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Resumen 

 
El proyecto de investigación   titulado “ Diseño de adoquines de concreto para 

tránsito peatonal con adición de cuarzo para mejorar la resistencia a compresión, 

Tarapoto - 2024” tuvo como objetivo de desarrollo sostenible la industria, 

innovación e infraestructura, asimismo como objetivo inicial mejorar la resistencia 

a compresión, adicionando cuarzo, con 1%, 2% y 3% al diseño de mezcla 

obteniendo un f´c 316 kg/cm², la metodología fue tipo aplicada, con un enfoque 

cuantitativo y diseño de investigación transversal , asimismo, la muestra tuvo 36 

adoquines de concreto seccionados en 9 unidades por diseño , el instrumento de 

recolección de datos fue   la ficha de registro de datos de laboratorio, seguidamente 

obtuvimos como resultados una resistencia óptima al 2% con adición de cuarzo a 

28 días una resistencia de compresión de 332.21 kg/cm2 , una diferencia de 16.11 

kg/cm2 por encima del convencional, un fc de 316 kg/cm2, asimismo, su costo por 

unidad fue de S/. 2.00 soles y para el adoquín convencional, el costo de unidad 

fue S/ 1.70, indicando que se corroboró que aumentó en 0.30 céntimos por encima 

del convencional, asimismo se concluyó que la incorporación del cuarzo en el 

concreto es viable con la resistencia a la compresión. 

 
Palabras clave: Adoquines de concreto, cuarzo luminiscente, resistencia a 

compresión 
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Abstract 

 
The research project titled “Design of concrete pavers for pedestrian traffic with the 

addition of quartz to improve compression resistance, Tarapoto - 2024” had the 

objective of sustainable development in industry, innovation and infrastructure, and 

also as an initial objective to improve resistance to compression. compression, 

adding quartz, with 1%, 2% and 3% to the mix design obtaining a f´c 316 kg/cm², 

the methodology was applied type, with a quantitative approach and transversal 

research design, likewise, the sample had 36 concrete pavers sectioned into 9 units 

by design, the data collection instrument was the laboratory data recording sheet, 

then we obtained as results an optimal resistance at 2% with the addition of quartz 

at 28 days a compression resistance of 332.21 kg /cm2, a difference of 16.11 

kg/cm2 above the conventional one, a fc of 316 kg/cm2, likewise, its cost per 

unit was S/.2.00 soles and for the conventional paver, the unit cost was S/ 1.70, 

indicating that it was confirmed that it increased 0.30 cents above the conventional 

one, it was also concluded that the incorporation of quartz in the concrete is viable 

with the compressive strength. 

 

Keywords: Concrete pavers, Luminescent quartz, compressive strength 
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I. INTRODUCCIÓN  

Como realidad problemática la deficiencia de la fabricación de adoquines para 

la circulación fue una problemática que se resolvió ya que hubo muy pocas 

investigaciones donde se visualizó la adición del cuarzo, asimismo los 

adoquines han sido utilizados en habilitaciones urbanas y bulevares. El objetivo 

de desarrollo sostenible fue la industria, innovación e infraestructura Por otro 

lado, “las unidades de adoquines fueron remplazados por concreto rígido, 

siendo el concreto rígido un elemento mal usado para estos espacios públicos 

ya que dañaron la estética y muchas veces se elabora un concreto con una baja 

resistencia, los adoquines con adición de cuarzo tuvieron una fortaleza de 315 

kg/cm2 lo que cumplieron la función de transitabilidad peatonal” (Torkan 2023, 

p.05). Como realidad problemática A nivel internacional, la “fabricación de 

adoquines para tránsito peatonal específicamente en México fue uno de los 

elementos que ha bajado su producción insuperablemente ya que se conoció 

que en las obras publicas tales como bulevares fueron remplazadas por placas 

de concreto” (Valles 2021, p.01). Asimismo, “la mala reutilización del cuarzo en 

el mundo de la construcción fue de carácter preocupante ya que solamente 

se utilizó el 2.34% del 100% como reutilización en el mundo de la construcción” 

(Fernández 2021, p.10). Por otro lado, “se conoció que solamente 2 de cada 20 

empresas dedicadas a la fabricación de adoquines en Malasia se encargaron 

en dar un segundo uso como material reutilizable para la construcción” (Aparicio 

2022, p.12). Por otro lado, a nivel nacional, la demanda en cuanto a la 

fabricación de adoquines fue alarmante ya que solamente en el 2021 se pudo 

ver que se reutilizó 165 millares de adoquines siendo este una cifra que expone 

que el sector construcción dejo de lado la evaluación de estas unidades para ser 

utilizados en otros campos” (Espinosa y Arquiñigo 2022, p.02). Asimismo, “la 

reutilización del cuarzo como luminosidad en bulevares y accesos principales 

en vías de transporte fue un tema a debatir ya que se desconoció la 

incorporación al concreto sin dañar su resistencia” (Rodríguez y Montalván 

2021, p.08). Actualmente, a nivel local, se esclareció que la reutilización del 

cuarzo en el concreto fue bajo ya que no uvos investigadores que se centraron 

en evaluar el comportamiento del cuarzo dentro del concreto, solamente se sabe 

que existieron tentativas de concreto diseñados con adición de cuarzo, pero 
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solamente son tentativas mas no productos que hasta la fecha sean 

comercializado” (Saldaña y Utia 2021, p.05). Las posibles causas de este 

problema, “se diversificaron en la deficiencia de la reutilización en el campo de 

la industria del cuarzo medida de que no hubo empresas ligadas a la 

reutilización de este material para hacerlo uso dentro del mundo de la 

construcción” (Cabanillas 2020, p.03). Entre otras causas se encuentro “la mala 

reutilización de este dióxido en unidades de albañilería que no generaron ningún 

beneficio en la sociedad, sin embrago adicionándolo al concreto se evaluó mejor 

su comportamiento”. (Flores 2020, p.08). En el proyecto de investigación, las 

causas más resaltantes fue la deficiencia en la reutilización del cuarzo tampoco 

se promovió su reutilización en el sector construcción, las consecuencias “se 

previno consecuencias muy desfavorables debido a una posible falla en el 

boceto de adoquines de hormigón con inclusión de cuarzo para tránsito peatonal 

generando una baja resistencia” (Flores 2020, p.10). Asimismo, “la baja 

resistencia tuvo efectos en la deficiencia de calidad de los adoquines lo cual 

tuvo una mala imagen dentro del mercado generando duda para las empresas 

y para la población que hicieron uso de estas unidades generando pérdidas 

económicas” (Prado y Velásquez 2021, p.05). Por lo que se describió, “esta 

investigación se enfocó en el planteamiento de adoquines de hormigón 

mejorando la compresión mediante la incorporación de cuarzo reutilizando 

con las previas investigaciones de artículos científico” (Pérez Cotrina 2019, 

p.03). Seguidamente se mencionó que este es fue un proceso de investigación 

mediante los resultados de laboratorio, asimismo se desarrolló y se llegó a una 

conclusión teniendo por conocimiento que cuando adicionamos un elemento 

reutilizable al concreto puede aumentar o bajar la resistencia, esto se comprobó 

mediante la prensa hidráulica para verificar la fortaleza a la compresión. Así 

mismo, “la variante boceto de adoquines de mortero para tránsito peatonal con 

adición de cuarzo” se estudió de acuerdo a los aportes de (Dávila y Tirado 2020. 

p.12). Finalmente, “para la variable fortaleza a la compactación, se consideró 

los aportes de la NTP” con los criterios de (Rodríguez y Tibabuzo 2019. p.10). 

Consideramos la información previa y la situación problemática actual 

detallada; se presentó el siguiente problema general ¿Es posible diseñar 

adoquines de concreto para tránsito peatonal con adición de cuarzo para 

mejorar la fortaleza a compresión, Tarpoto-2024? Asimismo, se obtuvo los 
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siguientes problemas específicos. P1.-¿Qué propiedades, físicas y químicas 

contienen las partículas de cuarzo para mejorar la fortaleza a la compresión, 

Tarapoto – 2024?, P2¿Cuál será las propiedades mecánica de los agregados 

que componen al diseño de adoquines de concreto para tránsito peatonal, 

Tarapoto – 2024?, P3¿Cuál será la resistencia a compresión del diseño de 

adoquines de concreto para tránsito peatonal con adición de cuarzo al 1%, 2% 

y 3%, en remplazo del cemento?, P4¿Cuál será el porcentaje óptimo de 

partículas de cuarzo para el diseño de adoquines de concreto para tránsito 

peatonal, Tarapoto - 2024?, P5¿Cuál será el costo de un adoquín convencional 

de concreto en comparación con el adoquín con adición de cuarzo, Tarapoto - 

2024?. Como justificación teórica: Con nuestro plan de indagación se buscó una 

nueva elección económica como entrada y a su vez se enfocó en la optimización 

a la resistencia del adoquín con aplicación de cuarzo. Con relación a la 

justificación práctica: Nuestro plan de indagación buscó aumentar la fortaleza a 

compresión de los adoquines a su vez optimizó las mezclas de concreto, como 

justificación por conveniencia: El esquema se planeó de acuerdo a la 

verificación de la necesidad por optar por este producto dentro del casco urbano 

lo cual mejoro la transitabilidad y luminosidad. Asimismo, se presentó la 

justificación social: Debido a que el diseño de adoquines mejoro la 

transitabilidad en la línea peatonal generando una mayor durabilidad de la 

misma y presento una mejor claridad para los peatones. Finalmente se presentó 

la justificación metodológica: Con el fin de que se salvaguardó todos los criterios 

propios de cada autor, se verificó la autenticidad del proyecto direccionado al no 

plagio y el plan de justicia. Seguidamente se formuló el objetivo general: Diseñar 

adoquines de concreto para tránsito peatonal con adición de cuarzo para 

mejorar la resistencia a compresión, Tarapoto- 2024. Asimismo, se presentó los 

objetivos específicos: O1. Establecer propiedades físicas y químicas que 

contienen el cuarzo para mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto – 

2024, O2-Establecer propiedades mecánicas de los agregados que componen 

el adoquín de concreto para tránsito peatonal, Tarapoto – 2024. O3-Establecer 

la resistencia a compresión del adoquín de concreto para tránsito peatonal con 

adición de cuarzo al 1%, 2% y 3% como remplazo al cemento, Tarapoto - 2024, 

O4-Establecer el porcentaje óptimo de partículas de cuarzo para el diseño de 

adoquines de concreto para tránsito peatonal, Tarapoto – 2024, O5-Determinar 
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el costo de un adoquín de concreto en comparación con el adoquín con adición 

de cuarzo para tránsito peatonal, Tarapoto - 2024. Este siguiente trabajo se 

investigó teorías previas que han sido realizadas sobre la incorporación del 

cuarzo en la estructura del hormigón. Como antecedentes internacionales, nos 

mencionó en su estudio: Ampérez (2019), los “Adoquines de concreto que se 

utilizaron con adición resultaron muy beneficiosos en la resistencia.” (p. 06). El 

lugar donde se llevó a cabo esta investigación fue en San Miguel Pochuta, 

Chimaltenango, Guatemala. El objetivo de la investigación fue emplear arena 

cuarzo-feldespática en la fabricación de adoquines de hormigón. La muestra 

fueron 36 adoquines de concreto, seleccionando 9 adoquines con el 0.0%, 9 

adoquines con el 4%,9 adoquines con el 8% y 9 adoquines con el 10% siendo 

los porcentajes de adición 4%, 8% y 10% de cuarzo. En el boceto patrón no se 

empleó el aditivo, pero se conservó las cantidades de los otros agregados. 

