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RESUMEN 

 

 

La presente investigación se desarrolló en el distrito de Nuevo Chimbote y fue 

del tipo Aplicada. Su principal objetivo fue realizar una comparación entre los 

adoquines patrón y los adoquines con 60% de concreto reciclado en el agregado 

fino, para ello se realizaron diferentes investigaciones, como los precios, la 

resistencia y sus efectos medioambientales, así mismo se realizó un estudio de 

suelo para determinar el grosor adecuado para el adoquín. Se realizaron 24 

adoquines, dando como resultados que los adoquines patrón (0%) tenían un 

menor costo que los adoquines con concreto reciclado (60%), pero estos tenían 

lograban una mayor resistencia y tenia un efecto positivo en el también, en 

comparación del adoquín reciclad 
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ABSTRACT 

 

 

The present investigation was developed in the district of Nuevo Chimbote and 

was of the Applied type. Its main objective was to make a comparison between 

standard pavers and pavers with 60% recycled concrete in the fine aggregate, 

for this, different investigations were carried out, such as prices, resistance and 

their environmental effects, as well as a study of soil to determine the proper 

thickness for the paver. 24 pavers were made, giving as results that the standard 

pavers (0%) had a lower cost than the pavers with recycled concrete (60%), but 

these had achieved greater resistance and had a positive effect on it as well, 

compared to the recycled cobblestone 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Cobblestone, cobblestone pavement, recycled concrete, fine 

aggregate,
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I. INTRODUCCIÓN 

Uno de los mayores problemas que encontramos en el mundo es la 

contaminación y el cambio climático. Debido a ello, es analizado por los 

científicos y/o expertos tanto en nuestro país como en los países internacionales. 

“La sostenibilidad no solo es mejor para el planeta y para el entorno; también es 

una solución económica. Si encontramos núcleos en la periferia donde las 

personas puedan desarrollar sus actividades, reduciremos el combustible, la 

contaminación e incluso puede que consigamos desarrollar otras zonas más 

deprimidas”. (Gómez, 2019). 

Uno de los grandes contaminantes son los residuos de las construcciones, para 

ser específicos, los residuos de concreto, los cuales son abundantes, tanto en 

cantidad como en tamaño. A pesar de ello, actualmente no se cuenta con estudio 

específico sobre cómo solucionar este problema que afecta al ecosistema y, por 

consecuencia, a todos los que habitan en él. 

Para Jordan y Viera (2014), "Los residuos de concreto de construcción y 

demolición son estudiados desde hace años atrás, pero no existen apuntes 

precisos que lo identifiquen como un elemento a ser desechado de las funciones 

resistentes; sin embargo, a causa de la gran insuficiencia practica sobre las 

características estructurales que tiene este material, su empleo en la actualidad 

es restringido de usos escasos de solicitación relevante del material" (p.10). 

La ciudad de Nuevo Chimbote no escapa a esta problemática, evidenciándose a 

la salida de este distrito gran cantidad de acumulación de residuos de material 

de construcción y demolición. Esto es debido a varios factores; uno de ellos es 

la falta de conciencia de arrojar estos residuos en las zonas deshabitadas; así 

también, por falta de reglamentación municipal para ubicación de escombreras.  

Por su parte, Rojas (2019, p.7) señala “Dentro de esta informalidad y desorden 

se dan casos, que estos botaderos se encuentran cerca de los parques, avenidas 

principales, lugares altamente transitables y frecuentados por los peatones. Esto 

se puede apreciar por el sur a través de la Vía Panamericana, alrededor del 

Polideportivo de Bruces, alrededor del Hospital Regional Eleazar Guzmán 

Barrón, en los límites de los Pantanos de Villa María y al costado de Av. Brasil 

ubicado en la zona posterior del área de la Catedral”. 
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Otra de las principales problemáticas que presenta nuestro país es el 

pavimentado de sus vías, ya que en muchos casos no se dan soluciones 

próximas a su construcción por tener costos elevados que conllevan a 

inversiones no priorizadas, a pesar que son necesarias para la población. 

En los últimos años, se ha observado que principales vías y calles de nuestras 

ciudades presentan mal estado, lo cual genera molestias tanto para el conductor 

como para el transeúnte al desplazarse de un lugar a otro. Es así que, se deben 

buscar diferentes alternativas de solución para pavimentar las vías con el 

objetivo que sean rentables y sostenibles en el tiempo. 

La red vial fomenta el desarrollo social y económico de un lugar, la cual permite 

satisfacer las necesidades fundamentales y básicas de esta. Por ello, la mala 

situación en las que se encuentran refleja las necesidades económicas y de 

desarrollo social. (Diaz y otros, 2019) 

"Si nosotros verificamos el estado actual de los pavimentos, nos estamos 

enfrentando a un grave problema de vías pavimentadas; lo cual nos lleva a 

reflexionar en cuanto al rol de la gestión del gobierno, analizando las diferentes 

formas y maneras necesarias de poder pavimentar las vías; es decir buscando 

alternativas de solución, por qué tanto los servicios de transporte como las 

infraestructuras su función principal es de cumplir de ser sostenibles, eficientes, 

confiables y muy rentables." (ASOCEAM, 2016) 

La ciudad de Nuevo Chimbote no se escapa a este problema ya que las 

superficies de sus pavimentos en su gran mayoría se encuentran deteriorados, 

no llegando a cumplir su vida útil, lo que demanda un mayor gasto público sin 

buscar soluciones viables, menos costosas y eco sostenibles. Por ello, tratando 

de solucionar estos problemas, se planteó realizar un proyecto que utilice el 

concreto reciclado en la pavimentación, como es el caso de elaboración de 

adoquines ya que este tipo de pavimentación se utiliza actualmente para reducir 

costos sin la necesidad de reducir resistencia.  

Teniendo como ventajas “Escasos gastos de conservación. […] Resistencia a 

combustibles, aceites, grasas, efectos de las heladas y sal descongelante. […] 

Amplias posibilidades expresivas. […]  Ventajas medioambientales”. (IECA, 

2014, p. 2).  
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Y si esta fuera de un material reutilizado, como es el concreto reciclado, 

aumentaría sus ventajas, pero anteriormente se debe verificar que la aplicación 

de este material reutilizado sea ventajosa. Por ello que nació la siguiente 

interrogante: ¿Cuál es la diferencia entre los adoquines para pavimentación con 

concreto nuevo y reciclado, A.H. Carlos García Ronceros - Nuevo Chimbote - 

Ancash - 2020? 

Teniendo como justificación económica, que el adoquín es un material fácil de 

trabajar y fácil de elaborar, sin la necesidad de tener mucha mano de obra, por 

ende, reduce este gasto haciendo que la aplicación de este material sea más 

económica en comparación con otros y si al mismo tiempo se reutiliza el 

concreto, su materia principal, la reducción de presupuesto sería aún mayor;  y 

como justificación social, que la población que rodea el A.H. Carlos García 

Ronceros se beneficiaría con este proyecto, ya que les daría una solución 

inmediata y eficiente a la falta de pavimentación que presenta en la totalidad de 

sus redes viales, y por la vida útil y el fácil mantenimiento que posee, esta 

aplicación seria duradera. 

Se plantea como objetivo general: realizar una comparación de adoquines para 

pavimentación con concreto nuevo y reciclado, A.H. Carlos García Ronceros - 

Nuevo Chimbote - Ancash – 2020. Y como objetivos específicos: Determinar 

el diseño de nuestro pavimento adoquinado, evaluar la diferencia económica 

entre adoquines para pavimentación con concreto nuevo y reciclado, comprobar 

la diferencia en resistencia de adoquines para pavimentación con concreto 

nuevo y reciclado, definir la diferencia en el efecto medioambiental que tiene el 

adoquín para pavimentación con concreto nuevo y reciclado; aplicado a la A.H. 

Carlos García Ronceros. 

El cuidado de los pavimentos de adoquines es muy sencillo y fácil si se presenta 

algún problema constructivo, además su capa de rodadura es recuperada e 

incluso puede ser reutilizado, en algunos lugares para la construcción de un 

pavimento nuevo; esta propiedad hace que el pavimento con adoquines sea 

importante y especial ya que se puede mejorar o recuperar sencillamente lo cual 

nos indica que es recomendable e ideal aplicar la pavimentación de adoquines 

en el A.H. Carlos García Ronceros, por consecuencia, tenemos como hipótesis 
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que en la comparación que se realizará entre el adoquín con concreto nuevo y 

el adoquín con concreto reciclado tendrá como resultado que el segundo sería 

más beneficioso para el Asentamiento debido al poco gasto que se realizará en 

materiales y la disminución de desmotes en el mismo. 

II. MARCO TEÓRICO 

Según lo investigación se pudo encontrar diferente información.  

Entre los antecedentes: 

A nivel internacional encontramos 

Según Ramírez (2013), en su proyecto titulado “Construcción Sostenible de 

Pavimentos: concreto reciclado y mezclas asfálticas tibias” es de tipo 

experimental, cuya finalidad fue dar a conocer soluciones que se están 

implementando para que procesos los constructivos de infraestructura vial 

tengan alternativas un poco más sostenibles y sin tanto impacto negativo 

ambiental, tuvo como resultado que no solo no hay incentivos para los países 

para bajar los gases emitidos por el efecto invernadero, sino que en algunas 

tecnologías la inversión inicial es muy alta y sin incentivos por parte del gobierno, 

algunas propiedades mecánicas del concreto reciclado no se ven afectadas 

significativamente en comparación con utilizar un concreto nuevo, no se 

recomienda utilizar concreto reciclado en estructuras que necesiten altas 

solicitudes de cargas. 

Mediante el estudio realizado por Pérez y otros (2014), en su tesis titulada 

“Estudio del uso de agregados reciclados de residuos de construcción 

demolición, procedentes de la Ciudad de Cali como material para la construcción 

de elementos prefabricados de concreto, caso de los adoquines”, cuyo objetivo 

fue realizar un análisis del uso de agregados de reciclaje provenientes de 

desmontes y demoliciones constructivas en la Ciudad de Cali, gracias a los 

laboratorios Contecon Urbar S.A, dio como resultado que el reemplazo influía de 

forma negativa, porque disminuía la resistencia a la flexo-tracción, pero solo si 

se demandaba exigencia. 

De acuerdo con el estudio realizado por Cardona y López (2016), en su artículo 

científico “Caracterización de un agregado reciclado de concreto (ARC) para la 

construcción de la carpeta asfáltica de pavimentos flexibles”, de tipo 
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experimental, donde se estudió que respuesta tenía realizar mezclas en caliente 

con agregados de concreto reciclado, donde se determinó que el mayor 

reemplazo que puede darse para alcanzar un desempeño aceptable es del 30%. 

En la tesis realizada por el mexicano Montiel (2017), “Uso de agregados 

reciclados para la fabricación de adoquines que se puedan utilizar en la 

pavimentación de calles, avenidas y pasos peatonales”, indica que los 

agregados fabricados con demolición de concreto antiguo, son poco comunes y 

necesitan mucho cuidado en el instante de efectuar mezclas, la filtración 

involucra bastante en el comportamiento de la mezcla, el objetivo de la 

investigación detallar un análisis teórico y experimental en donde resulte si será 

factible el uso de agregados reciclados obtenidos en el mismo lugar de 

producción para la elaboración de adoquines, donde los residuos de concreto 

resultaron ser eficientes al usarlos en la elaboración de adoquines que no 

necesitan de alta consistencia, lo que contribuye en reducir la explotación de 

agregados naturales, extendiendo su tiempo de vida; utilizando residuos 

reciclados en la fabricación de adoquines para la pavimentación sin que esto 

represente problema alguno.  

De acuerdo con lo encontrado por Herrera y Duran (2019), en su tesis titulada 

“Reemplazo de material tipo fino en pavimentos flexibles por producto de 

concreto hidráulico reciclado en Bogotá”, en el cual tuvo como idea de incorporar 

en el pavimento flexible partes de concreto reciclado utilizándolos como llenante, 

la cual tuvo los siguientes hallazgos: los valores son parecidos con pocas 

variaciones, el llenante mejora la resistencia a la tracción, no se recomienda un 

remplazo total puesto que no mejora en su totalidad. 

Según Bravo y otros (2019), en su proyecto “Evaluación de las propiedades 

mecánicas de concreto fabricado con agregados reciclados provenientes de 

adoquines”, cuyo objetivo principal fue evaluar la resistencia de flexión y 

compresión de 9 mezclas de concreto con pequeños cambios en el agregado 

natural fino y grueso por agregados reciclados, donde obtuvieron como 

resultados que las mezclas de concreto con sustitución de un 50% cumplían con 

la resistencia necesaria para la fabricación de nuevos adoquines. 

A nivel nacional se encontró algunas investigaciones:  
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De acuerdo a Castañeda y Vásquez (2014), en su proyecto “Aplicación de 

concreto reciclado en la producción de adoquines de concreto para pavimentos 

de tránsito vehicular ligero en la ciudad de Chiclayo” donde tuvieron como 

objetivo estudiar ensayos hechos en obras de Lima, concluyendo que el ensayo 

que tuvo un porcentaje de 50% en árido reciclado y árido natural, presentando 

un incremento en su resistencia a la compresión. 

Según los estudios realizados por Asencio (2014) "Efecto de los agregados de 

concreto reciclado en la resistencia a la comprensión sobre el concreto f' c=210 

kglcm2", cuyo objetivo fue determinar los cambios que se producen al utilizar 

áridos reciclados y cuál es su resistencia a la compresión, concluyó que lo 

fabricado con agregados naturales es más pesado que el elaborado con 

agregados reciclados. 

Condori (2015) realizo la investigación titulada “Reutilización de agregados en la 

producción del concreto para edificaciones en la ciudad de Juliaca”, de tipo 

experimental donde tuvo como finalidad reproducir áridos reciclados par 

reutilizarlos en la fabricación de concretos, donde lo aplico en porcentajes de 

25%. 50% y 75%, obteniendo resultados satisfactorios ya que llegaban a la 

resistencia necesaria para una edificación.  

