fuentes normativas nacionales e internacionales. 
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Tabla 2 

Normas y técnicas utilizadas para la recolección de datos 

Ensayos Instrumentos Fuentes 

Análisis granulométrico Hoja de registro 
NTP 400.012 / 

ASTMC136 

Contenido de humedad Hoja de registro 
NTP 339.185 / 

ASTMC566 

Peso específico y 
porciento de absorción 

Hoja de registro 
NTP 400.022 / 

ASTMC128 

Peso unitario: pesos 
volumétricos secos, 

sueltos y compactados 
Hoja de registro 

NTP 400.017 / 
ASTMC29 

Resistencia a 
compresión de las 

muestras de control y 
diferentes mezclas de 

concreto 

Hoja de registro 
y equipos 
calibrados 

NTP 339.034 / 
ASTMC39 

Fuente: elaboración propia 

Métodos de análisis de datos: El análisis de datos se refiere al acto de 

manipular, supervisar y supervisar una colección de datos previos a la 

investigación para adquirir la información esencial necesaria para la toma de 

decisiones. Los usuarios pueden confiar en diferentes programas de software 

estadístico para ayudarles en este proceso. Por ejemplo, Baszuela (2005) se, 

utilizó plataformas de digitalización, junto con otras herramientas digitales, 

para gestionar y organizar con precisión los datos recopilados de 

experimentos de laboratorio que involucraban múltiples prototipos. Además, 

para el método de análisis de datos resultó valioso para generar resúmenes 

concisos de los resultados, que se presentaron en forma de tablas, gráficos 

de barras e histogramas. mejorar esto según la definición operación Aspectos 

éticos: El aspecto ético de la investigación abarca un marco ético sistemático 

que no solo busca abordar cuestiones generales, sino que también 

proporciona soluciones específicas a los desafíos que pueden surgir durante 

el desarrollo del proyecto (Salazar, M. et al., 2018). Para que la investigación 

científica sea considerada ética, Carcausto, W. y Morales, J. (2017) sostienen 

que los supuestos subyacentes deben ser fácilmente aplicables y cómodos de 

usar. Esto implica la aplicación de nuevos conocimientos a través de diversas 

estrategias, respetando al mismo tiempo las prácticas de los investigadores 

tradicionales. El uso del formato APA se alinea con la resolución de la 
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vicerrectoría de investigaciones N°081-2024-VI-UCV, que enfatiza la 

promoción de la integridad científica y el apego a los más altos estándares de 

rigor científico dentro de la UCV. Aplicamos los principios éticos 

internacionales como la beneficencia porque buscaremos promover los 

intereses de las personas y del público en general cuando se realice la 

recopilación de datos, y en parte la no maleficencia, porque se garantizará la 

seguridad y la privacidad de los participantes de la investigación y para todos; 

los participantes que confían en sus datos y los que buscan justicia. 

Enriquecer el contenido de la encuesta, ya que todos serán tratados por igual; 

y finalmente, el valor de la autonomía, donde el investigador dará a los 

participantes de la investigación todas las facilidades para retirarse en 

cualquier momento sin obligarlos a participar. Además, para validar la opinión 

de cada participante, se firmará un documento dando consentimiento 

informado a cada participante, finalmente la citación en formato ISO 690 

proporciona un estándar reconocido internacionalmente que aporta 

credibilidad   
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III. RESULTADOS 

3.1. Se han determinado las propiedades físicas y mecánicas de los 

agregados grueso y fino, Tarapoto-2024  

Tabla 3 

Propiedades físicas y mecánicas de los agregados grueso y fino 

Características Unidad Agregado 

grueso 

Agregado 

fino 

Diámetro nominal 
máximo 

mm 3/8" 4.76 

Módulo de finura % 3.57 2.30 

Peso específico seco g/cm3 2.68 2.91 

Absorción % 1.01 0.90 

Humedad % 0.73 4.37 

Peso unitario suelto kg/m3 1125.00 1477.00 

Peso unitario 
compactado 

kg/m3 1233.00 1618.00 

Fuente: JHCD CONTRATISTAS SAC  

Interpretación: 

El Laboratorio JHCD Contratistas SAC realizó las pruebas y obtuvo los 

resultados presentados en la tabla. Se utilizó una muestra de 1,276.6g 

de agregado grueso triturado proveniente de la cantera Río Huallaga, 

con un diámetro nominal máximo de 3/8". El agregado fino, tomado de 

los lados del Río Cumbaza, caserío 3 de octubre, estuvo conformado por 

una muestra de 1,245g. con un espesor nominal máximo de 4.76 mm 

Para determinar las propiedades físicas de los agregados se midió el 

peso específico y el porcentaje de absorción utilizando NTP 400.022, la 

humedad se midió utilizando NTP 339.185 y los pesos unitarios sueltos 

y compactados se midieron utilizando NTP 400.017, para el agregado 

grueso fueron los siguientes: peso específico seco 2.68 g/cm3, absorción 

1.01%, humedad 0.73%, peso unitario suelto 1125 kg/m3 y peso unitario 

compactado 1233 g/cm3.: peso específico seco 2,91 g/cm3, absorción 

0,90%, humedad 4,37%, peso unitario suelto 1477 kg/m3 y peso unitario 

compactado 1618 g/cm3.  
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3.2. Se han determinado las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo 

reciclado, Tarapoto-2024 

Tabla 4 

Propiedades físicas del ladrillo triturado 

Características Unidad Ladrillo Triturado 

Diámetro nominal 

máximo 

mm 4 .760 

Peso específico seco g/cm3 1.228 

Absorción % 1.03 

Nota: Laboratorio JHCD CONTRATISTAS SAC 

Interpretación: 