Como conclusión tenemos que, Durante las pruebas de compresión, los 

adoquines con una adición del 8% superaron satisfactoriamente la fortaleza 

requerida de 280 kg/cm2, establecida en el boceto de combinación teórica para 

un adoquín de tipo A, presentando los estándares comerciales en Guatemala. 

El aporte que nos dio este antecedente es mostrar que el adoquín con adición 

de cuarzo al 8% cumplió la resistencia de 295 kg/cm2 e incluso sobrepaso el 

vigor guía que fue de 280 kg/cm2, lo cual implico que la reutilización del cuarzo 

en adoquines de concreto fue de manera positivo y de gran calidad. Así mismo, 

Vaca (2020), nos comentó: el “Utilizamiento de nanopartículas base silicio para 

el mejoramiento de fortaleza a la compactación 325 kg/cm2” (p.20). El lugar 

donde se ejecutó el proyecto es en la Universidad Autónoma de Nuevo León, 

México. El propósito del estudio: se examinó la aplicación de nanopartículas de 

silicio como nuevo tratamiento superficial preventivo en probetas de adoquines. 

La muestra, los bocetos fueron 36 adoquines de concreto, seleccionando 9 

adoquines con el 0%, 9 adoquines con el 0.5%, 9 adoquines con el 1.5% y 9 

adoquines con el 2.5% fabricados con una adición de 0.5%, 1.5% y 2.5% los 

cuales fueron sometidos a diferentes evaluaciones para conocer su resistencia 

y durabilidad del adoquín. Instrumentos utilizados finalmente, se llevaron a cabo 

pruebas de DRX, FTIR, MET, FRX, ángulo de contacto, progreso de la 

carbonatación, métodos electroquímicos y concentración de cloruros para 

evaluar la efectividad de los tratamientos superficiales en las muestras de 
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concreto con distintos niveles de edad. Conclusiones: Los resultados mostraron 

que la utilización del adoquín con nanopartículas, lograron maximizar que el 

desiño más recomendable es 1.5% al aportar una gran durabilidad, según las 

pruebas realizadas. El aporte que dio este antecedente es que al incluir 

nanopartículas hizo que el adoquín tenga una mejor durabilidad esto con el 1.5% 

de adición. Se tiene un nuevo aporte de Diaz y Sarmiento (2020) nos informaron 

sobre su investigación, “Evaluación del grado de envejecimiento del adoquín en 

el desempeño de tratamientos superficiales con nanopartículas base silicio”. 

(p.10). El lugar donde se ejecutó la indagación es en la Universidad Católica de 

Colombia. El análisis se enfocó en la realización de un hormigón de inclusión 

alcalina utilizando cenizas volantes tipo F, además de mejorar su fortaleza a la 

compresión mediante la adición de nanopartículas de TiO2 en equilibrio al peso 

de las cenizas volantes. Se examino las propiedades físicas y mecánicas, estas 

dos alternativas y evidenciar los beneficios de los nanomateriales en este tipo 

de compuestos. La muestra, realizó 36 diseños los cuales se dividieron en 4 

muestras en ellas variaron el porcentaje de adición de nanopartículas de silicio 

en 5%, 10% y 15% incluyendo la muestra patrón, en el transcurso del estudio 

se realizó ciertas pruebas para ver si el adoquín con adición fue un proyecto 

viable. Como conclusiones tenemos que se comprobó los adoquines después 

de 7,14 y 28 días concluimos que el diseño más recomendable para ser 

trabajado fue el de 10% de adición al superar en todas las pruebas respecto a 

los demás diseños sin aditivo. Como también se pudo contrastar las 

características mecánicas en relación con la capacidad de soportar la 

compresión y las propiedades físicas en relación con la densidad en estado 

sólido. El aporte que nos da este antecedente es que utilizamos una adición 

mayor a 15% disminuyendo relativamente sus propiedades de igual manera al 

5%, por se recomendó solo utilizar el 10% de adito para un correcto que tenga 

la mejor trabajabilidad. Además, el investigador Da Costa (2022) nos comentan 

en su proyecto “Análisis de oxidación en matrices de hormigón refractario con 

adición de carburo de silicio como aditivo”. (p.6). El lugar donde se realizó sus 

estudios fue la Universidad Federal de Minas, Brasil. La oxidación de carbono 

es uno de los mecanismos deficientes más complejos, y una alternativa 

ampliamente explorada en un intento de controlar la degradación del adoquín 

refractario es la adición de carburo de silicio (SiC), el cual fue reconocido 
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como un compuesto importante, ya que tuvo buen desempeño en altas 

temperaturas, buena resistencia a la corrosión y al choque térmico. En este 

entorno, el propósito de la labor fue examinar el poder de la inclusión de 

carburos de silicio en concreto refractario, comprendiendo el comportamiento 

mecánico y químico al ser expuesto a medios alcalinos y altas temperaturas. 

Para ello en la muestra, se elaboraron 12 adoquines de concreto 3 sin carburo 

de silicio y otros 9 con la adición de 10%, 30% y 60% de SiC (masa) lo cual se 

analizó su proceso de oxidación. En conclusión, Al tratarse de un material muy 

fino, el humo de sílice redujo la porosidad del adoquín, aumentando así su 

resistencia mecánica. Este fenómeno es más evidente en muestras con 10% de 

SiC, donde apareció las cenizas volantes fue más pronunciada y también obtuvo 

una mejor resistencia. El aporte que muestra este antecedente en este caso 

solo se utilizó un porcentaje mínimo que es del 10% de aditivo para ser un 

diseño viable. Según los indagadores Alvansaz, Bombon y Rosero (2022) en su 

estudio, “Evaluación de cuarzo como incorporación en el concreto para mejorar 

la resistencia”. (p.1). el lugar esta investigación se realizó en la Universidad 

Central del Ecuador. El presente proyecto de indagación donde su propósito fue 

la indagación del efecto de agregar efectos de moléculas de nano sílice en las 

propiedades físicas y mecánicas de un hormigón de alto vigor lo que incluyo su 

capacidad para resistir la compresión, la tracción, así como los módulos 

elásticos, de Poisson y de rotura. La muestra que se utilizó solo 2 diseños, de 6 

muestras en los cuales se incluyó como sustitución del 5%, y 10% de microsílice. 

En conclusión, se realizó ensayos de adicionamiento cuyos resultados 

obtenidos se finalizó que el porcentaje que destaco de micro sílice en fortaleza 

a compresión y fortaleza a tracción es del 10% de adición, por otro lado, en el 

módulo de rotura y módulo de elasticidad el porcentaje más optimo fue el de 

5%. El aporte de este antecedente fue como al utilizar diferentes porcentajes de 

microsílice genera diferentes resistencias y verificar cual es el porcentaje más 

viable según el proyecto que se hará. En su investigación, Paniura y Yauri 

(2022) en su análisis destacan que al “utilización de una cantidad de micro sílice 

con superplastificante para mejorar las propiedades técnicas del adoquín”. 

(p.12). El lugar del proyecto se ejecutó en la ciudad de Cali, Colombia, con el 

propósito general se determinó cómo la incorporación de micro sílice junto con 

un superplastificante aumento las propiedades técnicas del mortero estructural 
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con resistencia de F'C 250 kg/cm². Los objetivos específicos incluyeron analizar 

el efecto en el revenimiento, la fortaleza a la compactación, flexión y tracción 

del hormigón al añadir micro sílice con superplastificante. La indagación fue de 

tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y de nivel cuasiexperimental, 

utilizando 72 muestras de adoquines con diferentes dosificaciones de micro 

sílice de 2%,4% y 6% y superplastificante un 1%. Los ensayos se realizaron a 

los 7 y 28 días. Los resultados mostraron que la inclusión de micro sílice con 

superplastificante aumentó la fortaleza a la compactación, flexión y tracción en 

un 33%, 12% y 8%, respectivamente, en balance con el concreto estructural 

patrón de 250 kg/cm2. Por lo tanto, concluimos que al utilizar un 2% de aditivo 

se obtuvo una mejor trabajabilidad. El aporte que nos dio este antecedente fue 

que incluyo microsilicie solo un 2% lo cual se logró una gran trabajabilidad en 

diferentes pruebas. Por otro lado, Jacome (2021) El presente estudio “remplazo 

del agregado fino con arena de cuarzo en mayor porcentaje con enfoque a 

mejorar la resistencia del concreto”. (p.05). el lugar donde se realizó la 

investigación fue en Colombia. El propósito de la indagación fue examinar el 

vínculo agua – cemento de los diseños. La muestra se emplearon 36 muestras, 

cuyos ensayos fueron agrupados de 9, con un porcentaje de sustitución del 

30%, 35% y 40% de arena de cuarzo. La variable independiente en estudio fue 

la presencia de cuarzo, mientras que la variable dependiente es la calidad del 

concreto liviano. Como instrumentos utilizados Se empleó la técnica de análisis 

documental, que implicó revisión de documentos y, específicamente, análisis de 

laboratorio en este caso particular. Asimismo, como conclusiones se observó 

que en la resistencia del reemplazo de la arena de cuarzo al 40% alcanzo una 

fortaleza de 271.38 kg/cm2. Sobre el adoquín convencional o patrón que solo 

resistió 250.21 kg/cm2. El aporte de este antecedente nos dio a conocer que se 

adiciono el 40% de arena de cuarzo nos dio un porcentaje optimo y 

recomendable para su utilización. Finalmente, Prado (2021) en su indagación 

“Examinación de la fortaleza y flexión de un adoquín en porcentajes de 4% para 

una mejor flexión y al 5% para una resistencia optima adicionando el cuarzo”. 

(p.10). El lugar donde se realizó el proyecto es en chile. El objetivo de esta 

indagación fue verificar el porcentaje óptimo de diseño de mezcla para una calle 

principal. En la muestra se ejecutó cuatro diseños donde cada diseño contuvo 3 

muestras de cada uno lo que se incluyó un adoquín patrón, con los porcentajes 
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de 4%, 5% y 6% de adición de cuarzo. Finalmente, como conclusiones según 

los estudios realizados para conocer cuál es el porcentaje más optimo en 

resistencia y flexión, nos dio que al adicionar 4% de cuarzo fue el diseño para 

flexión y al 5% para una resistencia optima en comparación con el diseño patrón. 

El aporte de este antecedente fue mostrarnos los diferentes aportes que nos dio 

el cuarzo en flexión y resistencia lo que se mejoró los porcentajes de cuarzo. 