En la investigación de Cabrera (2015), “Comparación de la resistencia de 

adoquines de concreto y otros elaborados con vidrio reciclado Cajamarca 2014”, 

donde cuya finalidad fue comparar la resistencia de adoquines de concreto y de 

vidrio reciclado, se concluyó que al agregar un 50% del material reutilizado en la 

mezcla incrementando una resistencia del adoquín. 

Mediante el estudio realizado por Sumari (2016), en su tesis “Estudio del 

concreto de mediana a alta resistencia elaborado con residuos de concreto y 

cemento portland tipo I”, cuyo fin fue realizar estudios a las características físicas 

y mecánicas de los reciclajes secos, concluyendo en un aumento en el peso 

específico y en la absorción.  

Según Caicedo (2016) en su tesis titulada: “Diseño de un pavimento articulado 

con Adoquines compuestos por reciclados de concreto como agregado fino y 

cenizas provenientes del bagazo de la caña de azúcar como reemplazo parcial 

del cemento Portland”, donde su objetivo fue evaluar la mezcla de los agregados 
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provenientes de desechos de las edificaciones y así usarlos como materiales 

estructurales y o estructurales, con lo que se obtuvo como resultado una mayor 

absorción en el agregado fino. 

De acuerdo a lo encontrado por Ramos (2018) en su tesis “Dosificación del 

concreto reciclado en unidades de pavimento de bajo tránsito, distrito de Lince, 

Lima 2018” la cual tuvo como objetivo determinar la dosificación correcta de 

agregado reciclado, tanto fino como grueso. El estudio fue del tipo cuasi 

experimental.  La investigación tuvo como conclusión que la dosificación que 

más se adapta a la Normativa Peruana es la de 10% de agregado reciclado. 

En otra investigación realizada por Aliaga y Espinoza (2019), en su tesis que 

tiene como título “Análisis comparativo de la fabricación de adoquines entre 

agregados pétreos y reciclados del concreto para tránsito local en Lima Sur 

según la norma técnica peruana 399.611”, cuyo objetivo fue usar material 

reciclado como un agregado grueso al momento de elaborar los adoquines, 

donde se concluyó que el porcentaje que cumplía con lo reglamentado era el 5% 

y 10%. Así mismo, el estudio revelo que utilizar material reciclado resulta más 

económico que el material pétreo. 

Mediante el estudio realizado por Tocto (2020), en su tesis “Análisis de ciclo de 

vida comparativo del adoquín para pavimento peatonal reciclado versus el 

convencional”, cuyo objetivo fue realizar una comparación entre un adoquín con 

material reciclado y uno con material convencional. La investigación tuvo como 

conclusión que el pavimento elaborado con el adoquín reciclado tenía menos 

efecto contaminante que el adoquín con el material convencional, ya que este 

tenía un porcentaje de contaminación que variaba entre 56%, 53% y 6%. 

Entre las teóricas se puede encontrar los siguientes conceptos: 

Adoquín, es “un elemento prefabricado macizo, elaborado con agregados de 

arena, piedra, agua y cemento mediante un procedimiento industrial de vibro-

comprensión en moldes. La forma, el color y tamaño de adoquín es diferente; 

utilizándose como una capa de rodadura en todo tipo de pavimentos (a partir de 

patios, veredas hasta pistas de aterrizaje en aeropuertos)” (Pacasmayo, 2014) 
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Concreto, es una mezcla de un material adhesivo, con un componente de 

relleno (mezclas), tales como agua y/o ocasionalmente agregados, que al 

secarse forman un todo comprimido, luego de un tiempo es suficiente de resistir 

grandes esfuerzos de comprensión”. (Guzmán, 2001). 

Adoquín con concreto nuevo, elementos macizos que son prefabricados con 

agregado de arena, agua, piedra y cemento. Son geométricas y al ser colocados 

en una superficie encajan entre sí. (Cabrera, 2014, p.31). 

Adoquín con concreto reciclado, son elementos prefabricados macizos, 

fabricados de materiales obtenidos mediante los procesos de demolición de 

concreto reciclado. (Velasquez, 2019, p. 29). 

Pavimento adoquinado, los adoquines de Concreto son elementos sólidos, de 

grosor semejante y similares entre ellos, con una forma estética y simple 

mantenimiento cuando lo ponemos sobre un lugar todos quedan acoplados y 

juntos. (López y Pinedo, 2015). 

Entre las clasificaciones del adoquín podemos encontrar: 

Según la NTP 399.611 (2017) los adoquines de hormigón se clasifican en tres 

tipos: Tipo I, adoquines para pavimentos de uso peatonal; tipo II, adoquines 

para pavimentos de tránsito vehicular ligero con dimensiones; y tipo III, 

adoquines para pavimento de tránsito vehicular pesado, patios industriales y 

contenedores.  

TABLA N° 1 
ESPESOR NOMINAL Y RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN 

TIPO 
ESPESOR 

(mm) 

RESISTENCIA A LA COMPRESION, min. 

Mpa (Kg/cm2) 

Promedio Individual 

I 

(Peatonal) 

40 31 (320) 28 (290) 

60 31 (320 28 (290) 

II 

(Vehicular ligero) 

60 41(420) 37 (380) 

80 37 (380) 33 (340) 

III 

(Vehicular pesado, 

patios industriales o 

de contenedores) 

100 35 (360) 32 (325) 

≥ 80 55 (561) 50 (510) 

Fuente: NTP 399.611 
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Por otro lado, según IECA (2017, p.4) podemos clasificar al adoquín de concreto 

u hormigón por su forma geométrica: adoquines clásicos, los cuales no presentan 

un encaje definido entre ellos y adoquines machihembrados en planta, estos 

tienen una forma peculiar por la cual se logra unir los adoquines.  

En este proyecto se utilizará la forma clásica. 

De acuerdo con Venegas y Robles (2008), las características físicas y mecánicas 

que presentan los adoquines son: absorción de agua, esta no debe ser mayor a 

9%; esfuerzo de rotura, donde la resistencia no debe ser menor a 2.9 MPa y la 

carga de rotura no debe ser menor de 250 N/mm; resistencia al desgaste por 

abrasión, no debe ser mayor a 3 mm; y la resistencia al deslizamiento / 

Resbalamiento, debe tener un deslizamiento adecuado.  

En la Norma Técnica CE. 010 nos detalla los requerimientos diseño para un 

pavimento adoquinado: 

 

TABLA N° 2 
ESPECIFICACIONES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTO ADOQUINADO 

 

Elemento 
Flexible Rígido Adoquines 

Sub – rasante 

95% de compactación: 

Suelos Granulares – Proctor Modificado 

Suelos Cohesivos – Proctor Estándar 

Espesor compactado: 

≥ 250 mm – Vías locales y colectoras 

≥ 300 mm – Vías arteriales y expresas 

Sub – base CBR ≥ 40% CBR ≥ 30 % 

Base CBR ≥ 80% N.A* CBR ≥ 80% 

Imprimación/capa de apoyo 
Penetración de la 

Imprimación ≥ 5 mm 
N.A* 

Cama de arena fina, de 

espesor comprendido 

entre 25 y 40 mm 

Espesor de 

la capa de 

rodadura 

Vías locales ≥ 50 mm 

≥ 150 mm 

≥ 60 mm 

Vías colectoras ≥ 60 mm ≥ 80 mm 

Vías arteriales ≥ 70 mm NR** 

Vías expreses ≥ 80 mm ≥ 200 mm NR** 

Fuente: Norma Técnica CE. 010 

 

 

Tipo de pavimento 
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El concepto de investigación aplicada es la evaluación de problemas específicos, 

en situaciones y características determinadas (Tamayo, 2003, p. 43).  

Nuestra investigación será del tipo aplicada, ya que se realizará una 

comparación entre los adoquines con concreto nuevo y reciclado en secciones 

del A.H. Carlos García Ronceros con el fin de darle una solución a la falta de 

pavimentación presentada en la zona, y a la excesiva presencia de desmontes 

en la ciudad, Chimbote. 

Por otro lado, el diseño de nuestro proyecto será cuasi experimental, descriptivo-

comparativo: 

Según (Pedhazur y Schmelkin (1991, p. 277) esta investigación tiene todas las 

características de un experimento, pero las muestras no son elegidas 

aleatoriamente, Por ello, el investigador debe identificar los efectos que estas 

tienen en la variable dependiente.  

La cual se puede simbolizar de la siguiente forma: 

M1 → O1 

M2 → O2  

Donde:  

M1: Adoquines para pavimentación con concreto nuevo 

M2: Adoquines para pavimentación con concreto reciclado 

O1: Observaciones de M1 

O2: Observaciones de M2 

1.1. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Adoquín con concreto reciclado, adoquín con 

concreto nuevo 

Variable dependiente: Pavimento adoquinado 

= ó ≠ 
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TABLA N° 3 
OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 

OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Adoquín con 
concreto 

nuevo 

Elementos prefabricados 
macizos, con una mezcla de 

arena, piedra, agua y cemento 
prefabricados con formas 

geométricas que al ser colocados 
en una superficie encajan y 
quedan juntas entre ellos, 

Cabrera (2014, p.31) 

Adoquín en forma de 
un bloque que es 
empleado para la 
construcción de 

pavimentos rígidos 

Económica 
Costos y 

Presupuestos 
S10 Razón 

Resistencia 

Dosificación NTP 399.611 

Razón 
Resistencia (f’c) 

 

NTP 399.604 

Ambiente 
Efectos 

medioambientales 

DIA Nominal 

Ficha Ambiental Nominal 

Adoquín con 
concreto 
reciclado 

Elementos prefabricados 
macizos, fabricados de 

materiales obtenidos mediante 
los procesos de demolición de 
concreto reciclado Velásquez 

(2019, p. 29) 

Proceso en el cual se 
obtiene un material 
reciclado adecuado 
para ser empleado 

como mescla para la 
elaboración de 

adoquines de concreto 

Económica 
Costos y 

Presupuestos 
S10 Razón 

Resistencia 

Dosificación NTP 399.611 Razón 

Resistencia (f’c) 
 

NTP 399.604 
Razón 

Ambiente 

Efectos 
medioambientales 

DIA Nominal 

Resistencia (f’c) Ficha Ambiental Nominal 
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VARIABLE 
DEPENDIENTE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Pavimento 

adoquinado 

Los adoquines de Concreto son 
elementos sólidos, de 

grosor semejante y similares entre 
sí, con forma estética y fácil 

mantenimiento que al colocarlos 
sobre un área acoplen unos con 
otros de modo que directamente 

queden juntas entre ellos, López y 
Pinedo (2015, P. 13) 

Procedimiento en la cual 
se emplea adoquines de 

concreto para la 
pavimentación de una 

carretera. 

Diseño 
Estudio de 

suelos 

ASTM D 6913 
“Análisis 

Granulométrico” 
Razón 

ASTM D 2216 
“Ensayo de 
Humedad 
Natural” 

Razón 

 
ASTM D 4318 

“Limites de 
Atterberg” 

Razón 

ASTM D 1557 
“Ensayo de 

Proctor 
Modificado” 

Razón 

ASTM D 1883 
“Ensayo de 

CBR” 
Razón 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2. Población, muestra y muestreo 

Población:   

La población estará representada por las calles del A.H. Carlos García Ronceros 

(3km) del distrito de Nuevo Chimbote, donde se realizará la comparación de 

adoquines para concreto nuevo y reciclado. 

 

Muestra: 

Para nuestra investigación se tomó la muestra de los 3km en los diferentes 

tramos de cada una de las calles del AA. HH Carlos García Ronceros. 

 

Muestreo  

El muestreo será no probabilístico por que se realizará por diferentes tramos; 

mediante el Manual de ensayo de materiales de MTC vigente; realizaremos 14 

calicatas en puntos estratégicos de cada tramo. 

Así mismo, realizaremos 2 mezclas, de los cuales 1 será con un porcentaje de 

60% de concreto reciclado en el agregado fino. 

TABLA N° 4 
NÚMERO DE ADOQUINES 

Edad 7 días 28 días 

Agregado reciclado (%) 
6u de 0% 

6u de 60% 

6u de 0% 

6u de 60% 

Cantidad de adoquines 12 12 

TOTAL 24 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA N° 5 
DOSIFICACIÓN DE LOS ADOQUINES 

ESPESOR DEL ADOQUIN  
(cm) 

 
CEMENTO 

AGREGADO 
FINO  

(Arena) 

AREGADO 
GRUESO 
(Gravilla) 

6  1 1.4 1.4 
Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

La técnica que se utilizará será la de la observación de campo donde se 

recolectará la información obtenida de los ensayos. 

Instrumentos 

- DIA “Declaración de impacto Ambiental” 

- Ficha Ambiental 

- S10, software para el análisis de costos y presupuestos 

- NTP 399.611 “UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Adoquines de concreto para 

pavimentos. Requisitos.” 

- ASTM C31 “Práctica Normalizada para Preparación y Curado de 

Especímenes de Ensayo de Concreto en la Obra” 

- ASTM D 6913 “Análisis Granulométrico” 

- ASTM D 2216 “Ensayo de Humedad Natural” 

- ASTM D 4318 “Limites de Atterberg” 

- ASTM D 1557 “Ensayo de Proctor Modificado” 

- ASTM D 1883 “Ensayo de CBR” 

 

3.4. Procedimientos 

Se eligió 3km de tramos del Asentamiento Humano Carlos García Ronceros para 

realizar los estudios, donde este fue evaluado a través de 14 calicatas. Y se 

realizaron los siguientes ensayos: 

Análisis granulométrico por tamizado (ASTM D 6913) 

a) Materiales y equipos  

- Agregado fino: Arena gruesa del Asentamiento 

- Pala  

- Juego de Tamices de: 1 ½”, 1”, 3/4", 1/2", 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, 

N° 50, N° 100 Y N° 200. 

- Balanza con precisión de tres decimales 
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b) Procedimiento  

- La profundidad de la muestra de cada estrato fue excavada 

aproximadamente de 1.50 m en promedio por debajo de la sub rasante. 

- Se tomo las muestras de las 14 calicatas de las cuales tanto de la calicata 

1 y 6 se sacó 2 muestras; las muestras fueron clasificadas de acuerdo 

American Assocition of State Highway Oficial (AASHTO) y al Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelo (SUCCS). 