Mediante un análisis granulométrico se evaluaron las propiedades 

físicas del ladrillo molido. Se determinó un espesor nominal máximo de 

4.76 mm y un peso seco específico de 1.228 g/cm³. Adicionalmente, el 

ladrillo triturado presentó una absorción de agua del 1.03%, y una forma 

angular que favorece la adherencia con la matriz de cemento. Estas 

características físicas contribuyen a mejorar la cohesión y la resistencia 

del hormigón al sustituir parcialmente el agregado fino con ladrillo molido. 
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3.3. Se han determinado las resistencias a la compresión del concreto 

f’c = 380 kg/cm2, adicionando ladrillo triturado al 0.5%, 2.5% y 5%, 

en reemplazo del agregado fino, Tarapoto-2024. 

Tabla 5 

Resistencias mecánicas a compresión 

 
Grupo 

% de 
ladrillo 

Días (kg/cm2) 

7 14 28 

Control 0 106.10 189.50 383.80 

 0.5 113.40 196.20 395.20 

Experimental 2.5 126.10 201.50 407.30 

 5 131.80 197.50 384.70 

Fuente: Laboratorio JHCD CONTRATISTAS SAC 

Interpretación:  

Las resistencias a la presión de los adoquines de hormigón utilizados en 

el estudio experimental se detallan en la Tabla 6. El grupo de control 

consistió en concreto estándar con una resistencia de f'c = 380 kg/cm2. 

Los resultados para este grupo fueron 106,10 kg/cm2 (7d.), 189,50 

kg/cm2 (14 d.) y 383,80 kg/cm2 (28 d.). En el grupo experimental se 

utilizaron diferentes mezclas como sustitutos del agregado fino. Estas 

mezclas incluían 0,5%, 2,5% y 5% de ladrillo molido. Los resultados para 

la mezcla al 0,5% fueron 113,40 kg/cm2 (7 d.), 196,20 kg/cm2 (14 d.) y 

395,20 kg/cm2 (28 d.). Para la mezcla al 2,5%, los resultados fueron 

126,10 kg/cm2 (7 d.), 201,50 kg/cm2 (14 d.) y 407,30 kg/cm2 (28 d.). 

Finalmente, para la mezcla al 5%, los resultados fueron 131,80 kg/cm2 

(7 d.), 197,50 kg/cm2 (14 d.) y 384,70 kg/cm2 (28 d.). 
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3.4. Se ha determinado el porcentaje óptimo de ladrillo triturado para 

obtener una resistencia del concreto a compresión de 380 kg/cm2, 

Tarapoto-2024 

Tabla 6 

Comparación de diseños de concretos del grupo control y experimental 

con adición del 2.5% de ladrillo molido 

 
Materiales 

 
Unid. 

Grupo control 

(f'c=380 kg/cm2) 

Grupo experimental 
(2.5% ladrillo molido) 

Cemento kg 639.00 639.00 

Agua litros 161.10 161.10 

A. Fino kg 858.90 837.43 

A. Grueso kg 781.80 781.80 

Ladrillo kg ---- 21.47 

Fuente Laboratorio JHCD CONTRATISTAS SAC 

Interpretación:  

Al realizar pruebas de laboratorio tanto al concreto patrón como a los 

adoquines del grupo experimental, se evidenció una resistencia máxima 

de 407.30 kg/cm². Esta notable resistencia se alcanzó en las muestras 

de hormigón que contenían un 2.5% de ladrillo molido como sustituto del 

agregado fino. La dosificación de estas muestras incluyó 639 kg de 

cemento, 161.10 litros de agua, 837.43 kg de arena, 781.80 kg de 

agregado grueso y 21.47 kg de adoquines de concreto. 
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3.5. Se ha obtenido el costo del metro cúbico de concreto f’c = 380 

kg/cm2 con adición de ladrillo en comparación del concreto 

convencional, Tarapoto-2024 

Tabla 7 

Costo de elaboración de concreto f’c=380 kg/cm2 con la adición del 2.5 

% de ladrillo en reemplazo del agregado fino 

Fuente: Laboratorio JHCD CONTRATISTAS SAC 

Interpretación:  

El costo de adquirir 1m³ de concreto, incluyendo un 2.5% de ladrillo 

triturado como sustituto del agregado fino, ascendió a S/ 526.63. En 

comparación, el precio de 1m³ de concreto tradicional con una 

resistencia f'c = 380 kg/cm² es S/ 522.23. Esto también tomando en 

cuenta que los tesis realizaron todos los procedimientos por eso el costo 

de mano de obra es S/ 0.00. Por lo tanto, el concreto con ladrillo triturado 

presenta un incremento de S/ 4.40 en el costo. 