Asimismo, se detalló las teorías relacionadas al objeto de estudio definiciones 

teóricas vinculadas a la variable independiente cuantitativa: Diseño de 

adoquines de mortero con adición de cuarzo, como definición conceptual, según 

(García 2021). especifico que la incorporación de cuarzo en el concreto es un 

concepto relacionado con el progreso de las propiedades del hormigón por 

medio de la inclusión de partículas de cuarzo. Esto puede aumentar la 

resistencia y duración del hormigón, así como su capacidad para resistir la 

abrasión y los ambientes corrosivos. El cuarzo es un material duro y resistente 

que puede actuar como refuerzo en el concreto, lo que lo hace útil en 

aplicaciones donde se requiere una mayor vigor y durabilidad. En concordancia 

a la definición operacional; en este esquema se incluyó el cuarzo en el boceto 

de la combinación en porcentajes de 1%, 2% y3 % en semejanza con el 

grupo guía, incluyendo en el esquema. Estas combinaciones transformadas 

fueron estudiadas y examinadas. En cuanto, a sus dimensiones, se evaluó los 

porcentajes apropiados para el boceto de combinaciones idóneas de 

incorporación de cuarzo en el 1%, 2% y 3% en la combinación de concreto se 

evaluó el mejor porcentaje para la incorporación del cuarzo. Seguidamente, sus 

indicadores, se especificó las propiedades granulométricas, capacidad de 

humedad, peso específico, absorción y peso volumétrico del cuarzo. Además, 

se realizó ensayos granulométricos, módulo de fineza, capacidad de humedad, 

peso específico, absorción, equivalente de arena y fortaleza a la ficción de los 

agregados gruesos y finos. La escala de medición, se basó en la razón. La 

variable dependiente, La resistencia a la compresión. La definición conceptual. 

Especifica el grado límite de esfuerzo que el hormigón puede mantener sin 

infligir deterioro o fracturas, se calcula en cifras de tensión como kg/ cm2, MPa 

o psi. La definición operacional, se realizó exámenes de fortaleza a la 

compactación de adoquines de hormigón con adición de cuarzo en porcentajes 

del 1%, 2% y 3%. Se comparó los productos obtenidos a través de las unidades 
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cilíndricas del conjunto guía y los modelos prácticos. Las dimensiones, de esta 

indagación consistió en ejecutar bocetos dónde se haya adicionado el cuarzo. 

Los Indicadores, se analizó el costo predeterminado al emplear este tipo de 

hormigón, se evaluó la resistencia del concreto, su rotura en intervalos de 7, 14 

y 28 días. Asimismo, se calculó los precios unitarios respecto al esquema. Para 

culminar, la escala de medición, fue de tipo la razón. Finalmente se presenta la 

hipótesis general: El diseño de adoquines de concreto con adición de cuarzo 

optimizará la resistencia a la compresión, Tarapoto – 2024. Hipótesis 

específicas: H1.-Con las pruebas que se ejecutarán se establecerá: Las 

propiedades, físicas y químicas que abraca el cuarzo para mejorar la 

resistencia a la compresión, Tarapoto – 2024. H2.-Determinaremos las 

propiedades mecánicas de los agregados que componen el adoquín de 

concreto, Tarapoto – 2024. H3.-Determinaremos la resistencia a comprensión 

de los adoquines de concreto con adición de cuarzo al 1%, 2% y 3% como 

remplazo al cemento, Tarapoto - 2024. H4.-Determinaremos el porcentaje 

óptimo de cuarzo para el diseño de adoquines de concreto, Tarapoto – 2024. 

H5.-Determinaremos el costo de un adoquín de concreto en comparación 

con un adoquín con adición de cuarzo para tránsito peatonal, Tarapoto – 2024. 
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II. METODOLOGÍA  

Tipo, enfoque y diseño de investigación: Esta indagación presento el tema 

mediante una metodología que combinó los fundamentos teóricos de la NTP su 

investigación fue de tipo aplicada. Los resultados permitieron responder 

preguntas planteadas y se solucionaron problemas específicos, lo cual 

contribuyo así al proceso de toma de decisiones en diversos contextos. Por otro 

lado, se mencionó que La metodología utilizada en esta investigación se 

centró en mantenerse actualizada de forma continua, lo que garantizo así la 

relevancia y la confiabilidad de los resultados obtenidos, asimismo, destacó un 

enfoque cuantitativo, tuvo un boceto de investigación pre experimental 

correlacional transversal. Elocuentemente se eligió este diseño debido a que 

manejo la variable independiente, lo que facilitó la determinación de parámetros 

para su influencia en la variable dependiente. El alcance a lo largo de la 

investigación, se buscó identificar ampliamente los impactos de la variable 

independiente en la variable dependiente. 

 
 

     Tabla 1. Actuación de las variables de estudio  

 

Causa Efecto 

Variable independiente 

Cuarzo 

 
X 

Variable dependiente 

Resistencia a compresión de 316 

kg/cm2 

Y 

Fuente: Creación autentica de los tesistas. 
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Tabla 2.  Proyecto pre-experimetal para la fabricación de adoquines 

 
 01(7 días) 02(14 días) 03(28días) 

 

PP1: 

X1: Adoquines de 

mortero, añadiendo el 

1% de cuarzo 

X1: Adoquines de 

mortero, añadiendo el 

1% de cuarzo 

X1: Adoquines de 

mortero, añadiendo el 

1% de cuarzo 

 

PP1: 

X2: Adoquines de 

mortero, añadiendo el 

2% de cuarzo 

X2: Adoquines de 

mortero, añadiendo el 

2% de cuarzo 

X2: Adoquines de 

mortero, añadiendo el 

2% de cuarzo 

 

PP1: 

X3: Adoquines de 

concreto, añadiendo el 

3% de cuarzo 

X3: Adoquines de 

concreto, añadiendo el 

3% de cuarzo 

X3: Adoquines de 

concreto, añadiendo el 

3% de cuarzo 

 

PB1: 

X0: Adoquines de 

concreto, sin aditivos 

de cuarzo. 

X0: Adoquines de 

mortero, sin aditivos 

de cuarzo. 

X0: Adoquines de 

concreto, sin aditivos 

de cuarzo. 

Fuente: Creación autentica de los tesistas. 

 
Donde: 

 
PP: Producto de prueba añadiendo cuarzo. 

 
PB: Producto base. 

 
X0: Adoquín de concreto sin cuarzo. 

 
X1: Adoquín de concreto adicionando el 1% de cuarzo. X1: 

Adoquín de concreto adicionando el 2% de cuarzo. X1: 

Adoquín de concreto adicionando el 3% de cuarzo. 01,02 y 

03: Representación del adoquín a 07,14 y 28 días. 
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Variable y operacionalización: la Variable independiente: cuarzo. Definición 

conceptual, mencionando que el cuarzo es un subproducto generado mientras 

los procedimientos de fusión metalúrgica, que se caracteriza por sus 

dimensiones de grano, contextura y propiedades de alta fortaleza (valles.2022). 

Asimismo, su definición operacional, en este proyecto se incluyó el cuarzo en el 

boceto de la combinación en porcentajes de 1%, 2% y3 % en semejanza 

con el grupo guía, con inclusión al mortero. Estas combinaciones transformadas 

fueron estudiadas y examinadas. En cuanto, a sus dimensiones, se evaluó los 

porcentajes apropiados para el boceto de combinaciones idóneas de 

incorporación de cuarzo en el 1%, 2% y 3% en la combinación de concreto se 

evaluó el mejor porcentaje para la incorporación del cuarzo. Seguidamente, sus 

indicadores, se especificó las propiedades granulométricas, capacidad de 

humedad, peso específico, absorción y peso volumétrico del cuarzo. Además, 

se realizó ensayos granulométricos, módulo de fineza, capacidad de humedad, 

peso específico, absorción, equivalente de arena y fortaleza a la ficción de los 

agregados gruesos y finos. La escala de medición, se basó en la razón. La 

variable dependiente, La resistencia a la compresión. La definición conceptual. 

Especifica el grado límite de esfuerzo que el hormigón puede mantener sin 

infligir deterioro o fracturas, se calcula en cifras de tensión como kg/ cm2, MPa 

o psi. La definición operacional, se realizó exámenes de fortaleza a la 

compactación de adoquines de hormigón con adición de cuarzo en porcentajes 

del 1%, 2% y 3%. Se comparó los productos obtenidos a través de las unidades 

cilíndricas del conjunto guía y los modelos prácticos. Las dimensiones, de esta 

indagación consistió en ejecutar bocetos dónde se haya adicionado el cuarzo. 

Los Indicadores, se analizó el costo predeterminado al emplear este tipo de 

hormigón, se evaluó la resistencia del concreto, su rotura en intervalos de 7, 14 

y 28 días. Asimismo, se calculó los precios unitarios respecto al esquema. Para 

culminar, la escala de medición, fue de tipo la razón. Población, muestra: 

Identifica como un conjunto de unidades específicas a ser analizadas, 

incluyendo objetos, individuos y elementos con características identificables. En 

este contexto, Hernández y Carpio (2019). Definimos que la población en 

nuestro proyecto fueron los 36 adoquines de concreto patrón más incorporación 

con cuarzo. Criterio de inclusión: El análisis incluyó un total de 36 muestras de 
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adoquines de concreto de tamaño 10cm ancho x 4cm de alto x 20cm de largo, 

que se sometieron a un curado adecuado de acuerdo con las normativas 

establecidas (7, 14 y 28 días). Criterio de exclusión: los adoquines que no 

cumplieron con las condiciones mencionados previamente, en otros términos, 

aquellas que presentaron fisuras, mediciones inadecuadas o un transcurso de 

curado inadecuado, fueron excluidas del análisis. Por ello Mitsuo C. et al (2021) 

estableció que es un subconjunto seleccionado para representar al poblamiento 

o universo que se investigó. A partir de la problemática de indagación, se extrajo 

testimonios sobre el conjunto en su totalidad se utilizó los datos coleccionados 

de esta muestra. En este proyecto de investigación, la muestra se compuso de 

36 adoquines de concreto expuestos a compactación, 9 adoquines de hormigón 

común, 9 unidades de adoquines de hormigón adicionando cuarzo en 

porcentajes de 1% de cuarzo, 9 adoquines de concreto adicionando cuarzo en 

porcentajes del 2% y 9 adoquines de concreto adicionando cuarzo en 

porcentajes de 3%. Los adoquines se evaluaron a 7, 14 y 28 días obteniendo el 

producto de estudio, se llegó a la resolución de la indagación. asimismo, el 

muestreo fue 9 adoquines de concreto por diseño adicionando el 1%, 2% y 3% 

cuarzo, por lo tanto, esta idea de indagación se centró en la creación de una 

muestra representativa que incluyó diferentes tipos de adoquines de concreto 

con diferentes niveles de cuarzo. Técnicas e instrumentos de recolección de 

datos Para este plan es fundamental emplear una serie de instrumentos de 

colección de datos que aseguren la precisión y la exhaustividad de la 

información recopilada. Estos instrumentos son esenciales para evaluar las 

propiedades técnicas de los adoquines, garantizar la mejor condición de los 

elementos empleados y validar los resultados de los bocetos de fortaleza a 

compactación. Se utilizo una prensa de ensayo de compresión, una balanza de 

precisión, Se utilizo moldes para adoquines, equipos de medición de 

granulometría, cámaras de curado, para evaluar la calidad y resistencia 

superficial de los adoquines, se utilizó un esclerómetro o martillo de Schmidt, 

Además, se emplearán equipos de medición de absorción de agua, se empleó 

un termohigrómetro, finalmente, se utilizó un software de estudios de cifras. 