- Se peso las muestras; se continua a armar los tamices para pasar cada 

espécimen de muestra; agitando los tamices para que solo quede el 

agregado fino retenido. 

- Finalmente, se procedió a pesar cada material retenido en cada tamiz (N° 

4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 Y N° 200).   

Límites de consistencia (ASTM D 2488) 

Este ensayo se realiza para encontrar el límite líquido, plástico y el índice de 

plasticidad; pero según los estudios realizados por el Laboratorio GEOLAB 

Ingenieros Consultores E.I.R.L las muestras de las 14 calicatas no presentan 

límites de consistencia, debido a que presentan arena mal graduada (suelo 

arenoso). 

Ensayo químico de suelos (AASHTO-T289) 

Este ensayo se realizó para calcular los elementos químicos de los suelos que 

afecten la estructura del pavimento, para ello se procedió realizar 02 ensayos de 

Ion Cloruro y 02 ensayos de sulfato. 

Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R) (NTP 339.127) 

Este ensayo se realiza con el fin de conocer la resistencia del suelo y su 

capacidad portante, según este estudio se identifica si el terreno de la sub 

rasante es regular a buena. 

Se realizó el estudio del suelo en los puntos más críticos de la zona. 

 

Adoquín con concreto Nuevo (Adoquín patrón %) y Adoquín con concreto 

Reciclado (60%) 

Se elaboraron 24 adoquines  
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a) Materiales 

- Cemento  

- Agregado fino 

- Agregado reciclado  

- Confitillo  

- Agua  

- Molde (10x20cm; e=6”) 

- Compresora  

- Recipiente para mezclar materiales  

- Recipiente para dosificación de materiales 

- Malla zaranda con abertura 2 mm = Tamiz N° 10. 

- Comba  

- Balde  

- Aditivo  

- Espátula 

b) Procedimiento 

Este proceso se desarrolló de la siguiente manera: el concreto reciclado se 

extrajo del Asentamiento Humano, se llevó al mismo lugar donde elaboramos los 

adoquines, luego lo trituramos con una comba lo más suave posible y 

posteriormente lo pasamos a tamizar por una malla zaranda de abertura de 2 

mm, el cual tiene la misma abertura del tamiz N° 10, solo usamos todo el material 

pasante para elaborar el adoquín con concreto reciclado con un 60% en 

reemplazo del agregado fino de acuerdo a la dosificación determinada.  

 

En un recipiente se procede a mezclar el material (cemento, agregado fino, 

confitillo) con una espátula para obtener una mezcla heterogénea, enseguida 

agregamos agua y el aditivo. Posteriormente vaciamos la mezcla en el molde de 
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10x20cm y 6cm de espesor en dos capas compactando cada una de ellas para 

que no se generen vacíos, luego el molde llenado con la mezcla lo colocamos 

en la compresora hasta lograr obtener que el adoquín quede firme y liso, 

finalmente lo retiramos del molde y colocamos sobre una superficie plana para 

el secado durante 7 horas y posteriormente ponerlo en agua para el curado 

durante los días necesarios. Asimismo, se retira 7 horas antes de llevar al 

laboratorio y realizar las pruebas los cuales fueron a los 7 y 28 días, con la 

finalidad de verificar si su resistencia se encuentra de acuerdo a lo indicado en 

la NTP 399.611, norma que señala que para vehículo ligero su espesor nominal 

y resistencia a la compresión debe llegar a los 380kg/cm2. De la misma manera, 

se elaboró los adoquines con concreto reciclado con la diferencia que en ellos 

se agrega un 60% de concreto reciclado en reemplazo del agregado fino. 

3.5. Método de análisis de datos 

El análisis estadístico que será de tipo descriptivo y la interpretación de los datos 

se realizarán a través de tablas y gráficos donde se plasmará los datos 

obtenidos. 

Al mismo tiempo se realizará el análisis y la interpretación para comprobar la 

valides de la hipótesis.  

3.6. Aspectos éticos 

El presente proyecto de investigación de tesis está basado en los procedimientos 

básicamente fundamentado en la Resolución de Consejo Universitario N.º 0126-

2017/UCVL, de fecha 23 de mayo del 2017; respetando los diferentes aspectos 

éticos en sus diversos artículos tales como: Integridad y autonomía, los autores 

de la presente investigación tienen el compromiso de respetar las normas 

correspondientes, desarrolladas durante el proceso de la investigación realizada 

de manera correcta según las disposiciones contenidas en la norma ISO 690. 

Asimismo, busca el bienestar, ya que la presente investigación busca un mejor 

desarrollo; disminuyendo el tráfico vehicular realizando una comparación de 

Adoquines con el fin de determinar cuál de ellos es más sostenible la cual pueda 
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beneficiar a toda la población de estudio; también los participantes de la presente 

investigación deben evitar el plagio ya sea parcial o total de otras. 
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IV. RESULTADOS 

4.2. PRIMER OBJETIVO ESPECÍFICO 

4.2.1. Determinación del diseño del pavimento adoquinado. 

Con el objetivo de determinar el diseño del pavimento y así verificar si el adoquín 

de 6 cm es el más adecuado, se realizó el estudio de suelos. 

TABLA N° 6 
ENSAYOS PARA EL ESTUDIO DE SUELOS 

ENSAYOS NORMA 

Descripción visual de los suelos ASTM D 2488 

Ensayo químico de suelos AASHTO-T289 

Análisis granulométrico por tamizado ASTM D 2216 

Contenido de Humedad ASTM D 422 

Límites de consistencia ASTM D 2488 

Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R) ASTM D 422 

Fuente: Elaboración propia 

Presentamos las calicatas realizadas con sus respectivas profundidades. 

TABLA N° 7 
NÚMERO DE CALICATAS 

CALICATA PROFUNDIDAD 

C-01 1.50 

C-02 0.45 

C-03 1.50 

C-04 1.50 

C-05 1.50 

C-06 1.50 

C-07 1.50 

C-08 1.50 

C-09 1.50 

C-10 1.50 

C-11 1.50 

C-12 1.50 

C-13 1.50 

C-14 1.50 

 Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L 
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- Descripción del perfil Estratigráfico 

En relación a los resultados obtenidos del laboratorio de suelos: GEOLAB 

INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L., se describe lo siguiente: 

TABLA N° 8 
PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

CALICATA 
NIVEL 

FREATICO 
RELLENO M-01 M-02 CONDICIÓN IN SITU 

C-01 
Sin nivel 
freático 

0.35 0.40 0.75 
Semi compactado y 
ligeramente húmedo 

C-02 
Sin nivel 
freático 

0.25 1.25 - 
Semi compactado y 
ligeramente húmedo 

C-03 
Sin nivel 
freático 

0.30 1.20 - Semi compactado y húmedo 

C-04 
Sin nivel 
freático 

- 0.40 1.10 Semi compactado y húmedo 

C-05 
Sin nivel 
freático 

0.50 1.00 - Semi compactado y húmedo 

C-06 
Sin nivel 
freático 

- 0.15 1.35 Semi compactado y húmedo 

C-07 
Sin nivel 
freático 

1.00 0.50 - Semi compactado y húmedo 

C-08 
Sin nivel 
freático 

0.15 1.35 - Semi compactado y húmedo 

C-09 
Sin nivel 
freático 

0.30 1.20 - Semi compactado y húmedo 

C-10 
Sin nivel 
freático 

0.80 0.70 - 

Semi compactado y 
ligeramente húmedo, luego 
subyace roca tipo granítica 
en estado de meteorización 

de color gris claro. 

C-11 
Sin nivel 
freático 

0.20 1.30 - Semi compactado y húmedo 

C-12 
Sin nivel 
freático 

0.20 1.30 - Semi compactado y húmedo 

C-13 
Sin nivel 
freático 

0.40 1.10 - Semi compactado y húmedo 

C-14 
Sin nivel 
freático 

0.20 1.30 - Semi compactado y húmedo 

Fuente: Elaboración propia 

- Ensayo químico de suelos 

Se realizaron los siguientes ensayos: 2 ensayos de contenido de sales solubles 

totales, 2 ensayos para la determinación del pH (AASHTO-T289), 2 ensayos de Ion 

Cloruro y 2 ensayos de Ion sulfato. 
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TABLA N° 9 

ANÁLISIS QUÍMICO 

Nº ANÁLISIS QUÍMICO    
RESULTADOS (%) 

C08 C08 PROMEDIO 

  MUESTRA   
M -1 M – 1   

1 Sales Delicuescentes o Cloruros  0.15% 0.18% 0.19% 0.19% 

2 Sulfatos Solubles (SO4) 0.10% 0.14% 0.13% 0.14% 

3 Sales Solubles Totales 0.04% 0.050% 0.050% 0.050% 

4 Sólidos en suspensión 1000 - - - 

5 
Materia Orgánica expresado en 
Oxígeno 10 - - - 

6 Sales Solubles de Magnesio 150 - - - 

7 Límite de Turbidez 2000 - - - 

8 Dureza > 5 - - - 

9 Potencial de Hidrógeno (PH)  > 7 7.1 7.2 7.2 

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L 

Para la elaboración de nuestros adoquines, tanto patrón como adoquín con un 

reemplazo del 60% de concreto reciclado en el agregado fino, utilizamos cemento tipo 

II, como se muestra en la tabla. 

 
TABLA N° 10 

TIPO DE CEMENTO REQUERIDO PARA EL CONCRETO EXPUESTO AL ATAQUE 

DE LOS SULFATOS 

 

PORCENTAJE DE 

SULFATOS 

SOLUBLES (SO4) EN 

LA MUESTRA DE 

SUELO (%) 

 

PARTES POR 

MILLON DE 

SULFATOS (SO4) 

EN AGUA 

(p.p.m.) 

 

TIPO 

DE 

CEMENTO 

RELACION 

AGUA/CEMENTO 

MAXIMA 

(concreto normal) 

Despreciable 0 a 0.10 0 a 150 I  

Moderado 0.10 a 0.20 150 a 1,500 II 0.50 

Agresivo 0.20 a 2.00 1,500 a 10,000 V 0.45 

Muy Agresivo > de 2.00 > 10,000 V + puzolana 0.45 

Fuente: P.C.A. Asociación Cemento Portland 
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- Análisis granulométrico por tamizado 

TABLA N° 11 
RESUMEN GRANULOMÉTRICO 

CALICATA FINOS (%) GRAVA (%) ARENA (%) 

C-01 M-01 4.3 2.76 97.24 

C-01 M-02 1.58 1.24 97.18 

C-02 M-01 2.91 1.19 95.90 

C-03 M-01 2.98 1.05 97.07 

C-04 M-01 3.55 1.20 95.24 

C-05 M-01 1.87 1.35 96.78 

C-06 M-01 2.13 61.54 36.33 

C-06 M-02 1.97 1.27 96.76 

C-07 M-01 3.79 0 96.21 

C-08 M-01  2.93 0 97.07 

C-09 M-01 4.79 2.66 92.56 

C-10 M-01 4.74 1.91 93.35 

C-11 M-01 4.56 3.06 92.37 

C-12 M-01 4.95 2.91 92.14 

C-13 M-01 3.23 3.18 93.60 

C-14 M-01 4.54 2.42 93.04 

PROMEDIO 3.42625 5.48375 91.4275 

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L 

FIGURA N° 1 
RESUMEN DE GRANULOMETRÍA 

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L 
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INTERPRETACIÓN: En la figura se puede visualizar un porcentaje de 91.4% de 

arena, siendo mayor al de 5.48% de grava y 3.43% de finos.  

- Límites de consistencia 

De acuerdo al estudio realizado por el Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores 

E.I.R.L los suelos estudiados no presentan límites de consistencia, al ser un suelo 

arenoso. 

- Proctor modificado 

El ensayo se realizó en dos puntos donde el suelo presenta un estado crítico. 

CALICATA C – 4 

TABLA N° 12 
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO C-4 

Porcentaje de Humedad % 3.55 6.30 9.13 11.73 

Peso volumétrico seco gr/cm3 1.750 1.779 1.815 1.759 

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L 

 
 

FIGURA N° 2 
CURVA DE CONTENIDO DE HUMEDAD C-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

Densidad máxima (gr/cm3) 1.816 

Humedad óptima (%)   9.20 

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L 
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CALICATA C – 08 

TABLA N° 13 
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO C-8 

Porcentaje de Humedad % 3.42 6.21 9.44 12.51 

Peso volumétrico seco gr/cm3 1.725 1.766 1.835 1.769 

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L 

 

FIGURA N° 3 
CURVA DE CONTENIDO DE HUMEDAD C-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L 

- Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R) 

El valor del CBR, se tomará del promedio del ensayo realizado para verificar su 

resistencia al esfuerzo cortante y evaluar la calidad del suelo de fundación de la 

zona de estudio. 

 

 

 

 

Densidad máxima (gr/cm3) 1.838 

Humedad óptima (%)   9.80 
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CALICATA C-04 

TABLA N° 14 
ENSAYO CBR – C-04 

Molde N° 1 2 3 

Contenido de humedad (%) 9.22 12.90 9.22 14.83 9.25 16.59 

Densidad seca (g/cm3) 1.815 1.815 1.781 1.781 1.709 1.709 

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L 

FIGURA N° 4 
CURVA DEL ENSAYO CBR – C-4  

 

 

 

 

  

 

 

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L 

 

CALICATA – C-08 

TABLA N° 15 
ENSAYO CBR – C-08 

 
Molde N° 1 2 3 

Contenido de humedad (%) 9.80 15.50 9.73 15.94 9.68 17.44 

Densidad seca (g/cm3) 1.837 1.837 1.797 1.797 1.712 1.712 

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

CLASIFICACIÓN 
(SUCS)    :      SP   

   
 

METODO DE 
COMPACTACION                
: 

ASTM  
D1557 

MAXIMA DENSIDAD 
SECA (g/cm3)         : 1.82 

OPTIMO CONTENIDO 
DE HUMEDAD (%) : 9.20 

C.B.R. AL 
100% DE 
M.D.S. 
(%) 0.1": 18.83 0.2": 23.77 

C.B.R. AL 
95% DE 
M.D.S. 
(%) 0.1": 12.74 0.2": 17.37 
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FIGURA N° 5 

CURVA DEL ENSAYO CBR – C-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L 

Para elegir el valor promedio del CBRd (Relativo de Soporte de Diseño), se 

realizó un análisis estadístico, obteniendo lo siguiente: 

TABLA N° 16 
CBR AL 95 % 

CALICATA CBR AL 95% MDS 

04 12.74 

08 13.72 

PROMEDIO 13.23 

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L 

- Diseño del pavimento adoquinado 

Según AASTHO 1993 menciona que el número estructural para el diseño de 

pavimentos flexibles es (SN=2.68), aplicamos la formula general; según los 

espesores de cada capa para el diseño de nuestro pavimento adoquinado, 

obtuvimos un resultado de 2.68 de numero estructural (SN) el cual es el 

requerido con la norma mencionada. 