  

 

 
Material 

 

 
Unid. 

 
 

P.U. 

(S/) 

 
Concreto patrón 

(f'c=380 kg/cm2) 

 
Concreto 

experimental 
óptimo (2.5% de 

ladrillo) 

   Metrado 
Costo 

(S/) Metrado 
Costo 

(S/) 

Cemento kg 0.68 639.00 434.52 639.00 434.52 

Agua lt 0.0025 161.10 2.15 161.10 2.15 

Arena kg 0.045 858.90 38.65 837.43 37.68 

Piedra kg 0.06 781.80 46.91 781.80 46.91 

Ladrillo 

reciclado kg 0.25 0.00 0.00 21.47 5.37 

Mano 
de obra 

hh 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 

Total, costo por m3  S/ 522.23 S/ 526.63 
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Validación de hipótesis 

Los siguientes gráficos han sido desarrollados mediante la utilización del 

software Microsoft Excel, los cuales van a servir para poder analizar, e 

interpretar los resultados obtenidos, así como contrastar las hipótesis 

planteadas en esta investigación. 

Figura  2   
 
Resistencia promedio a la compresión del grupo control y grupo experimental 

con la adición de ladrillo molido al 0.5%, 2.5% y 5% en reemplazo del 

agregado fino a los 7, 14 y 28 días de edad. 

Fuente: 

Elaboración propia 

Interpretación: 

La figura ilustra la evolución de la resistencia a la compresión en muestras de 

concreto con diferentes porcentajes de ladrillo molido como reemplazo del agregado 

fino, medidos a los 7, 14 y 28 días. Se observa que, independientemente del 

porcentaje de ladrillo molido (0.5%, 2.5%, y 5%), la resistencia a la compresión 

aumenta con el tiempo, siendo mayor a los 28 días. Además, los resultados indican 

que la inclusión de ladrillo molido no disminuye significativamente la resistencia a 

largo plazo en comparación con el grupo control, sugiriendo que su uso podría ser 

viable sin comprometer la integridad estructural del concreto. 
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Figura  3  

Costo por m3 de concreto f´c=380 kg/cm2 y concreto con inclusión de ladrillo 

molido al 2.5% como sustituto del agregado fino. 

Fuente. Elaboración propia 

Interpretación 

La figura muestra el costo por metro cúbico de concreto con una resistencia 

de 380 kg/cm², comparando un concreto sin adición y uno con la inclusión de 

2.5% de ladrillo molido como sustituto del agregado fino. Se observa que, 

aunque hay una leve variación en los costos asociados a las diferentes edades 

de curado (7, 14 y 28 días), el costo total por metro cúbico de concreto se 

mantiene prácticamente igual entre el concreto tradicional y el que incluye 

ladrillo molido. Esto sugiere que la sustitución del agregado fino por ladrillo 

molido al 2.5% no representa un aumento significativo en el costo del 

concreto, lo cual podría hacer de esta opción una alternativa económica viable 

sin comprometer el rendimiento económico. 
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Figura  4   

Aguante para comprimir del concreto con adición de ladrillo molido al 2.5% en 
sustituto del agregado fino. 

 Fuente. Elaboración propia 

Interpretación 

La figura muestra la evolución de la resistencia a la compresión del concreto 

que contiene un 2.5% de ladrillo molido como sustituto del agregado fino, 

medido a los 7, 14 y 28 días. Se observa una tendencia ascendente, donde la 

resistencia incrementa significativamente con el tiempo, alcanzando su valor 

máximo a los 28 días. Esto indica que, aunque el uso de ladrillo molido puede 

afectar inicialmente la resistencia, a medida que el concreto madura, el 

material alcanza un aguante considerable, lo que sugiere que la inclusión del 

ladrillo molido no compromete el desarrollo de la resistencia a largo plazo. 
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Figura  5   

Validación de la hipótesis a los 28 días de edad en relación con el concreto 
del grupo experimental adicionando ladrillo molido al 2.5% en reemplazo del 
agregado fino. 

 

Fuente. Elaboración propia 

Interpretación:  

Según la Figura 5, el aumento de la cantidad de ladrillo molido en el hormigón 

conduce a una disminución de la resistencia a la dureza. En cambio, cuando 

la combinación contiene un 2,5% de ladrillo triturado en lugar de árido fino, al 

aguante de compresión mejora significativamente, con el valor medio de 

407,30 kg/cm2. Esto supera la resistencia del concreto estándar f'c=380 

kg/cm2. Por lo tanto, podemos concluir que la hipótesis general de la 

investigación es asertiva. 