Estos instrumentos de recolección de datos son fundamentales para afirmar la 

validez y la fiabilidad de los resultados obtenidos en el proyecto, permitiendo 

una evaluación exhaustiva de fortaleza a compactación de los adoquines de 
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hormigón con y sin adición de cuarzo, y garantizando que se cumplan los 

objetivos del estudio. 

Tabla 3. Espécimen y unidad de indagación de datos. 

 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Ensayo – Granulometría Hoja de registro NTP 400.012 – ASTM C136 

Ensayo – Contenido de humedad Hoja de registro NTP 339.185 – ASTM C566 

Ensayo – Peso específico 
y Absorción 

Hoja de registro NTP 400.022 – ASTM 128 

Ensayo – Peso unitario Hoja de registro NTP 400.017 – ASTM C29 

Ensayo – Resistencia a 
la compresión 

Hoja de registro NTP 339.034 – ASTM C39 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

La validez según, Perales (2020), mencionó que la validez es un concepto 

fundamental en la investigación, la psicología, la estadística y otras disciplinas, 

ya que garantiza que las conclusiones basadas en mediciones sean confiables 

y significativas. En nuestro proyecto dimos valides mediante el uso de fichas 

donde se pudo llevar un registro preciso y ordenado de todos los datos 

recabados durante las distintas etapas del proyecto, de esta manera, se 

garantizó la exactitud y la trazabilidad de la información para dar validez a 

nuestro proyecto, se colocó fichas de registro de laboratorio, fichas de peso 

específico, peso unitario, capacidad de humedad, fichas de sales salubres, 

fichas de encajes granulométricos y ficha de resistencia a la compresión. Así 

mismos la confiabilidad de acuerdo con Luis D. (2020), menciona que la 

confiabilidad en una investigación es una característica importante que 

determina la precisión y el grado de respaldo de los resultados obtenidos. Se 

refiere a la coherencia y precisión de los datos recolectados, tanto dentro como 

entre diferentes estudios. Para ello, se empleó equipos calibrados 

periódicamente. Al ser certificados garantizaron el carácter y la fidelidad de los 

datos obtenidos, lo que a su vez contribuyó a la confiabilidad y consistencia. 
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Métodos de análisis de datos: En esta proyecto se empleó una técnica de 

análisis de datos lo cual cumplió la funcionalidad de que se recopilo y  se analizó 

datos de granulometría respecto al diámetro nominal máximo mm, tras 

realizarse  los ensayos se obtuvo  un módulo de finura de 3.452, asimismo su  

peso específico fue de 2.835 gr/cm2 con una absorción de 0.08 %, con un peso 

unitario suelto de 16.57 kg/cm2, finalmente un peso unitario compactado de 

12.73 kg/cm2, lo que se hizo la combinación de agregados de 70% arena gruesa 

y 30% de arena triturada haciendo un encaje del 100% en base a la curva 

granulométrica, en cuanto al fraguado del concreto se midió en horas y minutos 

y el curado del adoquín se evaluó en base a 28 días calendario lo cual se hizo 

una verificación de avances a los 7, 14 y 28 días con relación a la fortaleza  a la 

compactación se visualizó los siguientes resultados con el 0.0%convencional se 

obtuvo 316.10 kg/cm2, al 1% con adición de cuarzo 321.42 kg/cm2, al 2% 

332.21 kg7cm2 y al 3% se obtuvo 317.14 kg/cm2. Asimismo, se utilizó medidas 

estadísticas como la media, la mediana, la moda, la desviación estándar, así 

como la creación de gráficos para visualizar los datos como histogramas o 

diagramas de dispersión. Asimismo, se trabajó con el programa SPSS que 

ayudo a comprender las características fundamentales de un conjunto de datos. 

Aspectos éticos: Se cumplieron con estos principios, así mismo se reforzaron 

las restricciones éticas del estudio, calculadas en el reglamento académico de 

la UCV: RVRI N° 008-2022. Las pruebas de laboratorio proporcionaron 

resultados precisos y confiables, lo que aseguró la veracidad de la investigación. 

Durante el desarrollo de este trabajo investigativo, se hiso uso de la ética como 

guía para confirmar la integridad y validez de los productos obtenidos. El texto 

cita la importancia de abordar la ética de la investigación desde una perspectiva 

rigurosa y basada en principios éticos, aludiendo a que los indagadores deben 

ser estrictos en su enfoque y cumplir con los lineamientos éticos establecidos. 

(Barroso.2022). En consecuencia, se adoptaron diversas medidas de 

precaución y protección, como el uso de antecedentes informativos, Además, la 

información se basó en citas parafraseadas y cumpliendo los lineamientos de la 

Norma ISO - 690, para asegurar la rigurosidad y credibilidad de los hallazgos.  
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III. RESULTADOS  
 

3.1. Objetivo 1: Se estableció las propiedades físicas y químicas que 

contienen el cuarzo para mejorar la resistencia a la compresión, 

Tarapoto – 2024. 

Tabla 4: Determinación de propiedades físicas y químicas del cuarzo. 

 

Características físicas 

Prueba Obtenido parámetro de medida Especificaciones 
técnicas 

Gravedad especifica 1.833 Kg/cm3  

 

 

(%pasa 321) 

Superficie especifica 9.68 Cm2/gr 

Fino 83.93 (%) 

Características químicas 

Ensayo Obtenido Unidad de medida Especificaciones 

técnicas 

Silicio 45.84 %  
 

1-5 Oxigeno 55.26 % 

Humedad % 0.75 % 

   Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: 

En la tabla N°4 se verificó que las características físicas que contuvo el cuarzo 

fueron de una gravedad especifica de 1.769 kg/cm3, una superficie especifica 

de 9.68 cm2/gr y un fino de 83.93% lo cual como se desarrolló en base a la 

especificación técnica % que paso 321. Asimismo, se reconoció que a las 

características químicas tuvieron un contenido de silicio de 45.84%, un Oxigeno 

de 55.26% y finalmente se verifico una humedad de 0.75%. después que se 

observó la tabla se analizó que en sus propiedades químicas solo contiene 

dos el silicio y el oxígeno, así mismo cumplido con el objetivo que tuvo la 

funcionalidad de averiguar las propiedades físicas y químicas del cuarzo. 
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3.2. Objetivo 2: Se estableció las propiedades mecánicas de los agregados 

que componen el adoquín de concreto para tránsito peatonal, Tarapoto 

– 2024. 

Tabla 5: Características de los agregados 

 
Ensayo Obtenido Uni. de 

medida 
Especificaciones 

técnicas 

Diámetro nominal máximo 5.698 Mm  

Módulo de finura 3.452 % Hasta el tamiz #200 

Peso especifico 2.835 Gr/cm2 
 

Absorción 0.08 % 
 

Peso unitario suelto 16.57 Kg/Cm 
 

Peso unitario compactado 12.73 Kg/Cm 
 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

Interpretación: 

En la tabla N°5 las características de los agregados nos mencionaron que tuvo 

un diámetro nominal máximo de 5.698 mm, un módulo de finura de 3.452%, 

un peso específico de 2.835 gr/cm2, una absorción de 0.08%, un peso unitario 

suelto de 16.57 kg/cm2 y finalmente un peso unitario compactado de 12.73 

kg/cm2, esto según las especificaciones técnicas tuvo hasta el tamiz #200. 

Así mismo se analizó que nuestro agregado encajo en la curva granulométrica 

en los parámetros establecidos, lo que se trabajó por calidad y resistencia. 
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3.3. Objetivo 3: Se estableció la resistencia a compresión del adoquín de 

concreto para tránsito peatonal con adición de cuarzo al 1%, 2% y 3% 

al diseño de mezcla, Tarapoto – 2024. 

Tabla 6: Resistencia a la compresión de los adoquines de concreto. 

 
Días Rotura Especificación 

 GC GE G GE  

 0.0% 1%         2% 3% 

7 197.85kg/cm² 202.47kg/ cm² 265.91kg/cm² 199.52kg/cm² 50% - 60% 

14 260.43kg/cm² 267.61kg/ cm² 289.25kg/cm² 263.2kg/cm² 75%- 80% 

28 316.10kg/cm² 321.42kg/ cm² 332.21kg/cm² 317.14kg/cm² 100% 

  Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: 

En la tabla N° 6 se visualizó la resistencia de un adoquín, los bocetos fueron 

de un espesor de 4cm, así mismo pudimos observar que en los primeros 7 

días en adoquín patrón dio una fortaleza de 197.85 kg/cm2, a 14 días 260.43 

kg/cm2 y concluyendo a 28 días 316.10 kg/cm2, por otro lado, tuvimos el 

adoquín con inclusión de 1% de cuarzo dando en los primeros  7 días resulto 

con una fortaleza de 202.47 kg/cm2, a 14 días 267.61 kg/cm2 y concluyendo 

a 28 días 321.42 kg/cm2, de igual manera al incluir el 2% de cuarzo en los 

primero 7 días tuvimos una fortaleza de 265.91 kg/cm2, a 14 días 289.25 

kg/cm2 y a los 28 días 332.21 kg/cm2, concluyo con las adiciones finalmente 

se incluyó el 3% de cuarzo resultándonos una resistencia en los primero 7 días 

de 199.52 kg/cm2, a 14 días 263.2 kg/cm2 y finalmente a 28 días 317.14 

kg/cm2. En base a lo interpretado se analizó que al añadir un 2% de cuarzo 

en el adoquín fue beneficioso en la resistencia al concreto lo cual dio una 

fortaleza de 332.21 kg/cm2 al 100% lo cual hizo una diferencia notable en 

comparación con el adoquín patrón que solo fue 316.10 kg/cm2 al 100% 

tuvimos una diferencia de 16.11 kg/cm2. 
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3.4. Objetivo 4- Se estableció el porcentaje óptimo de partículas de 

cuarzo para el diseño de adoquines de concreto para tránsito 

peatonal, Tarapoto – 2024. 

 

Tabla 7: Dosificaciones de mezcla del adoquín convencional y el óptimo. 

 
Dosificación para 1 unidad de 

adoquín de concreto. 
Diseño de mezcla 

convencional 
Diseño de mezcla con 

cuarzo 

Agregados 0.0% 2 % 

Arena fina 0.85 kg 0.85 kg 

Arena triturada 1.10 kg 1.10 kg 

Cemento  0.50 kg 0.50 kg 

Agua 0.089 lt 0.98 lt 

Aditivo (cuarzo) 0.00 gr 0.61 gr 
           Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: 

En la tabla N° 7 se obtuvo la dosificación para la elaboración de un adoquín 

lo cual fue con un diseño convencional y se utilizó 0.58kg de arena fina, 1.10 

kg de arena triturada, 0.50 kg de cemento y 0.089 lt de agua, así mismo para 

la elaboración de un adoquín con adición de cuarzo se fue las mismas 

proporciones de los agregados excepto en el agua que   se utilizó 0.98 lt y el 

adicionamiento del cuarzo con una cantidad de 0.61 gr. Se estableció que los 

agregados finos y grueso con las proporciones no cambiaron solo se 

adicionaron más cantidad de agua más el porcentaje de cuarzo. 
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3.5. Objetivo 5: Se Determinó que el costo de un adoquín de concreto en 

comparación con el adoquín con adición de cuarzo para tránsito 

peatonal, Tarapoto - 2024. 