 

. 

CLASIFICACION 
(SUCS)    :       
SP  

  

 

       
METODO DE 
COMPACTACION                : 

ASTM  
D1557 

MAXIMA DENSIDAD SECA 
(g/cm3)         : 1.84 
OPTIMO CONTENIDO DE 
HUMEDAD (%) : 9.80 

        
C.B.R. AL 
100% DE 
M.D.S. (%) 0.1": 21.24 0.2": 23.23 

C.B.R. AL 
95% DE 
M.D.S. (%) 0.1": 13.72 0.2": 16.01 
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4.3. SEGUNDO OBJETIVO ESPECÍFICO. 

4.3.1. Comparación económica de los adoquines. 

Se realizó mediante el programa S10, para calcular el presupuesto total y los 

gastos unitarios. 

- Dosificación 

La dosificación fue por proporción. 

 

TABLA N° 17 
DOSIFICACIÓN PARA REALIZAR LOS ADOQUINES 

Fuente: Elaboración propia 

- Materiales 

Adoquín patrón 

Los materiales de los adoquines patrón fueron calculados de acuerdo a la 

proporción elegida. 

TABLA N° 18 
CANTIDAD DE MATERIALES PARA REALIZAR LA MUESTRA DE ADOQUÍN 

PATRÓN (0%) 
 

 

                        

 

 

   

Fuente: Elaboración propia 

Adoquín con concreto reciclado 

Los materiales de los adoquines con concreto reciclado fueron calculados de 

acuerdo a la proporción elegida 

. 

 
Dosificación 

CEMENTO 
AGREGADO 

FINO 
(Arena fina) 

AGREDO 
GRUESO 

(Confitillo) 
AGUA 

1 1.4 1.4 0.7 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD 

Cemento Kg 0.75 

Confitillo Kg 1.141 

Agregado fino Kg 1.155 

Agua Kg 0.6895 

Aditivo Ml 10 
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TABLA N° 19 
CANTIDAD DE MATERIALES PARA REALIZAR LA MUESTRA DE ADOQUÍN CON 

CONCRETO RECICLADO (60%) 
 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia     

             

- Mano de obra 

Para la elaboración de los adoquines, tanto patrón como el realizado con concreto 

reciclado, se analizó la mano de obra utilizada. 

TABLA N° 20 
PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA 

MATERIAL COSTO 

PEON S/.16.73 

HERRAMIENTAS MANUALES 2.000% 

Fuente: Elaboración propia 

- Costos y presupuestos 

Los datos fueron procesados en el programa S10 (anexos) dando los siguientes 

resultados: 

TABLA N° 21 
COSTOS DE LOS MATERIALES 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD 

Cemento Kg 0.75 

Confitillo Kg 1.141 

Agregado fino Kg 0.4675 

Reciclado Kg 0.6875 

Agua Kg 0.6895 

Aditivo ml 10 

PORCENTAJE COSTOS 

0% S/. 17.13 

60% S/. 36.29 
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FIGURA N° 6 
COSTOS POR ADOQUÍN 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

INTERPRETACIÓN: En la gráfica se puede observar que los adoquines patrón (0%) 

presentan un menor costo que los adoquines con concreto reciclado (60%). Teniendo 

una diferencia del 47.20%. 

4.4. TERCER OBJETIVO 

4.4.1. Comparación de la resistencia de los adoquines 

- Propiedades físicas de los adoquines 

Los adoquines fueron pesados antes de realizar la rotura de estos.  

TABLA N° 22 
PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS ADOQUINES PATRÓN (0%) 

Sin agregado 
reciclado 

N° 

CARACTERÍSTICAS 

DIMENSIONES 
PESO 
(Kg) 

TEXTURA COLOR LARGO 
(cm) 

ANCHO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

0% 

1 20 10 6 2.814 Escabroso Cenizo 

2 20 10 6 2.808 Escabroso Cenizo 

3 20 10 6 3.020 Escabroso Cenizo 

4 20 10 6 2.915 Escabroso Cenizo 

5 20 10 6 2.865 Escabroso Cenizo 

6 20 10 6 2.520 Escabroso Cenizo 

7 20 10 6 2.522 Escabroso Cenizo 

8 20 10 6 2.860 Escabroso Cenizo 

9 20 10 6 2.810 Escabroso Cenizo 

10 20 10 6 3.240 Escabroso Cenizo 

11 20 10 6 2.922 Escabroso Cenizo 

12 20 10 6 2.806 Escabroso Cenizo 

PROMEDIO 2.842  

Fuente: Elaboración propia 
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TABLA N° 23 
PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS ADOQUINES CON CONCRETO RECICLADO 

(60%) 

Sin agregado 
reciclado 

N° 

CARACTERÍSTICAS 

DIMENSIONES 
PESO 

(Kg) 
TEXTURA COLOR LARGO 

(cm) 

ANCHO 

(cm) 

ALTO 

(cm) 

60% 

1 20 10 6 2.848 Rugoso Gris claro 

2 20 10 6 2.858 Rugoso Gris claro 

3 20 10 6 2.890 Rugoso Gris claro 

4 20 10 6 2.920 Rugoso Gris claro 

5 20 10 6 2.930 Rugoso Gris claro 

6 20 10 6 2.835 Rugoso Gris claro 

7 20 10 6 2.920 Rugoso Gris claro 

8 20 10 6 2.914 Rugoso Gris claro 

9 20 10 6 2.897 Rugoso Gris claro 

10 20 10 6 2.872 Rugoso Gris claro 

11 20 10 6 2.887 Rugoso Gris claro 

12 20 10 6 2.923 Rugoso Gris claro 

PROMEDIO 2.891  

Fuente: Elaboración propia 

Los adoquines presentan la misma textura y color, pero varían en su peso. 

TABLA N° 24 
RESUMEN DE PROPIEDADES FÍSICAS 

PORCENTAJE PESO (Kg) 

0% 2.841  

60% 2.891 

Fuente: Elaboración propia 
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FIGURA N° 7 
RESUMEN DE PROPIEDADES FÍSICAS 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

INTERPRETACIÓN: En la figura se visualiza que los adoquines fabricados con concreto 

reciclado (60%) tienen mayor peso que los adoquines patrón (0) en un 1.73%. 

- Resistencia a los 7 días 

Los adoquines fueron retirados del agua 7 horas antes de realizar el ensayo de 

resistencia luego de haber pasado los 7 días. 

Adoquín patrón 

Se realiza el ensayo a 6 adoquines patrón.  

TABLA N° 25 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LOS ADOQUINES PATRÓN (0%) 

Edad (días) 7 días 

N° de adoquín 1 2 3 4 5 6 

Largo (cm) 20 20 20 20 20 20 

Ancho (cm) 10 10 10 10 10 10 

Área (cm2) 200 200 200 200 200 200 

Carga (KN) 542.11 529.36 579.77 583.1 550.30 568.59 

Carga (Kg) 55280 53980 59120 59460 56120 57980 

Resistencia (Kg/cm2) 276 270 296 297 281 290 

Resistencia (MPa) 27.07 26.48 29.03 29.13 27.56 28.44 

RESISTENCIA 

PROMEDIO 

(Kg/cm2) 

285 

Fuente: Elaboración propia 
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Adoquín con concreto reciclado 

Se realizó el ensayo a 6 adoquines con concreto reciclado.  

TABLA N° 26 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LOS ADOQUINES CON CONCRETO 

RECICLADO (60%) 

Edad (dias) 7 días 

N° de adoquin 1 2 3 4 5 6 

Largo (cm) 20 20 20 20 20 20 

Ancho (cm) 10 10 10 10 10 10 

Área (cm2) 200 200 200 200 200 200 

Carga (KN) 595.85 551.23 570.65 658.22 581.73 605.76 

Carga (Kgs) 60760 56210 58190 67120 59320 61770 

Resistencia (Kg/cm2) 304 281 291 336 297 309 

Resistencia (MPa) 29.81 27.56 28.54 32.95 29.13 30.30 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

(Kg/cm2) 
303 

Fuente: Elaboración propia 

Resistencias promedio 

TABLA N° 27 
RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

PORCENTAJE RESISTENCIA PROMEDIO 

0% 285 

60% 303 

Fuente: Elaboración propia 

 

FIGURA N° 8 
RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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INTERPRETACIÓN: Los adoquines con 60% de concreto reciclado en el 

agregado fino, presentan mayor resistencia a los 7 días, teniendo una diferencia 

del 5.94% 

- Resistencia a los 28 días 

Los adoquines fueron retirados del agua 7 horas antes de realizar el ensayo de 

resistencia luego de haber pasado los 28 días. 

 

Adoquín patrón 

Se realizó el ensayo a 6 adoquines patrón.  

 

TABLA N° 28 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LOS ADOQUINES PATRÓN (0%) 

Edad (días) 28 días 

N° de adoquín 1 2 3 4 5 6 

Largo (cm) 20 20 20 20 20 20 

Ancho (cm) 10 10 10 10 10 10 

Área (cm2) 200 200 200 200 200 200 

Carga (KN) 667.35 688.73 720.88 720.2 702.75 705.98 

Carga (Kg) 68050.30 70231.40 73509.40 73440.30 71660.20 71990.40 

Resistencia 
(Kg/cm2) 

336.88 345.96 366.81 362.66 353.87 356.73 

Resistencia 
(MPa) 

33.04 33.927 35.97 35.57 34.70 34.98 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

(Kg/cm2) 
353.82 

Fuente: Elaboración propia 

 

Adoquín con concreto reciclado 

Se realizó el ensayo a 6 adoquines con concreto reciclado.  
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TABLA N° 29 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LOS ADOQUINES CON CONCRETO 

RECICLADO (60%) 

Edad (días) 28 días 

N° de adoquín 1 2 3 4 5 6 

Largo (cm) 20 20 20 20 20 20 

Ancho (cm) 10 10 10 10 10 10 

Área (cm2) 200 200 200 200 200 200 

Carga (KN) 771.18 765.59 821.37 839.91 840.36 818.47 

Carga (Kg) 78638.4 78068.3 83756.9 85646.9 85692.3 83460.3 

Resistencia 
(Kg/cm2) 

378.0 372.55 417.32 422.93 423.16 397.04 

Resistencia (MPa) 37.06 36.53 40.93 41.48 41.5 38.94 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

(Kg/cm2) 
401.83 

Fuente: Elaboración propia 

Resistencias promedio 

Los adoquines presentaron la misma textura y color, pero variaban en su peso. 

 

TABLA N° 30 
RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

PORCENTAJE RESISTENCIA 

0% 353.82 

60% 401.83 

Fuente: Elaboración propia 

 

FIGURA N° 9 
RESUMEN DE PROPIEDADES FÍSICAS 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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INTERPRETACIÓN: Se puede observar que los adoquines con 60% de concreto 

reciclado en el agregado fino, presentan mayor resistencia a los 7 días, teniendo 

una diferencia del 11.95% 

4.5. CUARTO OBJETIVO ESPÉCIFICO 

4.5.1. Comparación del efecto medioambiental de los adoquines 

Se realizo un análisis ambiental de acuerdo a los posibles efectos que generaría 

la fabricación de los adoquines. Esta evaluación se realizó atreves de una 

Declaración de Impacto Ambiental (DIA) y una Ficha Ambiental 

- DIA  

Se realizó un análisis ambiental de acuerdo a los efectos que generaría nuestro 

proyecto elaboración de adoquines; para ello se elaboró el DIA (Anexo 5) donde 

se tuvo como resultado que los adoquines con concreto reciclado generan 

efectos medioambientales positivos. 

- Ficha Ambiental 

Se realizó la evaluación de los adoquines para pavimentación, a través de una 

ficha (Anexo 3), donde dio como resultado que realizar los adoquines en la zona 

tiene un impacto medioambiental moderado, lo que no afecta a su entorno. 
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V. DISCUSIÓN 

1.- Los resultados obtenidos de nuestra investigación determinar el diseño de 

nuestro pavimento adoquinado, se realizó con el objetivo de elegir el material 

y la dimensión adecuada para la realización de nuestros adoquines, dando 

como resultado que la zona se caracteriza por presentar suelos arenosos no 

presentando límites de consistencia mediante  el ensayo granulométrico por 

tamizado según la Norma ASTM D 2216, así mismo presentó ataques 

moderados de sulfatos mediante el ensayo químico de suelos según la Norma 

AASHTO-T289; por ello, se eligió el cemento Tipo II. Por otro lado, mediante 

el ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R) según la norma ASTM D 422 el 

terreno de la subrasante es de condición regular a buena. En esa misma línea, 

la dimensión de los adoquines elaborados fue de 10x20x6 cm de espesor; 

asimismo ASHTTO 93 indica el número estructural (SN) para el diseño de 

pavimentos flexibles es 2.68 y mediante el estudio para el diseño de nuestro 

pavimento adoquinado con una sub base de 15cm, capa de arena de 5cm y 

con la dimensión del adoquín obtuvimos un valor de 2.68 el cual es requerido 

para diseñar de acuerdo la norma. 

 

2.- En cuanto al análisis de costos y presupuestos de la elaboración de adoquines 

se realizó a través del programa S10 (Anexos) donde tuvo como resultados 

que el adoquín con concreto nuevo tuvo un importe de S/.17.13 y el adoquín 

con concreto reciclado tuvo un importe de S/.36.29 Teniendo una diferencia 

de S/.19.16, siendo el adoquín con concreto nuevo el de menos valor. Sin 

embargo, el proceso que requiere la elaboración del adoquín con concreto 

reciclado, en comparación con el concreto nueva evidencia que el importe del 

primero es más económico, ya que el proceso es mayor y a pesar de ello la 

diferencia es mínima. 