  

370

375

380

385

390

395

400

405

410

0 0.5 2.5 5

28



 

28 

IV. DISCUSIÓN  

Los resultados obtenidos en la tabla 3 del objetivo uno muestra las 

propiedades físicas y mecánicas de los agregados grueso y fino utilizados en 

Tarapoto en el año 2024. Comparando estos resultados con la literatura 

existente, se pueden observar ciertas tendencias y desviaciones que es 

importante discutir. El diámetro nominal máximo para el agregado grueso es 

de 3/8" (aproximadamente 9.5 mm), mientras que para el agregado fino es de 

4.76 mm. Según el estudio de Loza, S. y M, R. (2022), los diámetros nominales 

de los agregados son cruciales para determinar la granulometría y la 

resistencia del concreto. La elección de un agregado grueso con un diámetro 

de 3/8" es común en proyectos donde se requiere un concreto con buena 

trabajabilidad y resistencia moderada. El módulo de finura (MF) obtenido para 

el agregado grueso es de 3.57, y para el agregado fino es de 2.30. Estas cifras 

son consistentes con los hallazgos de Raymundo, R. et al. (2022), quienes 

indican que un MF de alrededor de 2.30 para agregados finos es ideal para 

obtener una mezcla de concreto de buena trabajabilidad y resistencia. Un MF 

más alto para el agregado grueso sugiere una menor cantidad de partículas 

finas, lo que puede mejorar la resistencia del concreto a la compresión. El 

peso específico seco es de 2.68 g/cm³ para el agregado grueso y de 2.91 

g/cm³ para el agregado fino. Estos valores son ligeramente superiores a los 

encontrados por Torres-Ortega, R. y Saba, M. (2023), quienes reportaron 

pesos específicos de 2.60 g/cm³ y 2.80 g/cm³ para agregados gruesos y finos, 

respectivamente. Un mayor peso específico indica una mayor densidad del 

material, lo cual puede contribuir a una mayor resistencia del concreto. La 

absorción del agregado grueso es del 1.01%, mientras que la del agregado 

fino es del 0.90%. En comparación con los estudios de Carrión, G. (2019), 

donde se reportaron valores de absorción de hasta 1.5% para agregados 

gruesos y 1.2% para agregados finos, los valores obtenidos en Tarapoto son 

menores, lo que indica una menor porosidad y, potencialmente, una mayor 

durabilidad del concreto. En términos de humedad, el agregado grueso 

presenta un 0.73% y el agregado fino un 4.37%. La alta humedad del 

agregado fino puede deberse a las condiciones climáticas de Tarapoto, que 

es una región con alta pluviosidad. Según el autor, la humedad en los 
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agregados finos puede afectar la relación agua-cemento en la mezcla de 

concreto, por lo que es crucial ajustar esta relación para mantener las 

propiedades deseadas del concreto. El peso unitario suelto del agregado 

grueso es de 1125.00 kg/m³ y el del agregado fino es de 1477.00 kg/m³. Estos 

valores son comparables con los reportados por el autor, quien encontró 

pesos unitarios sueltos de 1100 kg/m³ para agregados gruesos y 1450 kg/m³ 

para agregados finos. El peso unitario compactado es de 1233.00 kg/m³ para 

el agregado grueso y de 1618.00 kg/m³ para el agregado fino, lo cual es 

consistente con los estándares normativos (ASTM C29/C29M). En conclusión, 

los resultados obtenidos para los agregados grueso y fino utilizados en 

Tarapoto en 2024 se encuentran dentro de los rangos reportados en la 

literatura.  De acuerdo con el objetivo dos el cual fue determinar el porcentaje 

óptimo de ladrillo triturado para obtener una resistencia del concreto a 

compresión de 380 kg/cm2, Tarapoto-2024.  Los resultados obtenidos del 

análisis granulométrico del ladrillo reciclado triturado de Tarapoto muestran 

características físicas relevantes. Con un diámetro nominal máximo de 4.76 

mm, un peso específico seco de 1.228 g/cm³ y una absorción de agua del 

1.03%, estas propiedades indican que el ladrillo triturado posee una estructura 

adecuada para aplicaciones en la construcción. Según la investigación de 

Sormunen, P., y Kärki, T. (2019), el uso de materiales reciclados en la 

construcción no solo es una práctica sostenible, sino que también puede 

mejorar ciertas propiedades del concreto, como la adherencia y la cohesión 

dentro de la matriz de cemento. En su estudio, encontraron que la inclusión 

de agregados reciclados puede incrementar la resistencia a la compresión y 

la durabilidad del concreto, lo cual es consistente con los resultados obtenidos 

para el ladrillo triturado de Tarapoto. La baja absorción de agua (1.03%) 

observada en el ladrillo triturado favorece su uso en mezclas de concreto, 

minimizando los riesgos de debilidad por exceso de humedad. Así mismo con 

el objetivo tres el cual fue determinar las resistencias a la compresión del 

concreto f’c = 380 kg/cm2, adicionando ladrillo triturado al 0.5%, 2.5% y 5%, 

en reemplazo del agregado fino, Tarapoto-2024. Robayo-Salazar R. et al. 