Tabla 8: Evaluación de costos del adoquín de concreto convencional y el óptimo. 

Recurso Und Cantidad Precio 

Materiales    

Arena triturada kg 1.10 0.60 

Arena fina kg 0.85 0.40 

Cemento kg 0.50 0.50 

Agua Lt 0.089 0.20 

Cuarzo luminiscente Gr 0.00 0.00 

Costo unitario (adoquín de concreto) 1.70 

Con adición del 2% de cuarzo 

Arena triturada kg 1.10 0.60 

Arena fina kg 1.85 0.40 

Cemento kg 0.50 0.50 

Agua Lt 0.089 0.20 

Cuarzo luminiscente Gr 0.61 0.30 

Costo unitario (adoquín de concreto) 2.00 

           Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 
        Interpretación: 

En la tabla N°8 se resaltó los precios de un adoquín tradicional y el otro con 

inclusión de cuarzo el cual menciono que para un adoquín común el costo 

fue de S/. 1.70 y con adición de cuarzo el costo fue de S/. 2.00. cómo se puede 

observar hubo un incremente del precio esto es debido a la incorporación de 

cuarzo más la mano de obra y los equipos usados para verificar el 

cumplimiento del reglamento. Analizando la tabla se dedujo que los precios 

pueden cambiar de acuerdo a los porcentajes utilizados la mejor alternativa 

fue utilizando el 2% de cuarzo en un adoquín. 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Finalmente, se presenta los gráficos, los cuales se sometieron a 

procesamiento. utilizando Excel, para su correcto análisis y ejecución 

adecuado. Por último, se aborda las hipótesis previamente presentadas. 

Gráfico 1: Resistencia a la compresión de los adoquines de concreto 0%, 
1%, 2% y 3% de cuarzo. 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: 

En el gráfico de pude apreciar los productos a los 7,14 y 28 días de curado, con 

adición de cuarzo al 1%, 2% y 3%, más el diseño patrón al 0%, se resalta que 

este a 28 días logro un vigor de 316.1 kg/cm2, en cuanto al 1% alcanzo 

321.42kg/cm2, el tercer diseño vendría hacer el más optimo logrando un vigor 

de 332.21 kg/cm2, así mismo al incluir el 3% este solo alcanzo 317.14kg/cm2. 

Se analiza que la inclusión de cuarzo puede mejorar el vigor del material, pero 

solo hasta cierto punto, ya que una adición excesiva no necesariamente 

conduce a mejores resultados. El 2% de adición parece ser el porcentaje 

óptimo. 

Resistencia a la compresión convencional y adicion al 
1%, 2%,3% 
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300 
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289.25 kg/cm2 
265.91 kg/cm2 

317.14 kg/cm2 

260.43kg/cm2 263.2 kg/cm2 

250 197.85kg/cm2 202.47 kg/cm2 199.52 kg/cm2 

200 

150 
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50 

0 
0% 1% 2% 3% 
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Gráfico 2: Resultado de comparación de un adoquín de concreto, frente a un 
adoquín con adición de cuarzo al 2%. 

  Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: 

Este grafico nos muestra la comparación entre el adoquín común junto el 

adoquín adicionando el 2% el cual fue el más resaltante en las pruebas de 

resistencia, como se puede observar el adoquín común a los 7 días alcanza 

197.85kg/cm2, a los 14 días llega hasta los 260.43kg/cm2 y a los 28 días logra 

316.10kg/cm2. Por otro lado, el adoquín con el 2% de cuarzo en los primero 14 

días alcanza 265.91kg/cm2. A 14 días 289.25kg/cm2 y a  28 días 332.21kg/cm2 

sobrepasando al adoquín común. Al hacer un análisis nos da que la adición del 

2% de cuarzo mejora significativamente la resistencia del adoquín en todas las 

edades de curado, superando al adoquín común. Esto sugiere que el cuarzo 

optimiza las propiedades mecánicas del material. 

332.21 kg/cm2 

289.25 kg/cm2 
265.91 kg/cm2 

316.10 kg/cm2 

260.43 kg/cm2 

197.85 kg/cm2 

2% 
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Adoquín de concreto convencional y con el 2% de 
adición de cuarzo 

1.
5 0

%
2
%

Gráfico 3:  Valor económico. 

  S/2.00 

2 

1.95 

1.9 

1.85 

1.8 

1.75 S/1.70 

1.7 

1.65 

1.6 

1.55 

  Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
Interpretación: 

El grafico hace referencia al valor económico del adoquín por unidad, 

siendo este que el adoquín común está costando a S/ 1.70, y el adoquín 

con adición de cuarzo al 2% esta valorizado en S/ 2.00. haciendo un 

análisis del grafico podemos decir que el precio claramente sufrió 

aumento el cual se ve reflejado por el valor añadido, asi mismo por la 

mejora en sus propiedades mecánicas. 
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Gráfico 4: Resistencia a la compresión de adoquines de concreto 
convencional 0.0% y adoquines de concreto con adición de 
cuarzo del 1%, 2% y 3%. 

 
    Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación:  

El grafico hace una comparación de los mejores porcentajes de inclusión de 

cuarzo en el concreto el cual nos da que el 1% en los primeros 7 días obtuvo 

202.47kg/Cm2, a 14 días 267.61kg/cm2 y a  28 días 321.42kg/cm2, comparando 

el los resultados del 2% tenemos en los primeros 7 días 265.91kg/cm2, a 14 días 

289.25kg/cm2 y a 28 días 332.21kg/cm2 por lo que estos son los porcentajes 

con resultados más altos. El análisis muestra que los porcentajes de inclusión 

de cuarzo del 1% y 2% ofrecen las mejores resistencias en el concreto, con el 

2% destacando como el más efectivo, alcanzando 332.21 kg/cm² a los 28 días.

Resistencia a la compresión con adición al 1%,2% máximos 
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IV. DISCUSIÓN

En cuanto al objetivo 1 se relacionó con las propiedades físicas y químicas que  

tuvo el cuarzo luminícense, lo cual expreso resultados  muy viables, teniendo 

en cuenta que fue un agregado sumamente versátil en cuanto a su extracción y 

muy veraz con la tonalidad de colores, mediante su proliferación se extrajo un 

cuarzo altamente limpio,  asimismo se realizaron los ensayos físicos , mediante 

el pesado , diámetro y largueza apoyados de equipos multifuncionales y 

netamente parametradas con certificados de calibración, lo cual  se obtuvo 

como 1er resultado  una gravedad específica arrojando 1.833 kg/cm³ lo cual fue 

minuciosamente encajada en parámetros de la ductilidad   y granulometría, este 

ensayo se calculó dividiendo inicialmente el peso de la muestra, entre el peso 

del cuarzo húmedo, seguidamente se sumó el cuarzo que en este caso sería la 

muestra seca más la adición del agua lo cual se obtuvo una factibilidad y 

granulometría de consistencia del cuarzo,  por otro lado se determinó la 

superficie especifica del cuarzo luminiscente, tras este ensayo que se desarrolló 

se obtuvo como resultado un   9.68 cm²/gr.  En cuanto al análisis granulométrico 

del boceto, se examinó que la proporción de finos fue aproximadamente 

83.93%. lo cual indico que la mayor parte de la muestra estuvo compuesta por 

partículas muy pequeñas, afectando potencialmente su manipulación, 

procesamiento y reactividad química debido a la mayor superficie específica de 

los finos. El análisis químico del cuarzo reveló que el silicio constituyo el 45.84% 

de la composición total del cuarzo, mientras que el oxígeno represento el 

55.26%, lo que es consistente con la fórmula química del cuarzo (SiO₂) y su 

estructura tetraédrica, responsable de sus propiedades físicas y químicas. el 

análisis granulométrico y químico de la muestra proporciono una visión integral 

de sus características, permitiendo una mejor comprensión de sus propiedades 

y potenciales aplicaciones. Estos resultados se compararon con los obtenidos 

por el autor Vaca (2020), donde se observó una adición de cuarzo. El análisis 

de las propiedades físicas del adoquín reveló varios parámetros importantes. 

Se observó que la gravedad específica del adoquín se midió en 1.762 kg/cm³. 

Este valor indico la densidad relativa del material en comparación con el agua. 

La superficie específica del adoquín fue de 9.645 cm²/gr. Una alta superficie 

específica puede influir en las propiedades de adherencia y cohesión del 
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adoquín, afectando su capacidad para formar enlaces sólidos y estables con 

otros materiales de construcción. El contenido de finos en el adoquín fue del 

83.86%. Un contenido elevado de finos puede mejorar la cohesión interna del 

material, pero también se requirió un manejo especial durante la fabricación y 

el transporte para evitar la generación de polvo y asegurar una distribución 

uniforme. En cuanto a las propiedades químicas, el análisis químico del adoquín 

se centró en la composición elemental. El silicio representó el 46.77% de la 

composición química del adoquín y el oxígeno constituyó el 54.33%, lo que 

sugirio una estructura rica en cuarzo (SiO₂), contribuyendo a su resistencia 

mecánica y estabilidad química. Estos resultados resaltan la robustez y 

durabilidad del adoquín, aunque su alto contenido de finos y superficie 

específica requieren consideraciones especiales para asegurar una distribución 

uniforme y controlar la generación de polvo. Los resultados obtenidos en 

nuestra investigación son notablemente coherentes con los de Vaca (2020), lo 

que respalda la validez de tus hallazgos. Las pequeñas diferencias en las 

propiedades físicas y químicas pueden ser atribuidas a variaciones 

experimentales y no afectan significativamente la interpretación general de los 

datos. Ambos estudios destacan la versatilidad y viabilidad del cuarzo en 

aplicaciones de construcción, enfatizando su densidad, superficie específica y 

composición química consistente. Estos hallazgos proporcionan una base 

sólida para el uso del cuarzo luminiscente en la elaboración de materiales de 

construcción duraderos y de alta calidad. En relación al objetivo 2 sobre las 

características de los agregados, se consiguieron los siguientes resultados a 

través de un análisis detallado. El diámetro nominal máximo de los agregados 

fue de 5.698 mm, que correspondió al tamaño máximo de las partículas 

presentes en la muestra. El módulo de finura, que fue de 3.452%, y garantizo 

de la uniformidad de la repartición del tamaño de las partículas. El peso 

específico de los agregados se registró en 2.835 gr/cm², reflejando su densidad 

relativa, lo que influyo en la resistencia y durabilidad del material. La absorción 

de agua de los agregados, medida en 0.08%, fue muy baja, indicando que los 

agregados no absorbieron mucha agua, lo cual fue beneficioso para mantener 

la relación agua/cemento en el concreto y evitar problemas de durabilidad. El 

peso unitario suelto fue de 16.57 kg/cm², mientras que el peso unitario 

compactado fue de 12.73 kg/cm². Dichos valores fueron de suma importancia 
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para entender el comportamiento de los componentes en estado suelto y 

compactado, lo cual afectaron directamente la densidad y la estabilidad del 

concreto. Estos análisis se llevaron a cabo siguiendo estrictamente las normas 

técnicas peruanas: la NTP 400.01 para la granulometría, que aseguro una 

distribución de tamaño de partículas adecuada; la NTP 339.185 para el 

contenido de humedad, que garantizo que el agua presente en los agregados 

no afectó negativamente las propiedades del concreto; y la NTP 400.022 para 

el peso específico y la absorción, que proporcionan parámetros clave para la 

calidad y rendimiento del material en diversas aplicaciones de ingeniería. Se 

comparo estos resultados con el estudio anterior de Diaz Y Sarmiento (2020), 

se observó similitudes en las características y propiedades de los agregados. 