 

3.- Según los resultados obtenidos a través del ensayo a la comprensión, el 

adoquín patrón 0% a los 7 días obtuvo una resistencia de 285 kg/cm2; a los 

28 días obtuvo 353.82 kg/cm2; y el adoquín con concreto reciclado en 7 días 

obtuvo una resistencia del 303 kg/cm2 y en 28 días 401.83 kg/cm2. Cabe 

resaltar que a comparación del adoquín patrón, el adoquín con concreto 

reciclado del 60% de reemplazo en el agregado fino; tanto a los 7 y 28 días 
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obtuvieron una mejor resistencia de acuerdo a la norma NTP 399.611 en la 

que se indica que para vehículos ligeros se alcance una resistencia 

380kg/cm2. Asimismo, según la investigación de Cabrera (2015), señaló que 

al agregar un 50% del material reutilizado en la mezcla incrementa una mejor 

resistencia el adoquín. Pero no concordamos con el estudio realizado por 

Pérez y otros (2014) del uso de agregados reciclados de residuos de 

construcción y demolición, quien afirma que su estudio dio como resultado 

que el reemplazo influía de forma negativa, porque disminuía la resistencia a 

la flexo-tracción.  

 

4.- La elaboración de adoquines no causa efectos negativos medioambientales 

ni al suelo, agua y aire por que se trabajó de manera manual. Para ello se 

elaboró un análisis ambiental (DIA) y una Ficha técnica. Asimismo, con la 

elaboración del adoquín con concreto reciclado del 60% en reemplazo del 

agregado fino, estamos ayudando a contribuir con el medio ambiente 

mediante el reciclaje de la acumulación de residuos de material de 

construcción y demolición. Esto concuerda con el estudio realizado por Tocto 

(2020), quien menciona que el pavimento elaborado con el adoquín reciclado 

tenía menos efecto contaminante que el adoquín con el material convencional. 

Jordan y Viera (2014), nos menciona que “Los residuos de concreto de 

construcción y demolición son estudiados desde hace años atrás, pero no 

existen apuntes precisos que lo identifiquen como un elemento a ser 

desechado de las funciones resistentes; sin embargo, a causa de la gran 

insuficiencia practica sobre las características que tiene este material, su 

empleo en la actualidad es restringido de usos escasos de solicitación 

relevante del material”.    
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VI. CONCLUSIONES 

1.- En la comparación total de nuestros adoquines, el adoquín con concreto 

reciclado (60%) resultó ser más beneficioso tanto en resistencia como en su 

efeto medioambiental, aun así, los adoquines patrón (0%) obtuvieron una 

ventaja en la parte económica por causa de la mano de obra. 

 

2.- Para el diseño de pavimento adoquinado, se observó que el material 

adecuado para la elaboración de adoquines es Cemento Tipo II de acuerdo a 

lo encontrado de sulfatos moderados y no presentó límites de consistencia ya 

que en su mayoría los suelos eran arenosos al 91.4%; asimismo obtuvimos 

un resultado de 2.68 de número estructural (SN) el cual es el requerido con la 

norma, la elección del espesor del adoquín 6cm es que resultaba más 

económico; modificando las dimensiones de la estructura de la sub base a 15 

cm que modificar la dimensión de nuestro adoquín a 6cm, por lo que esto 

conllevaba a un mayor gasto en materiales.  

 

3.- En la comparación económica, se pudo observar que el adoquín con concreto 

reciclado demandaba un mayor gasto en cuanto a mano de obra, por ello 

incrementaba su valor en su elaboración, pero en cuestión de materiales fue 

menor. Aun así, en el desarrollo total de los adoquines, el realizado con 

concreto nuevo presentaba una inversión menor de S/.21.01 en comparación 

con los S/.40.20 del realizado con concreto reciclado.  

 
4.- En la comparación de resistencias, a los 7 días y a los 28 días, se pudo 

observar que el adoquín con 60% de concreto reciclado en el agregado fino 

presenta mayor resistencia, ya que tuvo una resistencia de 303 (7 días) – 

401.83 (28 días) kg/cm3 a comparación de la resistencia del adoquín con 

concreto nuevo que tenía 285 (7dias) – 353.82 (28 días) kg/cm3. 

 
5.- Al comparar el impacto ambiental, se pudo observar que el adoquín con 

concreto reciclado resulto mas beneficioso, ya que el impacto ambiental que 

este género fue menor. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1.- Se recomienda a las empresas dedicadas a realizar adoquines que 

reutilicen al máximo el concreto de desmonte, triturándolo en su totalidad 

y así evitar nuevos residuos. 

 

2.- A los investigadores futuros, que se intenten con un mayor porcentaje de 

reciclado en el agregado fino, ya sea en un 70, 80, 90 o incluso un 100%, 

y así intentar reutilizar los desmontes de concreto en mayor cantidad; pero 

siempre trabajar conforme a la norma técnica peruana. 

 

3.- A los investigadores futuros, que continúen con este tipo de proyectos, ya 

que reducir la contaminación es uno de los principales problemas que 

tiene nuestra sociedad y que se tendrá en el futuro. 
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ANEXO N° 2 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

TÍTULO: 

"COMPARACIÓN DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACIÓN CON 

CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCÍA RONCEROS - 

NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020" 

 

LINEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de Infraestructura Vial 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

Uno de los mayores problemas que encontramos en el mundo es la 

contaminación y el cambio climático. Debido a ello, es analizado por los 

científicos y/o expertos tanto en nuestro país como en los países 

internacionales. 

Uno de los grandes contaminantes son los residuos de las construcciones, 

para ser específicos, los residuos de concreto, los cuales son abundantes, 

tanto en cantidad como en tamaño. A pesar de ello, actualmente no se cuenta 

con estudio específico sobre cómo solucionar este problema que afecta al 

ecosistema y, por consecuencia, a todos los que habitan en él. 

Otra de las principales problemáticas que presenta nuestro país es el 

pavimentado de sus vías, ya que en muchos casos no se dan soluciones 

próximas a su construcción por tener costos elevados que conllevan a 

inversiones no priorizadas, a pesar que son necesarias para la población. 

La ciudad de Nuevo Chimbote no se escapa a este problema ya que las 

superficies de sus pavimentos en su gran mayoría se encuentran deteriorados, 

no llegando a cumplir su vida útil, lo que demanda un mayor gasto público sin 

buscar soluciones viables, menos costosas y eco sostenibles. Por ello, 

tratando de solucionar estos problemas, se planteó realizar un proyecto que 

utilice el concreto reciclado en la pavimentación, como es el caso de 

elaboración de adoquines ya que este tipo de pavimentación se utiliza 

actualmente para reducir costos sin la necesidad de reducir resistencia.  

 



 

 

OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE  

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Adoquín con 

concreto 

nuevo 

Elementos prefabricados 

macizos, con una mezcla de 

arena, piedra, agua y cemento 

prefabricados con formas 

geométricas que al ser colocados 

en una superficie encajan y 

quedan juntas entre ellos, 

Cabrera (2014, p.31) 

Adoquín en forma de 

un bloque que es 

empleado para la 

construcción de 

pavimentos rígidos 

Económica 
Costos y 

Presupuestos 
S10 Razón 

Resistencia 

Dosificación NTP 399.611 

Razón 
Resistencia (f’c) 

 
NTP 399.604 

Ambiente 
Efectos 

medioambientales 

DIA Nominal 

Ficha Ambiental Nominal 

Adoquín con 

concreto 

reciclado 

Elementos prefabricados 

macizos, fabricados de 

materiales obtenidos mediante 

los procesos de demolición de 

concreto reciclado Velásquez 

(2019, p. 29) 

Proceso en el cual se 

obtiene un material 

reciclado adecuado 

para ser empleado 

como mescla para la 

elaboración de 

adoquines de concreto 

Económica 
Costos y 

Presupuestos 
S10 Razón 

Resistencia 

Dosificación NTP 399.611 Razón 

Resistencia (f’c) 
 

NTP 399.604 
Razón 

Ambiente 
Efectos 

medioambientales 
DIA Nominal 

 

 



 

VARIABLE 
DEPENDIENTE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Pavimento 

adoquinado 

Los adoquines de Concreto son 
elementos sólidos, de 

grosor semejante y similares entre 
sí, con forma estética y fácil 

mantenimiento que al colocarlos 
sobre un área acoplen unos con 
otros de modo que directamente 

queden juntas entre ellos, López y 
Pinedo (2015, P. 13) 

Procedimiento en la cual 
se emplea adoquines de 

concreto para la 
pavimentación de una 

carretera. 

Diseño 
Estudio de 

suelos 

ASTM D 6913 
“Análisis 

Granulométrico” 
Razón 

ASTM D 2216 
“Ensayo de 
Humedad 
Natural” 

Razón 

 
ASTM D 4318 

“Limites de 
Atterberg” 

Razón 

ASTM D 1557 
“Ensayo de 

Proctor 
Modificado” 

Razón 

ASTM D 1883 
“Ensayo de 

CBR” 
Razón 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 3 

FICHA AMBIENTAL: 

1. ANALISIS DE LA ELABORACIÓN ADOQUINES PATRÓN (0%)



 

 

MEDIO FÍSICO 

1) AIRE CLASIFIC. SI NO 2) SUELO GEOLOGÍA CLASIFIC. SI NO 

Existe contaminación por la 
generación en el triturado de 

los residuos de concreto.  

  Existe proceso de 
compactación y erosión del 

suelo.  

 

 

Magnitud  

  
Magnitud 

 

  

Existe mal olor en el ambiente 
por desmontes acumulados 

 

 

 

Existe contaminación del suelo 
por acumulación de material 
usado durante la elaboración 

de adoquines  

 

 

Magnitud 
 

  
Magnitud 

 

  

La presente información permitirá identificar problemas ambientales para perfilar mejor el Diagnóstico Ambiental. Los factores ambientales del 
presente cuestionario se ubican como una situación sin proyecto.            

Proyecto : 

"Comparación de adoquines para pavimentación con concreto nuevo y reciclado, A.H. Carlos García Ronceros - 
Nuevo Chimbote - Ancash - 2020" 

Tesistas :  PADILLA VELASQUEZ - RAMIREZ ALEGRE 
       

  

       

UBICACIÓN :          
           
Región : REGION ANCASH  Departamento : ANCASH  
Provincia : SANTA    Distrito : NUEVO CHIMBOTE             

 X     X 

    

   X    X 

    

DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 

           



Existe generación de polvo 
durante la elaboración de 

adoquines  

  

Existe mal drenaje de suelos 

 

 

 

Magnitud 
 

  
Magnitud 

 

  
Existe contaminación 

atmosférica  

 

 

Existe deterioro de suelos 
 

 

 

Magnitud  

  
Magnitud 

   

Existe generación de ruido por 
vibraciones 

 
 

 

Existen sulfatos que afectan la 
reacción química de 

hidratación del cemento 

 
 

 

Magnitud 
   

Magnitud 
   

3) AGUA CLASIFIC. SI NO 4) Medio Ambiente CLASIFIC. SI NO 

Existe contaminación del agua 
durante la elaboración de 

adoquines  

 

 Existe deterioro de la calidad 
del paisaje 

 

 

 

Magnitud 
 

  
Magnitud 

 

  

 

 

  
Ayudamos a contribuir con el 

reciclaje de desmontes de 
concreto  

 

 

 
   

Magnitud 
 

  
 

 

 

 

 X      X 

 3 

   X    X 

    

 X   X    

 3 

   X    X 

    

   X 

  

  

 3 



MEDIO BIÓTICO 

1) FLORA CLASIFIC. SI NO 2) FAUNA CLASIFIC. SI NO 

Existen especies 
amenazadas o en 

peligro  

 

 El habitad está destruido o en 
destrucción 

 

 

 

Magnitud 
 

  
Magnitud 

 

  

Existen ecosistemas 
frágiles 

 

 

 Existen especies en peligro de 
extinción 

 

 

 

Magnitud 
 

  

Magnitud 
 

  
Se ha perdido 

parcialmente la 
cubierta vegetal  

 

 

El ecosistema es frágil 

 

 

 

Magnitud 
   

Magnitud 
 

  

    Existe riesgo por atropellos y 
accesibilidad por efecto barrera  

 

 

 
   

Magnitud 
   

 

 

  Se perturba a los animales (con 
ruido, quema de plantas, etc.) 

 
 

 

 
   

Magnitud  

  
 

 

   X    X 

    

   X    X 

  

   X    X 

  
  

   X 

   X 

  



- Si la respuesta es afirmativa, establecer la magnitud del problema de acuerdo al siguiente rango: 

         
( 1 )  ALTO       
( 2 )  MEDIO       
( 3 )  POCO Y/O ESCASO       

 

RESULTADOS: 

RANGO TOTAL 

ALTO 0 

MEDIO 0 

POCO Y/O ESCASO 3 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 3 

FICHA AMBIENTAL: 

2. ANALISIS DE LA ELABORACIÓN ADOQUINES CON CONCRETO 

RECICLADO (60%)



 

 

MEDIO FÍSICO 

1) AIRE CLASIFIC. SI NO 2) SUELO GEOLOGÍA CLASIFIC. SI NO 

Existe contaminación por la 
generación en el triturado de 

los residuos de concreto.  

  Existe proceso de 
compactación y erosión del 

suelo.  

 

 

Magnitud  

  
Magnitud 

 

  

Existe mal olor en el ambiente 
por desmontes acumulados 

 

 

 

Existe contaminación del suelo 
por acumulación de material 
usado durante la elaboración 

de adoquines  

 

 

Magnitud 
 

  
Magnitud 

 

  

DIAGNOSTICO AMBIENTAL 

           
La presente información permitirá identificar problemas ambientales para perfilar mejor el Diagnóstico Ambiental. Los factores ambientales del 
presente cuestionario se ubican como una situación sin proyecto.            