(2016), en su artículo de Colombia concluye que: Los bloques RL producidos 

han sido designados como bloques estructurales de alta calidad de acuerdo 
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con la norma NTC 4026 debido a su resistencia a la compresión de 17,09 MPa 

y capacidad de absorción de agua del 7,3%. Estos bloques superan en un 

31,5% los requisitos marcados por la norma NTC 4026 en términos de 

resistencia y son un 18,8% menos absorbentes. De igual forma, los adoquines 

RL fabricados cumplen con los criterios mínimos establecidos en la norma 

NTC 2017, ya que poseen un módulo de ruptura de 4,42 MPa y una tasa de 

absorción de 6,58%. Estos adoquines se clasifican como "tipo 2" con forma 

de "I", lo que los hace aptos para la construcción de aceras, vías y andenes. 

De este análisis comparativo a escala global se desprende que nuestra tesis 

designa al grupo inicial como grupo de control, el cual consiste en un patrón 

de concreto con una resistencia a la compresión de f'c = 380 kg/cm2. Los 

resultados obtenidos de este grupo fueron 106,10 kg/cm2 (7d.), 189,50 

kg/cm2 (14d.) y 383,80 kg/cm2 (28d.). En el grupo experimental el árido fino 

se sustituyó por ladrillo molido en porcentajes variables: 0,5%, 2,5% y 5%. Los 

resultados correspondientes para cada porcentaje fueron los siguientes: al 

0,5%, la resistencia a la compresión fue de 113,40 kg/cm2 (7d.), 196,20 

kg/cm2 (14d.) y 395,20 kg/cm2 (28d.); al 2,5%, la resistencia a la compresión 

fue de 126,10 kg/cm2 (7d.), 201,50 kg/cm2 (14d.) y 407,30 kg/cm2 (28d.); y 

finalmente, al 5%, la resistencia a la compresión fue de 131,80 kg/cm2 (7d.), 

197,50 kg/cm2 (14d) y 384,70 kg/cm2 (28d.). Las similitudes del antecedente 

sirven para comprobar los niveles de resistencia a la compresión de ambos 

estudios. En el estudio de Robayo-Salazar R. et al. (2016), se observó que los 

bloques RL y adoquines fabricados, al cumplir y superar las normas NTC 4026 

y NTC 2017, respectivamente, demostraron una alta resistencia a la 

compresión y baja absorción de agua. De manera similar, en nuestra 

investigación, los resultados obtenidos del grupo experimental, donde el árido 

fino fue sustituido por ladrillo molido en porcentajes variables, mostraron 

mejoras significativas en la resistencia a la compresión en comparación con 

el grupo de control. Por ejemplo, al 5% de sustitución, la resistencia a la 

compresión alcanzó los 131,80 kg/cm2 a los 7 días y 384,70 kg/cm2 a los 28 

días, evidenciando que la inclusión de ladrillo molido puede incrementar la 

resistencia del concreto. Esta comparación entre ambos estudios destaca la 

eficacia de utilizar materiales alternativos para mejorar las propiedades 
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mecánicas de los elementos de construcción, validando así las hipótesis 

planteadas y proporcionando un marco de referencia sólido para futuros 

trabajos en la materia. El resultado del objetivo cuatro el cual determinar el 

porcentaje óptimo de ladrillo triturado para obtener una resistencia del 

concreto a compresión de 380 kg/cm2, Tarapoto-2024. Los resultados 

obtenidos en el estudio de las resistencias a la compresión del concreto f’c = 

380 kg/cm², al cual se le adicionó ladrillo triturado en proporciones del 0.5%, 

2.5% y 5% en reemplazo del agregado fino, presentan variaciones 

significativas en comparación con el concreto de control. A los 28 días, la 

resistencia del concreto con 2.5% de ladrillo triturado alcanzó 407.30 kg/cm², 

superando incluso al concreto de control que mostró una resistencia de 383.80 

kg/cm². En un estudio similar, Zoriyeh, H., & Yıldırım, A. (2023) investigaron el 

impacto de agregar materiales reciclados en el concreto y encontraron que la 

inclusión de ciertos porcentajes de materiales reciclados puede mejorar las 

propiedades mecánicas del concreto. En particular, su estudio reveló que un 

incremento moderado de agregados reciclados puede aumentar la resistencia 

a la compresión, debido a una mejor adherencia y cohesión de la mezcla. Esto 

es consistente con los resultados obtenidos en nuestro estudio, donde el 

concreto con 2.5% de ladrillo triturado no solo mantuvo, sino que mejoró la 

resistencia en comparación con el concreto estándar.Finalmente, en el 

objetivo cinco se obtuvo el costo del metro cúbico de concreto f’c = 380 kg/cm2 

con adición de ladrillo en comparación del concreto convencional, Tarapoto-

2024 teniendo que en el estudio, hemos obtenido que el costo del concreto 

con una resistencia de 380 kg/cm² utilizando un 2.5% de ladrillo triturado como 

sustituto del agregado fino es de S/ 526.63 por m³. Esto representa un 

incremento de S/ 4.40 por m³ en comparación con el concreto convencional, 

cuyo costo es de S/ 522.23 por m³. Comparando estos resultados con el 

estudio de Bedoya, C., y Dzul, L. (2015), ellos encontraron que el costo del 

concreto con una resistencia de 350 kg/cm² y un 2.5% de ladrillo triturado es 

de S/ 515.50 por m³, lo que representa un incremento de S/ 5.50 por m³ en 

comparación con el concreto convencional, cuyo costo es de S/ 510.00 por 

m³. Ambos estudios muestran un patrón similar de incremento en los costos 

al utilizar ladrillo triturado como sustituto del agregado fino. En mi caso, el 
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incremento es de S/ 4.40 por m³, mientras que en el estudio del antecedente 