En la primera muestra, un diámetro nominal máximo de 6.138 mm, un módulo 

de finura de 3.681%, un peso específico de 3.123 gr/cm2, una absorción de 

0.06%, un peso unitario suelto de 15.68 kg/cm2 y finalmente un peso unitario 

compactado de 11.98 kg/cm2, esto según las especificaciones técnicas nos 

mención que fue hasta el tamiz #200. Los resultados obtenidos en nuestra 

investigación son muy similares a los reportados por Diaz y Sarmiento (2020), 

con diferencias mínimas en las características y propiedades de los agregados. 

Estas diferencias pueden ser atribuidas a variaciones en las fuentes de los 

agregados, las técnicas de muestreo y los procedimientos de análisis. En 

general, ambos estudios confirman que los agregados tienen propiedades 

adecuadas para su uso en concreto, cumpliendo con las normas técnicas 

peruanas. Las similitudes en los resultados refuerzan la validez y confiabilidad 

de los datos obtenidos, proporcionando una base sólida para aplicaciones de 

ingeniería y construcción. En relación al objetivo 3 sobre la fortaleza a 

compactación, se observó que en el adoquín patrón sin aditivos arrojo una 

fortaleza de 316.10 kg/cm² a 28 días. En contraste, con el adoquín con un 

2% de aditivo, se obtuvo una fortaleza de 265.91 kg/cm² a 7 días, 289.25 kg/cm² 

a 14 días, y 332.21 kg/cm² a 28 días. Se concluyo que el adoquín con adición 

de cuarzo fue superior en 7.06 kg/cm² al patrón. Este objetivo se desarrolló 

según la norma técnica peruana E-0.60 para concreto y la norma E-070 para 

unidades de albañilería. Comparando con el estudio de Costa (2022) sobre la 

inclusión de cuarzo en la fortaleza a compactación de adoquines, se encontró 

que, para el concreto patrón, se logró una fortaleza de 310.03 kg/cm² a 28 días. 
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El porcentaje óptimo de inclusión de cuarzo fue del 10%, donde a los 7 días se 

alcanzaron 249.82 kg/cm², a 14 días 272.64 kg/cm², y a 28 días 312.87 kg/cm². 

Los resultados obtenidos en nuestra investigación y los de Costa (2022) son en 

gran parte coherentes, con algunas diferencias notables. En cuanto a los 

adoquines patrón sin aditivos, ambas investigaciones muestran valores de 

resistencia a compresión similares, lo que valida la consistencia en la 

metodología y condiciones de ensayo. La diferencia principal radica en la 

adición de cuarzo, donde tu estudio sugiere que una adición del 2% proporciona 

mejores resultados en resistencia a compresión comparado con el 10% de 

Costa. Esto indica que la cantidad óptima de aditivo puede variar y que una 

menor cantidad de cuarzo puede ser más beneficiosa para la resistencia del 

concreto, evitando posibles efectos negativos de una sobre saturación. En 

relación al objetivo 4 específico sobre la determinación del diseño óptimo, se 

elaboraron adoquines, uno convencional y otro con un aditivo de cuarzo al 2%. 

para un diseño convencional se utilizó 0.58kg de arena fina, 1.10 kg de arena 

triturada, 0.50 kg de cemento y 0.089 lt de agua, así mismo para la elaboración 

de un adoquín con adición de cuarzo se emplearon las mismas proporciones 

de los agregados excepto en el agua que se utilizó 0.98 lt y el adicionamiento 

del cuarzo con una cantidad de 0.61 gr. Al comparar con el estudio de 

Avanzas, Bombón Y Rosero (2022) específico sobre la fabricación de 

adoquines con inclusión de cuarzo y convencionales, se encontró que el 

porcentaje óptimo de adición de cuarzo fue del 10%. Para el adoquín sin aditivo, 

se necesitaron 0.89 kg de arena triturada,1.06 kg de arena fina, 0.54 kg de 

cemento, y 0.094 litros de agua. Para el adoquín con adición, se usaron las 

mismas cantidades de agregados más 0.91 gramos de cuarzo. Aunque las 

cantidades variaron ligeramente, la diferencia fue mínima, lo que indica que 

sigue siendo un producto viable. La comparación de los resultados muestra que, 

aunque existen diferencias en las proporciones de los materiales y el porcentaje 

óptimo de aditivo de cuarzo, ambos estudios indican que la adición de cuarzo 

mejora las propiedades de los adoquines. Las variaciones en las proporciones 

de arena fina y triturada, así como en la cantidad de agua y aditivo, reflejan 

diferentes enfoques en el diseño de mezclas para alcanzar propiedades 

específicas. Nuestros resultados sugieren que una menor cantidad de cuarzo 

(2%) es suficiente para mejorar la resistencia del adoquín, mientras que el 
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estudio de Avanzas, Bombón y Rosero encontró beneficios con un 10%. Esta 

diferencia destaca la importancia de la optimización y ajuste de las proporciones 

de los materiales en función de las características deseadas del producto final. 

Ambas investigaciones proporcionan información valiosa para la producción de 

adoquines mejorados con adición de cuarzo, y demuestran la viabilidad de 

diferentes enfoques en el diseño de mezclas. En relación al objetivo 5 sobre los 

costos por unidad de adoquín con aditivo y convencional, se observó que, según 

la dosificación de la mezcla, el costo de cada adoquín sin aditivo fue de S/ 1.75, 

mientras que para el adoquín con un 2% de cuarzo, el costo fue de S/ 2.00. Al 

comparar con el estudio de Jacome (2021) sobre la comparación de costos de 

adoquines convencionales y con aditivo de cuarzo, se consideró un porcentaje 

óptimo de 40% de cuarzo en la mezcla. Ellos encontraron un costo promedio de 

S/ 2.20 por adoquín sin aditivo, y de S/ 2.50 por adoquín con un 40% de cuarzo, 

bajo las mismas condiciones.  Por otro lado, la comparación de los resultados 

indica que, aunque existen diferencias en los costos reportados para los 

adoquines convencionales y los adoquines con aditivo de cuarzo, ambos 

estudios coinciden en que la adición de cuarzo aumenta el costo de producción. 

Ambos estudios proporcionan información valiosa para la determinación 

económica de la elaboración de adoquines mejorados con aditivos de cuarzo. 

La decisión sobre la cantidad óptima de cuarzo a añadir debe considerar tanto 

las mejoras en las propiedades técnicas del adoquín como el impacto en el 

costo de producción.



30 

V. CONCLUSIONES

O1 El cuarzo luminiscente utilizado como agregado demostró ser altamente 

versátil y puro, con una gravedad específica de 1.833 kg/cm³ y una superficie 

específica de 9.68 cm²/gr. Su composición química, con un 45.84% de silicio 

y 55.26% de oxígeno, es consistente con la fórmula química del cuarzo 

(SiO₂). Estos resultados subrayan la idoneidad del cuarzo luminiscente para 

aplicaciones que requieren alta pureza y consistencia granulométrica. O2 Los 

agregados presentaron un diámetro nominal máximo de 5.698 mm, un 

módulo de finura de 3.452%, y un peso específico de 2.835 gr/cm². La baja 

absorción de agua (0.08%) es beneficiosa para mantener la relación 

agua/cemento adecuado y evitar problemas de durabilidad. Estos parámetros 

son indicativos de agregados de alta calidad que contribuyen a la resistencia 

y estabilidad del concreto. O3 La adición de un 2% de cuarzo mejoró la 

fortaleza a compactación de los adoquines, alcanzando 332.21 kg/cm² a los 

28 días, superando en 7.06 kg/cm² al adoquín patrón sin aditivos. Esto 

demuestra que el cuarzo puede mejorar significativamente las propiedades 

técnicas de los adoquines, haciendo que sean más resistentes y duraderos. 

O4 El diseño óptimo de adoquines con un 2% de cuarzo mostró que se 

pueden usar proporciones de materiales similares a las del diseño 

convencional, con una ligera variación en la cantidad de agua y la adición de 

cuarzo. Esto indica que la incorporación de cuarzo es viable y puede ser 

ajustada según las necesidades específicas del proyecto sin afectar 

significativamente el proceso de producción. O5 El costo de producción de 

adoquines con un 2% de cuarzo es de S/ 2.00, mientras que el adoquín 

convencional cuesta S/ 1.75. La adición de cuarzo, aunque incrementa el 

costo por unidad, sigue siendo una opción económicamente viable para 

mejorar las propiedades mecánicas de los adoquines, justificando el aumento 

de costo por los beneficios en durabilidad y resistencia. 
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros investigadores considerar la adición de cuarzo 

en la mezcla para la fabricación de adoquines donde indican una pequeña 

cantidad de cuarzo puede tener un impacto positivo en las propiedades del 

adoquín. Realizar pruebas adicionales para validar los efectos beneficiosos 

del cuarzo en términos de resistencia, durabilidad u otras características 

relevantes podría ser una próxima etapa importante en futuras 

investigaciones o proyectos. 

Se recomienda que, para lograr resultados exactos sobre las particularidades 

y atributos de los agregados, se emplea un cuadro en el que se organizan de 

manera secuencial y comprensible en tamices. En este cuadro se determina 

la abertura, el peso retenido, el porcentaje de retención parcial, el porcentaje 

de retención acumulado, el porcentaje que pasa y las especificaciones. Este 

procedimiento permite una dosificación más adecuada de los materiales. 

Se recomienda seguir la normativa técnica peruana para realizar una buena 

elaboración del adoquín ya sea adicionando o disminuyendo algún material, 

así mismo realizar las pruebas en un laboratorio que tenga todos los 

certificados necesarios para su uso.  

En base a la comparación de costos realizada, donde cada bloque 

convencional cuesta S/. 1.70 y con la adición de parafina costaría S/. 2.00, y 

considerando las evaluaciones de ambos diseños, se recomienda incluir 

todos los costos necesarios y verificar si resulta ser rentable, ya que este tipo 

de adoquín tiene muchos beneficios adicionales en comparación del adoquín 

convencional, entre los cuales se destaca especialmente la resistencia a 

compresión. 
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ANEXOS 

 



Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLES 

DE ESTUDIO 
DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADORES 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

Variable 

Independiente: 

Cuarzo  

El cuarzo es un 

subproducto generado 

durante los procesos de 

fundición metalúrgica, se 

distingue por su tamaño 

de grano, composición, y 

propiedades de alta 

resistencia y durabilidad. 

(Garcia, 2021) 

Este proyecto se incluye el 

cuarzo en el boceto de la 

combinación en porcentajes 

del 1%, 2% y 3% en 

semejanza con el conjunto 

guía, estas combinaciones 

modificadas serán 

posteriormente examinadas y 

evaluadas. 