Proyecto : 

"Comparación de adoquines para pavimentación con concreto nuevo y reciclado, A.H. Carlos García Ronceros - 
Nuevo Chimbote - Ancash - 2020" 

Tesistas :  PADILLA VELASQUEZ - RAMIREZ ALEGRE 
       

  

       

UBICACIÓN :          
           
Región : REGION ANCASH  Departamento : ANCASH  
Provincia : SANTA    Distrito : NUEVO CHIMBOTE             

 X     X 

    

   X    X 

    



Existe generación de polvo 
durante la elaboración de 

adoquines  

  

Existe mal drenaje de suelos 

 

 

 

Magnitud 
 

  
Magnitud 

 

  
Existe contaminación 

atmosférica  

 

 

Existe deterioro de suelos 
 

 

 

Magnitud  

  
Magnitud 

   

Existe generación de ruido por 
vibraciones 

 
 

 

Existen sulfatos que afectan la 
reacción química de 

hidratación del cemento 

 
 

 

Magnitud 
   

Magnitud 
   

3) AGUA CLASIFIC. SI NO 4) Medio Ambiente CLASIFIC. SI NO 

Existe contaminación del agua 
durante la elaboración de 

adoquines  

 

 Existe deterioro de la calidad 
del paisaje 

 

 

 

Magnitud 
 

  
Magnitud 

 

  

 

 

  
Ayudamos a contribuir con el 

reciclaje de desmontes de 
concreto  

 

 

 
   

Magnitud 
 

  
 

 

 

 

 X      X 

 3 

   X    X 

    

 X   X    

 3 

   X    X 

    

 X  X 

 2 

  

 3 



MEDIO BIÓTICO 

1) FLORA CLASIFIC. SI NO 2) FAUNA CLASIFIC. SI NO 

Existen especies 
amenazadas o en 

peligro  

 

 El habitad está destruido o en 
destrucción 

 

 

 

Magnitud 
 

  
Magnitud 

 

  

Existen ecosistemas 
frágiles 

 

 

 Existen especies en peligro de 
extinción 

 

 

 

Magnitud 
 

  

Magnitud 
 

  
Se ha perdido 

parcialmente la 
cubierta vegetal  

 

 

El ecosistema es frágil 

 

 

 

Magnitud 
   

Magnitud 
 

  

    Existe riesgo por atropellos y 
accesibilidad por efecto barrera  

 

 

 
   

Magnitud 
   

 

 

  Se perturba a los animales (con 
ruido, quema de plantas, etc.) 

 
 

 

 
   

Magnitud  

  
 

 

   X    X 

    

   X    X 

  

   X    X 

  
  

   X 

   X 

  



- Si la respuesta es afirmativa, establecer la magnitud del problema de acuerdo al siguiente rango: 

         
( 1 )  ALTO       
( 2 )  MEDIO       
( 3 )  POCO Y/O ESCASO       

 

RESULTADOS: 

RANGO TOTAL 

ALTO 0 

MEDIO 1 

POCO Y/O ESCASO 3 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ANEXO N° 4 

VALIDADIÓN DE INSTRUMENTOS: 

1. PRIMERA VALIDACIÓN DE FICHA AMBIENTAL 













 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ANEXO N° 4 

VALIDADIÓN DE INSTRUMENTOS: 

2. SEGUNDA VALIDACIÓN DE FICHA AMBIENTAL 











 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ANEXO N° 4 

VALIDADIÓN DE INSTRUMENTOS: 

3. TERCERA VALIDACIÓN DE FICHA AMBIENTAL 













 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 5 

DECLARACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL



PROYECTO:  

“Ccomparación de adoquines para pavimentación con concreto nuevo y 

reciclado, A.H. Carlos García Ronceros - Nuevo Chimbote - Ancash – 2020”. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

DECLARACIÓN DE IMPACTO            
AMBIENTAL (DIA) 

      
PROYECTO: “COMPARACIÓN DE ADOQUINES PARA 

PAVIMENTACIÓN CON CONCRETO NUEVO Y 

RECICLADO, A.H. CARLOS GARCÍA RONCEROS - 

NUEVO CHIMBOTE - ANCASH – 2020” 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



PROYECTO:  

“Ccomparación de adoquines para pavimentación con concreto nuevo y 

reciclado, A.H. Carlos García Ronceros - Nuevo Chimbote - Ancash – 2020”. 
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DECLARACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL (DIA) 
      
PROYECTO: “COMPARACIÓN DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACIÓN 

CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCÍA 

RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH – 2020” 

 

1) GENERALIDADES. 

El Distrito de Nuevo Chimbote es uno de los nueve distritos en que está dividida 

la provincia Santa, perteneciente al Departamento de Ancash en el Perú. Limita al norte 

con el distrito de Chimbote y al sur con los de Nepeña y Samanco. Al oeste de la misma 

se encuentra el Océano Pacifico en el que se adentra la península del Ferrol, la que 

encierra junto a las islas Blanca y Ferrol, la bahía de Chimbote. La historia del distrito, 

está asociada a su proceso de origen y crecimiento urbano, y este proceso está 

condicionado a la ubicación geográfica de la ciudad de Nuevo Chimbote, al sismo de 

1970 y al desarrollo de la ciudad de Chimbote; y la evolución de esta última está 

determinada por las tendencias del crecimiento las tendencias del crecimiento de su 

industria Pesquera y Siderúrgica. 

En 1958 se fecha como el año en que se asientan los primeros pobladores en la zona 

que hoy ocupa la urbanización Buenos Aires, capital del distrito de Nuevo Chimbote; 

esta presencia e instalación de asentamientos humanos está asociada al crecimiento 

de la ciudad de Chimbote debido al “boom” pesquero que vivió este puerto. En 1960, en 

la margen izquierda del río Lacramarca se producen invasiones y en estos terrenos 

eriazos donde se instalan los asentamientos humanos de Villa María, Villa María Baja, 

1° de Mayo y 3 de Octubre. Luego de estas invasiones, y de acuerdo a los planos y 

proyectos aprobados por el Ministerio de Fomento y Obras Públicas, la empresa 

Urbanizadora Chimbote S.A. construye la urbanización Buenos Aires, ubicada a 12 Km. 

Del casco urbano de Chimbote.  

 En 1990, la zona sur adquiere su consolidación urbana y organizativa determinando 

que una Junta Vecinal conformada por vecinos notables, presidida por el Sr. Arturo Díaz 

Cedrón gestionaran la creación del distrito de Nuevo Chimbote, con su capital la ciudad 

de Buenos Aires, la que se crea el 1° de Junio de 1994 mediante Ley N°26318. Como 

en los tiempos pasados, en el distrito de Nuevo Chimbote también se produce un gran 
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crecimiento demográfico puesto que según el Censo de Población y Vivienda de 

1993(Según INEI), contaba ya con 66962 habitantes, pero este crecimiento era más 

ordenado. 

Para el año 2000 el distrito de Nuevo Chimbote cuenta con una población estimada de 

82526 habitantes, aplicando una tasa de crecimiento anual de 1.5%. Este estimado dista 

mucho de ser realidad por cuanto, en los últimos diez años está ocurriendo un trasvase 

de gran parte de la población de Chimbote hacia Nuevo Chimbote, ante las perspectivas 

que los lotes de terreno van a ser atendidos con infraestructura básica, asfaltado de 

vías, menor contaminación ambiental, terrenos firmes y no inundables, contrario a la 

situación de Chimbote. 

 El clima es desértico subtropical con precipitaciones casi nulas. La temperatura oscila 

entre 28ºC en verano y 13ºC en invierno. Corresponde a la mitad sur de la ciudad de 

Chimbote, con las zonas residenciales y las playas de la ciudad. Es la zona de más 

reciente crecimiento de la ciudad, con varias urbanizaciones e incluye el aeropuerto y el 

campus universitario con diez carreras profesionales. 

Este distrito se caracteriza por tener la Plaza Mayor más grande del Perú, con un 

monumento diseñado por Enrique Olivera Arroyo, que representa a una ·Garza· 

significando al ave migratoria que se encuentra en el distrito ecológico. El distrito de 

Nuevo Chimbote está zonificado en urbanizaciones como Buenos Aires, Los Héroes, 

José Carlos Mariátegui, Cipreses, Pacífico, Las Casuarinas, Las Brisas, Bruces, 

Cáceres Aramayo, Banchero Rossi, Santa Cristina, Santa Rosa, El Bosque, Las 

Gardenias, San Rafael, Los Portales, Bellamar, Nicolás Garatea, etc. Las avenidas más 

concurridas son Pacífico, Argentina, Anchoveta, Brasil, Country. Este distrito cuenta con 

un moderno cementerio privado llamado Lomas de la Paz, similar a los grandes 

cementerios que existen en la ciudad de Lima. Grandes supermercados como Plaza 

Vea y Metro están presentes en Nuevo Chimbote, además un moderno Real Plaza, 

debido al gran crecimiento urbano y poblacional. 

El Distrito de Nuevo Chimbote cuenta en la actualidad con más de 200.000 habitantes, 

el crecimiento que ha experimentado se debe a numerosos factores, pero sin duda, uno 

de ellos es el crecimiento económico, que hacen de ella una ciudad con un futuro aún 

más prometedor. 

Chimbote es conocido por la actividad portuaria que en esta se lleva a cabo, así como 

por ser sede importante de la industria pesquera y siderúrgica del país, además de eje 
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comercial de esta parte del Perú. A mediados del siglo xx, el puerto de Chimbote llegó 

a ser el puerto pesquero con mayor producción en el Perú.  

Para realizar las diferentes actividades o para ir de un lugar a otro el transporte es 

sumamente importante por lo tanto cada lugar debe contar con una adecuada 

pavimentación, porque la red vial fomenta el desarrollo social y económico de una 

población, la cual permite satisfacer las necesidades fundamentales y básicas de esta; 

pero hoy en día las principales problemáticas que presenta la población es el 

pavimentado de sus vías y en muchos casos no se dan soluciones próximas a su 

construcción. 

En los últimos años, se ha observado que principales vías y calles de nuestras ciudades 

presentan mal estado, lo cual genera molestias tanto para el conductor como para el 

transeúnte al desplazarse de un lugar a otro. 

Debido a esta problemática buscando posibles soluciones se planteó realizar un 

proyecto “Comparación de adoquines para pavimentación con concreto nuevo y 

reciclado, A.H. Carlos García Ronceros - Nuevo Chimbote - Ancash – 2020” el cual se 

utilice el concreto reciclado en la pavimentación, con la elaboración de adoquines ya 

que este tipo de pavimentación se utiliza actualmente para reducir costos sin la 

necesidad de reducir resistencia; además es fácil de elaborar sin tener que incluir mucha 

mano de obra; con este proyecto la población de la zona de estudio serán beneficiaros 

dándoles una alternativa de solución ya que actualmente todas tus vías y calles no 

cuentan con una pavimentación. 

El Estudio de Impacto Ambiental para el presente proyecto prevé los problemas que 

ocasionarían los aspectos de diseño, ubicación, implementación y funcionamiento del 

proyecto en el medio ambiente. Se prevé la no existencia de riesgos de contaminación 

ambiental para la población en general, por lo que se plantea alternativas de solución 

para prevenir o mitigar los impactos ambientales significativos que se plantean en el 

presente estudio. 

2) Antecedentes 

La Evaluación de Impacto Ambiental (E.I.A.) es el instrumento formal que asegura el 

desarrollo sostenido y evita errores y catástrofes que serían costosos de corregir. 

Actualmente la gestión ambiental se orienta hacia proyectos que utilizan intensamente 

la mano de obra local, la minimización de desechos y la recuperación y protección de 

los recursos naturales. 
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El EIA es pues, una herramienta importante para evitar los problemas ambientales y 

busca equilibrar las relaciones entre los problemas ambientales y entre acciones de 

desarrollo y el medio ambiente. 

Se debe entender que los EIA no es sólo otro procedimiento que procede a un proyecto; 

el proceso podría ser visto como una actividad costosa y de pérdida de tiempo los EIA 

deben ser vista como una evaluación de gran beneficio, desde que ésta prevé los 

problemas que ocasionarán, los aspectos de diseño, ubicación y acción el proyecto al 

medio ambiente. Esta cualidad es de ayuda para la formulación de planes de desarrollo, 

ya que esta indicará zonas y acciones donde el Proyecto produzca impactos adversos 

al medio ambiente, asimismo esta permitirá minimizar, eliminar y controlar tales 

impactos adversos al medio ambiente. 

El proyecto “COMPARACIÓN DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACIÓN CON 

CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCÍA RONCEROS - NUEVO 

CHIMBOTE - ANCASH – 2020”, este proyecto que se está desarrollando no es ajeno a 

la realidad; por lo que se ha realizado el presente informe de DIA (Declaración de 

Impacto Ambiental) para analizar y evaluar posibles influencias ambientales que se 

pueda ocasionar durante la elaboración de los adoquines. 

Para el EIA del presente Proyecto, se ha seguido un procedimiento, de acuerdo a lo 

establecido en la Ley Nº27446 Ley Peruana del Sistema Nacional de Evaluación 

Ambiental de moderado presupuesto para su ejecución, de interés social y orientado a 

inversiones de carácter público, por lo tanto, el EIA asume el factor socio-económico 

como prioritario sobre los demás aspectos del sistema. 

 

3) Descripción General del proyecto:  

3.1. Proyecto:   

“Comparación de adoquines para pavimentación con concreto 

nuevo y reciclado, A.H. Carlos García Ronceros - Nuevo 

Chimbote - Ancash – 2020” 

3.2.  Ubicación:   

Departamento  :  Ancash 

Provincia  : Santa 

Distrito   :           Chimbote  

Localización               :          Nuevo Chimbote 
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La ciudad de Chimbote se ubica en la costa norcentral del Perú, al extremo noroeste del 

Departamento de Áncash, en la costa noreste de la Bahía de Chimbote. Está delimitada 

al norte por el Cerro de la Juventud y las dunas y otras elevaciones, y al este por la 

campiña y los humedales irrigados por el río Lacramarca 

Carlos García Ronceros que se encuentra ubicado en el departamento de Ancash, 

provincia del Santa y el distrito de Nuevo Chimbote. Limita por el Norte con la 

Urbanización Nicolás Garatea, por el Sur con él AA. HH Los Geranios, por el Este con 

las Pampas de Chinecas, y finalmente por el Oeste con el AA. HH. 