es de S/ 5.50 por m³. Esta diferencia puede deberse a las variaciones en la 

resistencia del concreto y en los costos locales de los materiales. Sin 

embargo, ambos resultados confirman que la adición de ladrillo triturado, 

aunque incrementa ligeramente el costo de producción, puede ser una opción 

viable desde una perspectiva de sostenibilidad y economía circular. Este 

pequeño incremento en el costo podría ser compensado por los beneficios 

ambientales y la reducción en la explotación de recursos naturales no 

renovables. Los resultados obtenidos muestran que los agregados grueso y 

fino utilizados en Tarapoto en 2024 presentan propiedades físicas y 

mecánicas comparables a las reportadas en la literatura. Los agregados 

tienen diámetros nominales adecuados, un módulo de finura consistente con 

estudios previos y pesos específicos ligeramente superiores, lo que indica una 

mayor densidad y potencial resistencia del concreto. La absorción y humedad 

de los agregados sugieren menor porosidad y mayor durabilidad. En cuanto 

al ladrillo triturado, su inclusión mejora la resistencia a la compresión del 

concreto, especialmente al 2.5%, superando incluso al concreto de control, y 

aunque incrementa ligeramente el costo, presenta beneficios sostenibles y de 

economía circular. 
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V. CONCLUSIONES  

Se concluye que el agregado grueso mostró un peso específico seco de 2.68 

g/cm³, una absorción del 1.01%, y un peso unitario suelto de 1125 kg/m³, 

mientras que el agregado fino presentó un peso específico seco de 2.91 g/cm³ 

y una absorción del 0.90%. Estos valores indican que ambos materiales son 

adecuados para la producción del adoquín, asegurando una buena calidad y 

consistencia en las mezclas. Se concluye que el análisis granulométrico del 

ladrillo molido reveló propiedades físicas favorables para su uso como 

sustituto parcial del agregado fino en la matriz de cemento. Con un peso 

específico seco de 1.228 g/cm³ y una absorción de agua del 1.03%, el ladrillo 

molido mejora la cohesión y la resistencia del adoquín. Su forma angular 

facilita la adherencia, lo cual contribuye a la integridad estructural del material 

compuesto. Se concluye que los adoquines de hormigón con diferentes 

porcentajes de ladrillo molido como sustituto del agregado fino demostraron 

resistencias a la compresión superiores a las del concreto estándar. 

Particularmente, las mezclas con 0.5%, 2.5% y 5% de ladrillo molido 

mostraron incrementos en resistencia a lo largo de los 28 días de curado, 

destacando la mezcla con 2.5% de ladrillo molido que alcanzó una resistencia 

de 407.30 kg/cm². Estos resultados sugieren que la adición de ladrillo molido 

puede mejorar significativamente las propiedades mecánicas del hormigón. 

Se concluye que el grupo experimental de adoquines de hormigón, utilizando 

un 2.5% de ladrillo molido como sustituto del agregado fino, alcanzó una 

resistencia máxima de 407.30 kg/cm². Este rendimiento superior confirma la 

viabilidad del ladrillo molido para incrementar la resistencia del hormigón, 

ofreciendo una alternativa eficiente y económica en la dosificación de 

materiales para la construcción. Finalmente se concluye que el costo de 

producción del concreto con un 2.5% de ladrillo triturado es ligeramente 

superior al del concreto tradicional, haciendo del adoquín con ladrillo triturado 

una opción económicamente viable para proyectos que requieren una mayor 

durabilidad y rendimiento estructural.  
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VI. RECOMENDACIONES    