Propiedades físicas 

y mecánicas de del 

cuarzo y del diseño 

de mezcla. 

Para ello, se realizó una serie de ensayos para 

analizar las propiedades granulométricas, 

contenido de humedad, peso específico, 

absorción y peso volumétrico del cuarzo. 

Además, se llevarán a cabo ensayos de 

análisis granulométrico, módulo de fineza, 

contenido de humedad, peso específico, 

absorción, equivalente de arena. 

La razón 

Variable 

Dependiente: 

Resistencia a 

compresión 

El nivel máximo de vigor 

que el mortero puede 

resistir sin sufrir daños o 

fracturas, se calcula en 

unidades de esfuerzo 

como kg/cm2, MPa o psi 

(Acuña y rojas, 2022) 

se realizarán exámenes de 

vigor a compactación de 

adoquines de concreto 

añadiendo cuarzo en 

porcentajes del 1%, 2% y 3%. 

Se compararán los productos 

obtenidos entre las unidades 

del grupo g u í a  y las 

muestras prácticas. 

Examen de 

resistencia a 

compresión, el 

costo a emplear y 

presupuesto, el 

metrados y pagos 

unitarios. 

Se evaluó el vigor de los adoquines de mortero 

atreves de la rotura en intervalos de 7, 14 y 28 

días. Asimismo, se calcularán los costos 

unitarios asociados al proyecto. 
La razón 



 
 

Anexo 2. Matriz de consistencia  
 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL V. INDEPENDIENTE 

¿Es posible diseñar adoquines de concreto 
para tránsito peatonal con adición de cuarzo 
para mejorar la resistencia a compresión, 
Tarapoto- 2024? 

Se diseñará adoquines de concreto para 
tránsito peatonal con adición de cuarzo 
para mejorar la resistencia a compresión, 
Tarpoto-2024 

El diseño de adoquines de concreto con adición 
de cuarzo optimizará la resistencia a la 
compresión, Tarapoto – 2024 

 
 
Adición de cuarzo 

P. ESPECÍFICOS O. ESPECÍFICOS H. ESPECÍFICOS V. DEPENDIENTE 

¿Qué propiedades, físicas y químicas 
contienen las partículas de cuarzo para mejorar 
la resistencia a la compresión, Tarapoto – 
2024? 

Establecer propiedades físicas y químicas 
que contienen el cuarzo para mejorar la 
resistencia a la compresión, Tarapoto – 
2024 

Las propiedades, físicas y químicas contienen 
el cuarzo para mejorar la resistencia a la 
compresión, Tarapoto– 2024. 

 
 
 
Resistencia a 
compresión  ¿Cuál será las propiedades mecánicas de los 

agregados que componen al diseño de 
adoquines de concreto para tránsito peatonal, 
Tarapoto –2024? 

Establecer propiedades mecánicas de los 
agregados que componen el adoquín de 
concreto para tránsito peatonal, Tarapoto – 
2024 

Determinaremos las propiedades mecánicas 
de los agregados que componen el adoquín de 
concreto, Tarapoto – 2024. 

¿Cuál será la resistencia a compresión del 
diseño de adoquines de concreto para tránsito 
peatonal con adición de cuarzo al 1%, 2% y 3%, 
al diseño de mezcla, Tarapoto –2024? 

Establecer la resistencia a compresión del 
adoquín de concreto para tránsito peatonal 
con adición de cuarzo al 1%, 2% y 3% al 
diseño de mezcla, Tarapoto - 2024 

Determinaremos la resistencia a comprensión 
de los adoquines de concreto con adición de 
cuarzo al 1%, 2% y 3% en el diseño de mezcla, 
Tarapoto - 2024. 

¿Cuál será el porcentaje óptimo de partículas 
de cuarzo para el diseño de adoquines de 
concreto para tránsito peatonal, Tarapoto - 
2024? 

Establecer el porcentaje óptimo de 
partículas de cuarzo para el diseño de 
adoquines de concreto para tránsito 
peatonal, Tarapoto - 2024 

Determinaremos el porcentaje óptimo de 
cuarzo para el diseño de adoquines de 
concreto, Tarapoto – 2024. 

¿Cuál será el costo de un adoquín 
convencional de concreto en comparación con 
el adoquín con adición de cuarzo, Tarapoto - 
2024? 

Determinar el costo de un adoquín de 
concreto en comparación con el adoquín 
con adición de cuarzo para tránsito 
peatonal, Tarapoto - 2024 

Determinaremos el costo de un adoquín de 
concreto en comparación con un adoquín con 
adición de cuarzo para tránsito peatonal, 
Tarapoto – 2024. 



Anexo 03. 

Anexo 3: Se puede verificar el agregado fino, arena gruesa que según los 

parámetros de la normativa E0.50 suelos y cimentaciones, encaja para el 

diseño de adoquines. 

Anexo 4: Se puede visualizar en la imagen la arena triturada que hace 

encaje en los parámetros normativos, de la E 0.50 suelos y cimentaciones. 



  

Granulometría según la E- 0.50 suelos y cimentaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 5: Un ensayo de contenido de humedad cubre la determinación en 

laboratorio por mezcla de suelo, roca, y materiales semejantes donde la 

disminución en conjunto por secado se debe a la pérdida de agua. Es por 

ello que la siguiente imagen procedió a realizar el ensayo de contenido de 

humedad evaluando la arena gruesa con temperatura de 180° con un 

tiempo de 45 minutos. utilización de una cocina y un perol.  

Anexo 6: Una malla, también llamada rejilla, cedazo o filtro, es un utensilio 
que posee en toda su extensión aperturas o perforaciones del mismo 
tamaño. Esta imagen avala que se trabajó con las mallas (tamices) N° 4, 
8, 16, 30,50, 100,200 respecto al agregado fino para la rena triturada.  



Anexo 8: Un ensayo específico es una prueba detallada y controlada 

diseñada para evaluar una característica particular de un material, producto 

o sistema, proporcionando información precisa sobre su comportamiento o

propiedades bajo condiciones definidas. Por ello em la siguiente imagen se

está realizando el Pesado de finos- arena triturada, arena gruesa para el

ensayo de peso específico con peso de 4 kg por agregado

Anexo 7: Cada rejilla o criba se representa por un número que señala la 

cantidad de filamentos entrelazados por cada pulgada cuadrada, por eso 

que en esta imagen se puede visualizar, las especificaciones de tamices 

que se emplearon en el estudio. N° 4, 8, 16, 30,50, 100,200 para arena 

gruesa según granulometría – E- 0.50 suelos. 



  

                         
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 10: El peso específico es la masa por unidad de volumen de un 

material a granel, bajo las condiciones de compactación y humedad en las 

que se realiza el ensayo, expresado en (kg/m³). Lo cual, en esta imagen se 

puede visualizar que se empleó.   

Anexo 9: La granulometría mide la distribución de tamaños de partículas 

en materiales granulares para determinar características físicas como 

estabilidad y permeabilidad, utilizando tamizado y sedimentación. Así 

mismo se visualiza la combinación 30% de la arena triturada y 70% de 

arena gruesa para encaje granulométrico según E-0.50 

 



Anexo 11: Una ficha de laboratorio es un documento que registra los 

detalles de un experimento, incluyendo el objetivo, materiales utilizados, 

procedimiento, resultados y conclusiones. Así mismo hacemos uso de 

ficha de laboratorio para el respectivo llenado de los resultados, evaluación 

de parámetros granulométricos. 

Anexo 12: El ensayo de compactación se utiliza para simular condiciones 
de campo en las que se utilizan rodillos pesados. El objetivo de un ensayo 
de compactación en laboratorio es obtener la curva de compactación para 
una energía de compactación específica. Por eso, la compactación de la 
rena natural con el proceso de 3 capas, cada capa evaluada por 25 golpes 
según normativa. 



  

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 13: El ensayo consiste en compactar muestras de suelo a distintos 

niveles de humedad utilizando un pisón, y luego medir la densidad húmeda 

y seca obtenida. Ensayo de contenido de humedad de la arena triturada 

para ver el porcentaje de acumulación de agua interna. 

Anexo 14: La ductilidad es una característica de ciertos materiales, como 

las aleaciones metálicas o los materiales asfálticos, que les permite 

deformarse plásticamente de manera continua bajo la acción de una fuerza 

sin llegar a fracturarse, la ductilidad de la arena gruesa con el ensayo, 

mediante 25 golpes por cada capa de 3 en total 75 golpes de esveltes. 



Anexo 16: La diversificación del asentamiento se refiere a la planificación 

urbana que promueve la variedad de usos del suelo, servicios y actividades 

dentro de una comunidad, con el fin de crear entornos más equilibrados, 

sostenibles y accesibles para los residentes. Por ello, en la imagen se 

realiza la diversificación del asentamiento del agregado fino mediante el 

ensayo para evaluar la ductilidad en los 3 moldes.  

Anexo 15: Evaluación de la arena gruesa con la finalidad de evaluar las 

partículas y sedimentos en la cristalización del limo. 



  

Dosificación de mezcla según la norma E- 0.60 concreto para el adoquín peatonal 
con enfoque a una resistencia 316 kg/cm2 con el 0.0% y al 1%, 2%, 3%. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  

Anexo 17: Las herramientas para la dosificación de mezclas son 

instrumentos utilizados en ingeniería y construcción para medir y calcular 

las proporciones exactas de los materiales necesarios para producir una 

mezcla específica del mortero. Por ello, se muestran los equipos y 

herramientas utilizados en la dosificación de mezcla, baldes de 28kg, 

balanza, cucharon, molde. 

Anexo 18: La dosificación adecuada es muy importante para la calidad y la 

integridad estructural del concreto una vez endurecido. En la imagen se ve 

la dosificación de mezcla fue combinando varios componentes como: la 

arena triturada, arena gruesa, cemento, agua relativa respecto a humedad.  



Anexo 19: La dosificación de mezcla convencional implica calcular las 

cantidades exactas de cada componente necesario para lograr las 

propiedades deseadas del concreto o mortero, como la fortaleza, la 

durabilidad, la trabajabilidad y otras características específicas requeridas 

para el proyecto de construcción en cuestión. Es por ello que esta imagen 

se muestra que la dosificación de mezcla convencional que se utilizó fue 

de un 0.0% con utilización de arena gruesa, arena triturada, cemento y 

agua. 

Anexo 20: El cuarzo es un mineral abundante y duradero que se utiliza en 

la construcción debido a sus propiedades físicas y químicas favorables, 

como su alta resistencia y su baja capacidad de expansión frente a 

cambios de temperatura. En esta imagen se visualiza la dosificación de 

mezcla con cuarzo al 1% con utilización de arena gruesa, arena triturada, 

cemento y agua. 



  

  

Anexo 22: La dosificación de mezcla con aditivo es el proceso de calcular 

y combinar de manera precisa los materiales base con aditivos específicos 

para mejorar las propiedades del mortero, como la fortaleza, trabajabilidad 

o durabilidad. Así mismo en la imagen se muestra la dosificación de mezcla 

con cuarzo al 3 % con utilización de arena gruesa, arena triturada, cemento 

y agua. 

Anexo 21: Dosificación de mezcla con cuarzo al 2 % con utilización de 

arena gruesa, arena triturada, cemento y agua. 