En Chimbote, los veranos son cortos, caliente, bochornosos, áridos y nublados y los 

inviernos son largos, frescos, secos y parcialmente nublados. Durante el transcurso del 

año, la temperatura generalmente varía de 15 °C a 24 °C y rara vez baja a menos de 13 

°C o sube a más de 27 °C. 

3.3. Vías de acceso 

El A.H. Carlos García Ronceros no cuenta con una pavimentación en ninguna de 

sus calles y vías, el cual causa problemas tanto para las personas como para los 

vehículos ya que no pueden desplazarse adecuadamente de un lugar a otro. La 

cual ocasionan menos oportunidades por que una red vial fomenta un desarrollo 

sostenible para la población por que sabemos que el transporte es sumamente 

importante para diferentes lugares en este caso para el lugar de estudio, para ello 

debe existir una buena pavimentación para no ocasionar posibles problemas al 

momento de transitar. 

4) Descripción de las actividades en cada fase del proyecto (Elaboración de 

los adoquines) 

 El lugar donde se va elaborar los adoquines, está ubicado en el lugar de estudio, 

este Asentamiento Humano actualmente no cuenta con una pavimentación lo cual 

realizaremos un estudio y mediante la elaboración podremos definir cuál de ellos es  

más económico, resistente y en cuanto a su impacto ambiental la elaboración de 

estos adoquines no genera impactos negativos de consideración en el ambiente, 

pero para evitar consecuencias futuras se presenta las recomendaciones necesarias 

para prevenir y/o mitigar los impactos que podrían generarse en el desarrollo del 

proyecto. 
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La zona del proyecto se ubica al noroeste de la ciudad de Piura, la elaboración de 

los adoquines serán dos mezclas tanto para el adoquín con concreto normal y la otra 

para el adoquín con concreto reciclado, se realizará 12 unidades para cada mezcla.  

El terreno tiene un estrato de sulfatos moderados, son puras arenas el cual no se 

puede obtener un límite. 

El proyecto contempla la construcción de los siguientes elementos: 

Adoquines. – Es una piedra o bloque labrado de forma rectangular que se utiliza 

en la construcción de pavimentos. 

Entre las clasificaciones del adoquín podemos encontrar: 

Según la NTP 399.611 (2017) los adoquines de hormigón se clasifican en tres 

tipos: Tipo I, adoquines para pavimentos de uso peatonal; tipo II, adoquines para 

pavimentos de tránsito vehicular ligero con dimensiones; y tipo III, adoquines para 

pavimento de tránsito vehicular pesado, patios industriales y contenedores.  

 Los materiales que utilizamos para la elaboración de los adoquines fueron 

cemento tipo II de acuerdo al estudio de suelos realizados por que solo se 

encontró sulfatos pero fueron moderados, también se utilizó agregado fino, agua, 

confitillo para que tenga una mejor compresión y resistencia lo realizamos por 

proporciones con una dosificación especifica en cuanto al adoquín con concreto 

reciclado reemplazamos en el agregado fino un 60%. Las ventajas de los 

pavimentos de adoquín de concreto son: 

• Alta resistencia a las cargas concentradas a la abrasión y a los agentes 

atmosféricos. 

• No está sujeto a los esfuerzos por cambios térmicos y se acomodan a los 

asentamientos  

Para la elaboración de estos tenemos procedimientos específicos de su diseño, la 

cual lo realizamos de manera manual, con la finalidad de ayudar contribuir con el 

medio ambiente. 

 

5) Identificación de los impactos mas significativos: 

ADOQUIN PATRON (0%) 

- Medio Abiótico 
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a) Agua, durante la elaboración de adoquines no se generará efluentes de agua, 

por lo tanto, no afectará la calidad de las aguas del entorno de la población 

b)  Aire, durante la elaboración de adoquines no existen polvos tampoco ruidos que 

generaran por que no hacemos uso de maquinarias, lo realizamos de manera 

manual el cual no afecta ni altera un impacto ambiental al contrario estamos 

ayudando a contribuir con el medio ambiente. 

c) Suelo, no existirá ningún cambio insignificativo al medio ambiente por que no 

realizamos ningún tipo de movimiento de tierras solo elaboraremos adoquines 

de manera manual. 

- Medio socioeconómico 

a) Impactos positivos 

• Con la elaboración de adoquines estamos dando una solución inmediata 

y eficiente a la falta de pavimentación que presenta en su totalidad de 

sus redes viales y por la vida útil y el fácil mantenimiento que posee, esta 

aplicación seria duradera. 

• Cambio positivo en las actitudes y aptitudes de la población  

• Mediante la elaboración de adoquines y su uso se estaría logrando una 

mejor transitabilidad en el asentamiento humano  

ADOQUÍN CON CONCRETO RECICLADO (60%) 

En el marco de la Política Nacional del Ambiente, el Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento aprobó el Reglamento para la Gestión y Manejo 

de los Residuos Sólidos de las actividades de la construcción y demolición, mediante 

Decreto Supremo N°003-2013-VIVIENDA. 

 

Asimismo, el Ministerio del Ambiente es el organismo del Poder Ejecutivo, rector del 

sector ambiental, que desarrolla, dirige, supervisa y ejecuta la Política Nacional del 

Ambiente. Asimismo, cumple la función de promover la conservación y el uso sostenible 

de los recursos naturales, la diversidad biológica y las áreas naturales protegidas. Tiene 

la función específica de promover y coordinar la adecuada gestión de residuos sólidos, 

la protección de la calidad del aire y el control del ruido y de las radiaciones no 

ionizantes; además, sanciona su incumplimiento 
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- Medio Abiótico 

a) Agua, durante la elaboración de adoquines no se generará efluentes de 

agua, por lo tanto, no afectará la calidad de las aguas del entorno de la 

población 

b)  Aire, durante la elaboración de adoquines no existen polvos tampoco ruidos 

que generarían un impacto negativo por que no hacemos uso de 

maquinarias, lo realizamos de manera manual el cual no afecta ni altera un 

impacto ambiental al contrario estamos ayudando a contribuir con el medio 

ambiente. 

c) Suelo, no existirá ningún cambio insignificativo al medio ambiente por que 

no realizamos ningún tipo de movimiento de tierras solo elaboraremos 

adoquines de manera manual. Al contrario, estamos ayudando a contribuir 

el medio ambiente de la misma manera estamos ayudando a contribuir con 

la población por que la zona de estudio se encuentra acumulaciones de 

desmonte de residuos de construcción y demolición de concreto.  

- Medio socioeconómico 

a) Impactos positivos 

• Con la elaboración de adoquines con concreto reciclado estamos dando 

una solución inmediata y eficiente a la falta de pavimentación que 

presenta en su totalidad de sus redes viales y por la vida útil y el fácil 

mantenimiento que posee, esta aplicación seria duradera. 

• Cambio positivo en las actitudes y aptitudes de la población  

• Mediante la elaboración de adoquines y su uso se estaría logrando una 

mejor transitabilidad en el asentamiento humano. 

• Asimismo, estamos ayudando a contribuir con el impacto ambiental de 

la población ya que utilizamos residuos de concreto y lo convertimos en 

un material para reutilizar y elaborar adoquines con un 60% de concreto 

reciclado.  
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PROGRAMA S10: 

1. PRESUPUESTO DE ADOQUINES PATRÓN (0%) 
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Presupuesto
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0203001Presupuesto

ADOQUIN CON CONCRETO NUEVO001Subpresupuesto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 23/06/2021Costo alCliente

Lugar ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE

Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado

MOVILIZACION DE LOS MATERIALES01  2.00

 2.00 1.00MOVILIZACION DE LOS MATERIALES PARA LA ELABORACION DE LOS ADOQUINES vje01.01  2.00

ELABORACION DE LOS ADOQUINES02  14.26

 7.44 1.00CONCRETO f'C 380 m302.01  7.44

 6.82 1.00COMPACTACIÓN und02.02  6.82

CURADO DEL ADOQUIN03  0.87

 0.87 1.00CURADOS DEL ADOQUIN día03.01  0.87

Costo Directo  17.13

SON :       DIECISIETE  Y 13/100 NUEVOS SOLES

11/07/2021  02:49:17p. m.Fecha :
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2. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE ADOQUINES PATRÓN (0%) 
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0203001Presupuesto Comparación  de  adoquines  para  pavimentación  con  concreto  nuevo  y  reciclado,  A.H.  Carlos  García  Ronceros  -  Nuevo  Chimbote  -
Ancash  -  2020

Análisis de precios unitarios

Fecha presupuesto 23/06/2021001Subpresupuesto ADOQUIN  CON  CONCRETO  NUEVO
Partida 01.01 MOVILIZACION DE LOS MATERIALES PARA LA ELABORACION DE LOS ADOQUINES

vje/DIARendimiento Costo unitario directo por : vje 2.00EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Equipos

und0304010004 1.0000 2.002.00MOVILIZACION DE MATERIAL
2.00

Partida 02.01 CONCRETO f'C 380

m3/DIA 20.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 7.4420.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010005 1.0000 0.4000 6.6916.73PEON
6.69

Materiales
m30207010008 0.0010 0.016.00CONFITILLO
kg0207020003 1.1550 0.200.17ARENA FINA
bol0213010002 0.0167 0.4124.46CEMENTO PORTLAND TIPO II

0.62
Equipos

%mo0301010006 2.0000 0.136.69HERRAMIENTAS MANUALES
0.13

Partida 02.02 COMPACTACIÓN

und/DIA 20.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 6.8220.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010005 1.0000 0.4000 6.6916.73PEON
6.69

Equipos
%mo0301010006 2.0000 0.136.69HERRAMIENTAS MANUALES

0.13

Partida 03.01 CURADOS DEL ADOQUIN

día/DIA 250.0000Rendimiento Costo unitario directo por : día 0.87250.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010005 1.0000 0.0320 0.5416.73PEON
0.54

Materiales
l0207070003 20.0000 0.200.01AGUA
gal0222180001 0.0026 0.1039.90ADITIVO CURADOR

0.30
Equipos

%mo0301010006 5.0000 0.030.54HERRAMIENTAS MANUALES
0.03

11/07/2021  02:50:14p. m.Fecha  :
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3. PRESUPUESTO DE ADOQUINES CON CONCRETO RECICLADO (60%) 
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0203001Presupuesto

ADOQUIN CON CONCRETO RECICLADO002Subpresupuesto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 23/06/2021Costo alCliente

Lugar ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE

Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado

RECOJO DE RESIDUOS DE CONCRETO01  0.34

 0.34 1.00RECOJO DEL MATERIAL vje01.01  0.34

MOVILIZACION DE LOS MATERIALES02  6.00

 6.00 3.00MOVILIZACION DE LOS MATERIALES PARA LA ELABORACION DE LOS ADOQUINES vje02.01  2.00

TRITURADO Y TAMIZADO03  8.19

 6.82 1.00TRITURADO DE LOS DESMONTES DE CONCRETO RECICLADO hh03.01  6.82

 1.37 1.00TAMIZADO h03.02  1.37

ELABORACION DE LOS ADOQUINES04  20.89

 14.07 1.00CONCRETO f'C 380 CON CONCRETO RECICLADO m304.01  14.07

 6.82 1.00COMPACTACIÓN und04.02  6.82

CURADO DEL ADOQUIN05  0.87

 0.87 1.00CURADOS DEL ADOQUIN día05.01  0.87

Costo Directo  36.29

SON :       TRENTISEIS  Y 29/100 NUEVOS SOLES
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ANEXO N° 6 

PROGRAMA S10: 

4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE ADOQUINES CON CONCRETO 

RECICLADO (60%) 



Página :S10 1

0203001Presupuesto Comparación  de  adoquines  para  pavimentación  con  concreto  nuevo  y  reciclado,  A.H.  Carlos  García  Ronceros  -  Nuevo  Chimbote  -
Ancash  -  2020

Análisis de precios unitarios

Fecha presupuesto 23/06/2021002Subpresupuesto ADOQUIN  CON  CONCRETO  RECICLADO
Partida 01.01 RECOJO DEL MATERIAL

vje/DIA 400.0000Rendimiento Costo unitario directo por : vje 0.34400.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010005 1.0000 0.0200 0.3316.73PEON
0.33

Equipos
%mo0301010006 2.0000 0.010.33HERRAMIENTAS MANUALES

0.01

Partida 02.01 MOVILIZACION DE LOS MATERIALES PARA LA ELABORACION DE LOS ADOQUINES

vje/DIARendimiento Costo unitario directo por : vje 2.00EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Equipos

und0304010004 1.0000 2.002.00MOVILIZACION DE MATERIAL
2.00

Partida 03.01 TRITURADO DE LOS DESMONTES DE CONCRETO RECICLADO

hh/DIA 20.0000Rendimiento Costo unitario directo por : hh 6.8220.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010005 1.0000 0.4000 6.6916.73PEON
6.69

Equipos
%mo0301010006 2.0000 0.136.69HERRAMIENTAS MANUALES

0.13

Partida 03.02 TAMIZADO

h/DIA 100.0000Rendimiento Costo unitario directo por : h 1.37100.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010005 1.0000 0.0800 1.3416.73PEON
1.34

Equipos
%mo0301010006 2.0000 0.031.34HERRAMIENTAS MANUALES

0.03

Partida 04.01 CONCRETO f'C 380 CON CONCRETO RECICLADO

m3/DIARendimiento Costo unitario directo por : m3 14.07EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010005 0.8000 13.3816.73PEON
13.38

Materiales
m30207010008 0.0010 0.016.00CONFITILLO
bol0213010002 0.0167 0.4124.46CEMENTO PORTLAND TIPO II

0.42
Equipos

%mo0301010006 2.0000 0.2713.38HERRAMIENTAS MANUALES
0.27

11/07/2021  02:53:51p. m.Fecha  :
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Página :S10 2