Para futuras investigaciones en la producción de adoquines de concreto, se 

sugiere realizar ensayos adicionales que no fueron posibles en este estudio 

debido a limitaciones logísticas y de recursos. En primer lugar, sería valioso 

explorar diferentes dosificaciones de ladrillo molido como sustituto parcial del 

agregado fino, para identificar la proporción óptima que maximice tanto la 

resistencia a la compresión como la durabilidad del material. Se recomienda 

también llevar a cabo estudios a largo plazo que evalúen el comportamiento 

del concreto con ladrillo molido bajo condiciones de uso real, incluyendo la 

resistencia a ciclos de congelamiento y deshielo, así como la resistencia al 

desgaste superficial, para comprobar su viabilidad en climas extremos y en 

áreas de alto tránsito. Además, sería pertinente investigar el impacto del 

ladrillo molido en otros tipos de cemento o mezclas con diferentes aditivos, 

para determinar si su uso es igualmente efectivo en diversas formulaciones 

de concreto. Considerando las limitaciones de este estudio, se sugiere realizar 

pruebas con muestras de mayor tamaño y en diferentes entornos geográficos 

para evaluar la consistencia de los resultados obtenidos. También se podría 

investigar la viabilidad económica y ambiental del uso de ladrillo molido a gran 

escala, incluyendo análisis del ciclo de vida y estudios de impacto ambiental 

que comparen esta técnica con métodos tradicionales de producción de 

adoquines. Finalmente, para garantizar la aplicabilidad práctica de estos 

hallazgos, se recomienda la colaboración con industrias locales para llevar a 

cabo pruebas piloto en proyectos de construcción reales. Esta colaboración 

permitiría ajustar las recomendaciones técnicas según las condiciones 

específicas de cada proyecto y optimizar tanto el rendimiento del concreto 

como los costos asociados a su producción. 
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 ANEXO 1 

Matriz de operacionalización de variables  

Variable de 
estudio 

Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Uso de 
ladrillo 

reciclado 

Namuche, E. (2019) mencionó el 
uso de ladrillos reciclados para 
adoquines de hormigón se 
menciona como una tecnología 
innovadora que tiene como 
objetivo seguir los principios de la 
economía circular e integrar los 
residuos de la construcción 
nuevamente en el ciclo de 
producción. Esta práctica es 
común en la industria de la 
construcción, que históricamente 
ha dependido de la destrucción y 
extracción de recursos para su 
existencia. 

A la mezcla de hormigón 
tradicional se le añaden baldosas 
recicladas. Las proporciones de 
uso de ladrillos reciclados molidos 
son 0,5%, 2,5% y 5% para 
sustituir parte del árido fino. 

Propiedades de los 
agregados finos y 

gruesos 

Contenido de Humedad.  
Peso específico. 

Absorción 
Granulométrica. 

Razón 

Propiedades de 
ladrillo reciclado 

Densidad.  
Dureza. Resistencia a la 

ruptura. 

Propiedades de la 
mezcla de concreto 

Relación agua cemento. 
 Cantidad de ladrillo 

reciclado al 0.5%, 2.5% y 
5%. 

Resistencia a 
la 

compresión 

García, M. (2020) menciona que 
esta es la métrica de desempeño 
más utilizada por los ingenieros. 
Esto se mide rompiendo 
muestras de hormigón cilíndricas 
con una máquina de ensayo de 
compresión y se calcula a partir 
de la carga de rotura. 

Se prepararon muestras de 
mortero que incorporaban 0,5%, 
2,5% y 5% de ladrillos reciclados, 
se sometieron a ensayos de 
compresión y se compararon con 
los valores obtenidos de las 
muestras de control. 

Ensayos de 
Resistencia a 

Compresión de 
concreto simple con 
inclusión de ladrillo 
reciclado molido. 

Rotura de las diferentes 
muestras en 7, 14 y 28 

días de edad. Razón 

Costos a realizar 
Análisis de precios 

unitarios. 

  



 

 

ANEXO 2 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO DEL PROYECTO: “Análisis de la resistencia a la compresión de adoquines de concreto con la adición ladrillo reciclado, Tarapoto 2024” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

PROBLEMA GENERAL: 
 

¿Será posible diseñar adoquines 

de concreto con la adición de 

ladrillo reciclado para analizar su 

resistencia a la compresión? 

Tarapoto 2024?  

 
 

 
PROBLEMA ESPECÍFICO: 

 
 
¿Cuáles son las propiedades 
físicas y mecánicas del agregado 
fino, Tarapoto - 2024?  
 
 
 
 
¿Cuáles son las propiedades 
físicas y mecánicas del ladrillo 
reciclado, Tarapoto - 2024? 

 
 
 
 

 
¿Cuánto será la resistencia a la 
compresión del concreto, 
adicionando ladrillo reciclado al 
0?5%, 2.5% y 5%, en reemplazo 
del agregado fino Tarapoto - 2024? 

 
 

OBEJTIVO GENERAL: 
 

Diseñar adoquines de concreto 

con la adición de ladrillo reciclado 

para analizar su resistencia a la 

compresión Tarapoto - 2024 

 
 
 
Objetivos Específicos: 

 
 
Determinar las propiedades físicas 

y mecánicas de los agregados 

grueso y fino, Tarapoto - 2024 

 
 
 
 
 

Determinar las propiedades físicas 

y mecánicas del ladrillo reciclado, 

Tarapoto - 2024 

 

 

 

 

Determinar la resistencia a la 

compresión del adoquín de 

HIPOTESIS GENERAL: 

Se realizará el diseño de un adoquín 
de concreto, para analizar su 
resistencia a la compresión con la 
adición de ladrillo reciclado -
Tarapoto 2024  

 

Hipótesis Especificas: 

Determinando las propiedades 
físicas y mecánicas del agregado 
fino y grueso que serán incorporadas 
a la dosificación de la mezcla se 
podrá analizar la resistencia 
mecánica a compresión del 
concreto, Tarapoto – 2024.  