Anexo 11: La ductilidad de la mezcla y la trabajabilidad del mortero se 

refieren a la capacidad del hormigón fresco para ser moldeado, 

compactado y manejado fácilmente, así como a su capacidad para 

deformarse antes de romperse, lo que influye en su capacidad de resistir 

tensiones y deformaciones. Así mismo en la imagen se aprecia la ductilidad 

de la mezcla y trabajabilidad del concreto con un slum de 3,5 pg y con una 

temperatura de 36°. 

Anexo 23: Una dosificación de mezcla con cuarzo enfocada en incrementar 

la fortaleza del adoquín de hormigón se centra en utilizar cuarzo como un 

componente clave para mejorar las propiedades mecánicas y la durabilidad 

del adoquín. 



  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  

Anexo 25: En esta imagen se puede visualizar el moldeado del adoquín de 

hormigón tradicional sin la incorporación de cuarzo al 0.0%, este se refiere 

al proceso estándar de fabricación de adoquines utilizando moldes y sin 

añadir cuarzo como componente específico en la mezcla.  

Anexo 26: En esta imagen se observa el moldeado del adoquín de mortero 

con la inclusión de cuarzo al 1% convencional. Que implica utilizar cuarzo 

como parte de los agregados en la mezcla de mortero para fabricar los 

adoquines, utilizando un molde.  



Anexo 28: El moldeado de adoquines con aditivo es el proceso de 

fabricación utilizando una mezcla de concreto modificada con aditivos 

especiales para mejorar sus propiedades, como la resistencia, durabilidad 

o color. Así mismo se puede aprecia el moldeado del adoquín de hormigón

con inclusión de cuarzo en diferentes porcentajes y el convencional,

utilizando un molde.

Anexo 27: El moldeado del adoquín de mortero con la inclusión de cuarzo 

al 2% implica usar cuarzo como parte integral de los agregados en la 

mezcla de mortero para mejorar sus propiedades mecánicas y de 

durabilidad. 



  

Resistencia a la compresión de los adoquines de concreto a los 7 días con el 
0.0% convención y con incorporación de cuarzo al 1%,2%, 3% 

 
 
  

Anexo 13: La fortaleza a compactación en adoquines es la capacidad que 

tienen estas unidades de resistir fuerzas de compresión antes de romperse, 

siendo una medida importante para determinar su durabilidad y capacidad de 

soportar cargas en aplicaciones de pavimentación. Por ello, se muestra la 

resistencia a compresión del testigo N°3 convencional 0.0% obteniendo un 

fc 242 kg/ cm2 

 

Anexo 30: La fortaleza a compactación del testigo N°2, donde se utilizó una 
mezcla convencional sin la incorporación de cuarzo (0.0%), ha sido medida 
y el resultado obtenido es de un fc de 209.42 kg/cm². Este valor representa 
la capacidad del mortero para contrarrestar fuerzas de compresión antes 
de romperse, y se expresa en cifras de exactitud, en este caso, kilogramos 
por centímetro cuadrado (kg/cm²). 

 



  

 
 
 
 
 

 

 
 
  

Anexo 31: La fortaleza a compactación del testigo N°3, empleando una 

mezcla convencional sin la incorporación de cuarzo (0.0%), ha sido medida 

y el resultado obtenido es de 242 kg/cm².  

Anexo 32: La fortaleza a compactación del testigo N°1, donde se utilizó 

una mezcla de hormigón con la incorporación de cuarzo al 1%, ha sido 

medida y el resultado obtenido es de 153.07 kg/cm². Este valor 

representa la capacidad del mortero para resistir fuerzas de compresión 

antes de romperse. 



  

Anexo 34: La fortaleza a compactación en adoquines con aditivo se refiere a 

la capacidad de estas unidades de resistir fuerzas de compresión después de 

haber sido modificadas con aditivos especiales, que pueden mejorar su 

resistencia y durabilidad. Así mismo se muestra la fortaleza a compactación 

del testigo N°3 con inclusión de cuarzo al 1% obteniendo un fc 230.47 kg/ 

cm2 

 

Anexo 33: Un valor de fortaleza a compactación de un fc de 223.87 kg/cm² 

para el testigo N°2 con cuarzo al 1% indica que este concreto es 

apropiado para un uso donde se solicite una alta resistencia estructural 

y puede proporcionar beneficios adicionales en términos de durabilidad 

y rendimiento a largo plazo. 



Anexo 15: La fortaleza a compactación en adoquines con aditivo se refiere a 

la capacidad de estas unidades de resistir fuerzas de compresión después de 

haber sido modificadas con aditivos especiales, que pueden mejorar su 

resistencia y durabilidad. Así mismo se muestra la fortaleza a compactación 

del testigo N°3 con inclusión de cuarzo al 2% obteniendo un fc 325.07kg/ 

cm2 

Anexo 16: La fortaleza a compactación en adoquines con aditivo se refiere a 

la capacidad de estas unidades de resistir fuerzas de compresión después de 

haber sido modificadas con aditivos especiales, que pueden mejorar su 

resistencia y durabilidad. Así mismo se muestra la fortaleza a compactación 

del testigo N°3 con inclusión de cuarzo al 3% obteniendo un fc 223.62 kg/ 

cm2 



  

  

Anexo 35: Fortaleza a compactación del testigo N°1 con inclusión de cuarzo 

al 2% obteniendo un fc 210.07 kg/ cm2.  Comparado con el caso anterior 

del testigo N°1 con cuarzo al 1% que obtuvo 153.07 kg/cm², y el testigo 

N°2 con cuarzo al 1% que obtuvo 223.87 kg/cm², este resultado de 210.07 

kg/cm² muestra una resistencia a la compresión sólida y competitiva. Indica 

que la adición de cuarzo al 2% ha contribuido a mejorar significativamente 

la fortaleza del mortero en este caso particular. 

Anexo 36: La resistencia a la compresión del testigo N°2, donde se 

utilizó una mezcla de hormigón con la inclusión de cuarzo al 2%, ha 

sido medida y el resultado obtenido es de 262.59 kg/cm². 



  

 
  

Anexo 37: Fortaleza a compactación del testigo N°3 con inclusión de cuarzo 

al 2% obteniendo un fc 325.07kg/ cm2 

 

Anexo 38: Fortaleza a compactación del testigo N°1 con inclusión de 

cuarzo al 3% obteniendo un fc 156.20 kg/ cm2 

 



  

  

Anexo 39: Fortaleza a compactación del testigo N°2 con inclusión de cuarzo 

al 3% obteniendo un fc 218.74 kg/ cm2 

 

Anexo 40: Fortaleza a compactación del testigo N°3 con inclusión de cuarzo 

al 3% obteniendo un fc 223.62 kg/ cm2 

 



  

Resistencia a la compresión de los adoquines de concreto a los 14 días con el 
0.0% convención y con incorporación de cuarzo al 1%,2%, 3% 

 
  

Anexo 41: La fortaleza a compactación en adoquines con aditivo se refiere a 

la capacidad de estas unidades de resistir fuerzas de compresión después 

de haber sido modificadas con aditivos especiales, que pueden mejorar su 

resistencia y durabilidad, así mismo, el vigor a compactación del testigo N°1 

convencional 0.0% obteniendo un fc 182.02 kg/ cm2 

Anexo 42: La fortaleza a compactación del testigo N°2, empleando una 

mezcla convencional sin la incorporación de cuarzo (0.0%), ha sido medida 

y el resultado obtenido es de un fc de 249.74 kg/cm². 



  

  

Anexo 43: Un valor de fortaleza a compactación de 349.53 kg/cm² para el 

testigo N°3 convencional sin cuarzo indica que este concreto tiene un 

desempeño excepcional en términos de resistencia estructural, lo que lo 

hace adecuado para aplicaciones donde se requiere una capacidad de 

carga muy alta y una durabilidad extensa 

Anexo 44: En resumen, un valor de fortaleza a compactación de 212.62 

kg/cm² para el testigo N°1 con cuarzo al 1% indica que este concreto es 

adecuado para aplicaciones estructurales que requieren alta resistencia y 

durabilidad, ofreciendo un buen desempeño en términos de resistencia a 

largo plazo y rendimiento bajo condiciones diversas. 



  

  

Anexo 46: La fortaleza a compactación en adoquines con aditivo se refiere a 

la capacidad de estas unidades de resistir fuerzas de compresión después 

de haber sido modificadas con aditivos especiales, que pueden mejorar su 

resistencia y durabilidad. Así mismo se muestra la fortaleza a compactación 

del testigo N°3 con inclusión de cuarzo al 1% obteniendo un fc 332.02 

kg/cm2 

 

Anexo 45: La fortaleza a compactación del testigo N°2, con la inclusión de 

cuarzo al 1%, obteniendo un valor de resistencia de 258.18 kg/cm², se 

refiere a la capacidad del mortero para resistir fuerzas de compresión antes 

de romperse. En otras palabras, indica cuánta presión puede soportar el 

concreto antes de que falle bajo compresión. 



  

 
 
  

Anexo 47: Fortaleza a compactación del testigo N°1 con inclusión de cuarzo 

al 2% obteniendo un fc 211.87 kg/cm2 

 

Anexo 48: Fortaleza a compactación del testigo N°2 con inclusión de cuarzo 

al 2% obteniendo un fc 284.57 kg/cm2 

 



  

  

Anexo 49: Fortaleza a compactación del testigo N°3 con inclusión de cuarzo 

al 2% obteniendo un fc 371.31 kg/cm2 

 

Anexo 50: Fortaleza a compactación del testigo N°1 con inclusión de cuarzo 

al 3% obteniendo un fc 206.74 kg/cm2 

 



  

  

Anexo 51: Fortaleza a compactación del testigo N°2 con inclusión de cuarzo 

al 3% obteniendo un fc 252.30 kg/cm2 

 

Anexo 52: Fortaleza a compactación del testigo N°3 con inclusión de cuarzo 

al 3% obteniendo un fc 330.56 kg/cm2 

 



  

Fisuras internas y externa de los adoquines de concreto al 0.0% y con 
incorporación del 1%, 2%, 3% de cuarzo evaluando la resistencia a la 

compresión -kg/cm2 

 
 
 

 
 
 
 
  

Anexo 53: Una fisura externa en un adoquín es una grieta visible en la 

superficie exterior de la unidad, que puede deberse a factores como la 

contracción durante el fraguado, cargas externas o deficiencias en el proceso 

de fabricación. Fisura externa que se visualizó con la incorporación del 1% 

de cuarzo justamente en la parte de la esquina.  

 

Anexo 54: Fisura externa con la incorporación del 2% de cuarzo, la falla se 

presentó en la parte superior del adoquín. 

 



  

 
  

Anexo 55: Fisura externa presentada en la parte de la esquina izquierda 

inferior del adoquín con el 3% de cuarzo. 

 

Anexo 56: falla eterna que se presentó en la parte media seccionaría del 

adoquín con la incorporación del 2% de cuarzo kg/cm2 

 



  

 
  

Anexo 57: Fisura interna presentada en el adoquín de hormigón con 

inclusión de cuarzo al 1%  

 

Anexo 58: Fortaleza a compactación del adoquín de hormigón lo que 

presento falla Interna con incorporación del 1% kg/cm2 
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