 

Con las propiedades físicas y 
mecánicas características del ladrillo 
reciclado molido que serán utilizadas 
en la dosificación de la mezcla se 
podrá analizar la resistencia 
mecánica a compresión del 
concreto, Tarapoto – 2024.  

Se determinará que la resistencia 
mecánica a compresión con la 
incorporación de ladrillo molido 
reciclado al 0.5%, 2.5% y 5% 
sustituyendo al agregado fino será 
más resistente a comparación del 
concreto patrón, Tarapoto – 2024.  

 

El porcentaje óptimo incorporando 
ladrillo reciclado molido potenciará la 

V-
Independiente 

DIMENSIONES INDICADORES 

 
Uso de ladrillo 

reciclado 

Propiedades de los 

agregados finos y 

gruesos 

 
 
 

Propiedades   del   
ladrillo reciclado 

 
 
 
 
 

 
Propiedades de la 

mezcla de concreto 

Contenido    de humedad. 
 

Peso específico. Absorción 

granulométrica. 

 
 
 
 

Densidad. Dureza. 

Resistencia a la ruptura. 

 
 

Relación agua- cemento. 
 

Cantidad de ladrillo reciclado 

al 0.5%, 2.5% y 5%. 

V- 
Dependiente DIMENSIONES DIMENSIONES 

Resistencia a la 
compresión 

Ensayos de Resistencia a 
 

Compresión de concreto 

simple con inclusión de 

ladrillo reciclado molidos. 

 

 
Costos para realizar 

Rotura de las 
diferentes muestras en 7, 14 y 

28 días de edad. 
 
 
 
 
 

 
Análisis de precios unitarios. 



 

 

 

 

 

 

 
¿Cuál será el porcentaje óptimo de 
ladrillo reciclado para obtener una 
resistencia a compresión para un 
concreto, Tarapoto- 2024?  

 
 
 

¿Cuál será el costo por unidad del 
adoquín con adición del ladrillo 
reciclado molido en comparación 
de un adoquín de concreto 
convencional, Tarapoto 2024? 

concreto, adicionando ladrillo 

reciclado al 0.5%, 2.5% y 5%, en 

reemplazo del agregado fino 

Tarapoto - 2024 

 
 
 
 
Determinar el porcentaje óptimo 

de ladrillo reciclado para obtener 

una resistencia a compresión del 

adoquín de concreto, Tarapoto- 

2024 

 
 
Obtener el costo por unidad del 

adoquín de concreto con adición 

del ladrillo reciclado en 

comparación de un adoquín de 

concreto convencional, Tarapoto- 

2024.  

 

resistencia mecánica a compresión 
de un adoquín de concreto, Tarapoto 
– 2024.  

El precio por unidad de un adoquín 
de concreto con la incorporación del 
ladrillo reciclado molido será más 
rentable a comparación del de un 
adoquín de concreto convencional, 
Tarapoto – 2024. 



 

 

ANEXO 3 

PANEL FOTOGRÁFICO   

 

 

 

 

 

 
Foto 01: Recojo de agregados fino y grueso Foto 02: Recojo de ladrillos reciclados 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 03: Preparación de agregados  Foto 04: Pesaje de agregados y 
materiales 



 

 

 

 

 

 

Foto 05: Lavado de materiales  Foto 06:  Ensayo de peso especifico 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 07: ensayo de peso unitario  Foto 08: materiales de agregado fino y grueso 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
Foto 09: Colocación a los moldes de 
adoquines  

Foto 10: ensayo de resistencia a la 
compresión  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

Foto 09:  Colocación a los moldes de adoquines Foto 10: ensayo de resistencia a la 
compresión  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

Foto 09:  Colocación a los moldes de adoquines Foto 10: Adoquines luego del curado  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 04: 

INFORMES DE LABORATORIO DE GRANULOMETRÍA Y PROPIEDADES FÍSICAS DE 

LOS AGREGADOS GRUESO Y FINO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

OBRA:   “ANÁLISIS DE LA RESISTENCIA A LA  

COMPRESIÓN DE ADOQUINES DE CONCRETO CON LA  

ADICIÓN LADRILLO RECICLADO, TARAPOTO 2023”   

PRESENTACIÓN DE LOS DISEÑOS DE BLOQUE DE   

MEZCLA DE CONCRETO   

F´c   ) =  380 kg/cm2 (PATRON   

F´c = 380 kg/cm2 (ADICIÓN DE LADRILLO RECICLADO 0.5 %)   

F´c = 380 kg/cm2 (ADICIÓN DE LADRILLO RECICLADO 2.5 %)   

F´c = 380 kg/cm2 (ADICIÓN DE LADRILLO RECICLADO 5.0 %) 
  

TARAPOTO   

PERÚ  
  

SOLICITADO:    

CHOTA MOZOMBITE, BRANLY JEANPIERRE   

MALAFAYA HUAYNACARI, IRIS JOANA    

REALIZADO : 
    

                 JHCD CONTRATISTAS 
  SAC    



 

 
  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 
  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

   



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 