0203001Presupuesto Comparación  de  adoquines  para  pavimentación  con  concreto  nuevo  y  reciclado,  A.H.  Carlos  García  Ronceros  -  Nuevo  Chimbote  -
Ancash  -  2020

Análisis de precios unitarios

Fecha presupuesto 23/06/2021002Subpresupuesto ADOQUIN  CON  CONCRETO  RECICLADO
Partida 04.02 COMPACTACIÓN

und/DIA 20.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 6.8220.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010005 1.0000 0.4000 6.6916.73PEON
6.69

Equipos
%mo0301010006 2.0000 0.136.69HERRAMIENTAS MANUALES

0.13

Partida 05.01 CURADOS DEL ADOQUIN

día/DIA 250.0000Rendimiento Costo unitario directo por : día 0.87250.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010005 1.0000 0.0320 0.5416.73PEON
0.54

Materiales
l0207070003 20.0000 0.200.01AGUA
gal0222180001 0.0026 0.1039.90ADITIVO CURADOR

0.30
Equipos

%mo0301010006 5.0000 0.030.54HERRAMIENTAS MANUALES
0.03

11/07/2021  02:53:51p. m.Fecha  :
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ANEXO N° 7 

ENSAYOS DE LABORATORIO: 

1. ESTUDIO DE SUELOS 















































































































































































































































 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 7 

ENSAYOS DE LABORATORIO: 

2. ENSAYO DE RESISTENCIA  A LA COMPRESIÓN A LOS 7 DÍAS 







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 7 

ENSAYOS DE LABORATORIO: 

3. ENSAYO DE RESISTENCIA  A LA COMPRESIÓN A LOS 28 DÍAS 







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 8 

NORMAS TECNICAS PERUANAS: 

1. NTP 399.611 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 8 

NORMAS TECNICAS PERUANAS: 

2. NTP 399.604 

 



 



 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 9 

PANEL FOTOGRÁFICO: 

1. ELABORACIÓN DE ADOQUINES 

 

  



 

VISTAS FOTOGRAFICAS DE LAS PROPORCIONES DE MATERIALES 
PARA LA ELABORACION DE ADOQUINES CON CONCRETO NUEVO 
(0%)  

      Fuente: Elaboración propia 
 

       Fuente: Elaboración propia 

 

 
 
 

 

IMAGEN N° 1 
 

IMAGEN N° 2 

 

 

 

 

Se aprecia la proporción de material de 
agregado fino, elaboramos cada 4 
adoquines, por lo que realizamos 3 mezclas, 
utilizando 3 cantidades iguales del 
agregado. 

Se aprecia la proporción de material de 
cemento, elaboramos cada 4 
adoquines, por lo que realizamos 3 
mezclas, utilizando 3 cantidades 
iguales. 

 
 

 
IMAGEN N° 3 

 
IMAGEN N° 4 

 

 

 

 

Se aprecia la proporción de material de 
confitillo, elaboramos cada 4 adoquines, por 
lo que realizamos 3 mezclas, utilizando 3 
cantidades iguales del agregado. 

Se aprecia la proporción del agua, 
elaboramos cada 4 adoquines, por lo 
que realizamos 3 mezclas, utilizando 1 
¼ proporción de agua para cada 
mezcla. 



       Fuente: Elaboración propia  

 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

 
IMAGEN N° 5 

 
IMAGEN N° 6 

 

 
 

 

 

Se aprecia las proporciones de cada uno de 
los materiales para posteriormente se hecho 
en un solo envase. 

Se aprecia toda la proporción del 
material juntos en una sola bolsa. Para 
luego comenzar a mezclar. 

 
IMAGEN N° 7 

 
IMAGEN N° 8 

  

 

 

 

Se aprecia el molde del adoquín de e= 6cm 
para la elaboración de adoquín con concreto 
Nuevo de 10cm x 20cm. 
 

Se muestra la cantidad de aditivo 
acelerante de 10ml. 



       Fuente: Elaboración propia  

 

   
     Fuente: Elaboración propia 
 
      

 
IMAGEN N° 9 

 
IMAGEN N° 10 

  

 
 

Se aprecia el molde del adoquín de e= 6cm 
para la elaboración de adoquín con concreto 
Nuevo de 10cm x 20cm. 
 

Se muestra la imagen de la compresora 
para realizar la elaboración de 
adoquines. 

 
IMAGEN N° 11 

 
IMAGEN N° 12 

 

 

 

 

Se aprecia el llenado de la mezcla en el 
molde para elaboración del adoquín patrón. 

Se aprecia que se esta golpeando la 
mezcla con una mitad de mezcla. 



    Fuente: Elaboración propia 

 
    Fuente: Elaboración propia  

 
 

 
IMAGEN N° 13 

 
IMAGEN N° 14 

 

 

 

 

Se aprecia que una vez llenado completo el 
molde se golpea varias veces para dejarlo 
un poco comprimido. 

Se aprecia que se va colocar el adoquín 
en la compresora.  

 
IMAGEN N° 15 

 
IMAGEN N° 16 

 

 

 

 

Se aprecia que se está comprimiendo de 
manera manual mediante una compresora 
para dejar al adoquín más resistente.  

Se aprecia que una vez sacado de la 
compresora el adoquín ya esta listo 
para retirar del molde 



      Fuente: Elaboración propia 

       

 

     Fuente: Elaboración propia 

 

 
IMAGEN N° 17 

 
IMAGEN N° 18 

 

 

 

 

Se aprecia que el adoquín se esta retirando 
del molde para posteriormente ponerlo 
sobre una tabla  

Se aprecia que ya tenemos nuestro 
primer adoquín con concreto Nuevo, en 
total se elaboró 6 y todos lo trabajamos 
con el mismo procedimiento y 
proporción 

 
IMAGEN N° 19 

 
IMAGEN N° 20 

 

 

 

 

Se aprecia que los adoquines están en 
proceso y para la elaboración de los 12 nos 
basamos en el mismo procedimiento.  

Se aprecia la elaboración de todos los 
adoquines con concreto nuevo lo 
dejaremos secar por 7 horas.  



 
       Fuente: Elaboración propia  

 
RECOLECCION DE CONCRETO RECICLADO PARA LA ELABORACION 

DE ADOQUINES 

      Fuente: Elaboración propio} 
 

 
IMAGEN N° 21 

 
IMAGEN N° 22 

 

 

 

 

Se aprecia la elaboración de los 12 
adoquines con concreto nuevo lo dejaremos 
secar por 7 horas y posteriormente lo 
colocamos en el agua en un recipiente para 
su curado. 

Finalmente se aprecia el curado de los 
adoquines por 7 días y 28 días para 
posteriormente llevarlo al laboratorio  

 
IMAGEN N° 23 

 
IMAGEN N° 24 

 

 

 

 

En esta imagen se aprecia la recolección 
de concreto reciclado  

Se aprecia que se esta triturando el 
concreto reciclado con una comba para 
convertirlo en un agregado fino  



 

     Fuente: Elaboración propia 
 
 
 

VISTAS FOTOGRAFICAS DE LAS PROPORCIONES DE MATERIALES 
PARA LA ELABORACION DE ADOQUINES CON CONCRETO 
RECICLADO (60%) 

      Fuente: Elaboración propia 
 

 

 
IMAGEN N° 25 

 
IMAGEN N° 26 

 

 

 

 

Se puede visualizar el concreto reciclado 
convertido en un agregado grueso después 
de triturarlo. 

Se aprecia el tamizado del concreto 
reciclado para obtener un agregado fino 
y listo para la elaboración de los 
adoquines   

 
IMAGEN N° 27 

 
IMAGEN N° 28 

 

 

 

 

Se aprecia la proporción de material de 
concreto reciclado en un reemplazo del 60% 
en el agregado fino, elaboramos cada 4 
adoquines, por lo que realizamos 3 mezclas, 
utilizando 3 cantidades iguales del 
agregado. 

Se aprecia la proporción de material de 
agregado fino, elaboramos cada 4 
adoquines, por lo que realizamos 3 
mezclas, utilizando 3 cantidades 
iguales. 

 



     Fuente: Elaboración propia 
 
   
 

      Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 

 
IMAGEN N° 29 

 
IMAGEN N° 30 

 

 

 

 

Se aprecia la proporción de material 
cemento, elaboramos cada 4 adoquines, por 
lo que realizamos 3 mezclas, utilizando 3 
cantidades iguales del agregado. 

Se aprecia la proporción de material de 
confitillo, elaboramos cada 4 
adoquines, por lo que realizamos 3 
mezclas, utilizando 3 cantidades 
iguales. 

 

 
IMAGEN N° 31 

 
IMAGEN N° 32 

 

 

 

 
 

Se aprecia la proporción del agua, 
elaboramos cada 4 adoquines, por lo que 
realizamos 3 mezclas, utilizando 1 ¼ 
proporción de agua para cada mezcla. 

Se aprecia toda la mezcla con un 60% 
de concreto reciclado en reemplazo del 
agregado fino. 



     Fuente: Elaboración propia 
 

      Fuente: Elaboración propia 
 

 
      

 
IMAGEN N° 33 

 
IMAGEN N° 34 

  

 

 

 

Se aprecia el aditivo acelerante de una 
cantidad de 10ml por cada adoquín  

Se muestra la medición de la malla 
zaranda con una abertura de 2mm 

 
IMAGEN N° 35 

 
IMAGEN N° 36 

  

 

 

 

Se aprecia el molde del adoquín de e= 6cm 
para la elaboración de adoquín con concreto 
reciclado de 10cm x 20cm. 
 

Se muestra la compresora para realizar 
la elaboración de adoquines. 



     Fuente: Elaboración propia 

 

 
     Fuente: Elaboración propia 
 

      

 
IMAGEN N° 37 

 
IMAGEN N° 38 

 

 

 

 

Se aprecia el llenado de la mezcla para la 
elaboración del primer adoquín con concreto 
reciclado en reemplazo del 60% de 
agregado fino  
 

Se aprecia que se golpea al adoquín de 
manera cuidadosa. 

 
IMAGEN N° 39 

 
IMAGEN N° 40 

 

   

 

 

Se aprecia que ya llenado completo el 
adoquín se continúa golpeando hasta 
comprimirlo lo necesario   

Se aprecia que se pone a la 
compresora para ir comprimiendo el 
adoquín 



      Fuente: Elaboración propia 
 

      

       Fuente: Elaboración propia       

 

 

 
IMAGEN N° 41 

 
IMAGEN N° 42 

 

   

 

 

Se aprecia que una vez ya comprimido el 
adoquín mediante la compresora esta listo 
para retirarlo del molde.  

Se aprecia que se esta retirando del 
molde para posteriormente dejarlo 
sobre una tabla a secar. 

 
IMAGEN N° 43 

 
IMAGEN N° 44 

 

 

 

 

Se aprecia la elaboración de 2 adoquines ya 
listos y todos 12 adoquines lo trabajamos 
con el mismo procedimiento y proporción. 

Finalmente se aprecia todos los 
adoquines elaborados lo dejaremos 
secar por 7 horas. 



       Fuente: Elaboración propia       

 

 
IMAGEN N° 45 

 
IMAGEN N° 46 

 

 

 

 

Se aprecia la elaboración de todos los 
adoquines después de 7 horas de secado 
listos para posteriormente pasar a curar el 
tiempo necesario. 
 

Finalmente se aprecio el curado de los 
adoquines por 7 y 28 días, luego fue 
llevado al laboratorio para hacer la 
prueba de resistencia a la compresión. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 9 

PANEL FOTOGRÁFICO: 

2. RESISTENCIA A LOS 7 DÍAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VISTAS FOTOGRÁFICAS DE LAS PRUEBA DE LA 
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL LABORATORIO A 

LOS 7 DIAS 
 

ADOOQUIN PATRON 

 
Peso del adoquín patrón N°1 y 2 

     

   Fuente: Elaboración propia  
 

Resistencia a la compresión del adoquín patrón N°1 y 2 
     

   Fuente: Elaboración propia  

 
IMAGEN N° 1 

 
IMAGEN N° 2 

 

 

 

 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°1 el 

cual tiene 2.814kg, antes de pasar a la 

prueba de rotura. 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°2 el 

cual tiene 2.808 kg, antes de pasar a 

la prueba de rotura. 

 
IMAGEN N° 3 

 
IMAGEN N° 4 

 

 

 

 
 
Se aprecia que el adoquín n°1 soporta 

una carga de 55280kg y se obtiene una 

resistencia de 276 kg/cm2. 

 
Se aprecia que el adoquín n°2 soporta 

una carga de 53980kg y se obtiene una 

resistencia de 270kg/cm2. 



 

Roturas del adoquín patrón N°1 y 2 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 

 

Peso del adoquín patrón N°3 y 4 
    

   Fuente: Elaboración propia  

 
IMAGEN N° 5 

 
IMAGEN N° 6 

 

 
 

 

 

 
Se aprecia la rotura del adoquín n°1, 

después de haber soportado su 

resistencia máxima. 

 
Se aprecia las roturas del adoquín n°2, 

después de haber soportado su 

resistencia máxima presenta algunas 

fallas sobre todo en las esquinas. 

 
IMAGEN N° 3 

 
IMAGEN N° 8 

 

 
 

 

 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°3 

obteniendo 3.020kg, luego se realizará la 

prueba de rotura. 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°4 

obteniendo 2.915kg, luego se 

realizará la prueba de rotura. 



Resistencia del adoquín patrón N°3 y 4 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 

Roturas del adoquín patrón N°3 y 4 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 

 

 
IMAGEN N° 9 

 
IMAGEN N° 10 

 

 
 

 

 

 
Se aprecia que el adoquín n°3 soporta 

una carga de 59120kg y se obtiene una 

resistencia de 296kg/cm2. 

 
Se aprecia que el adoquín n°4 soporta 

una carga de 59460kg y se obtiene una 

resistencia de 297kg/cm2. 

 
IMAGEN N° 11 

 
IMAGEN N° 12 

 

 
 

 

 

 
Se aprecia la rotura del adoquín n°3, 

después de haber soportado su 

resistencia máxima, las mayores 

fallas son las esquinas. 

 
Se aprecia las roturas del adoquín n°4, 

después de haber soportado su 

resistencia máxima presenta algunas 

fallas sobre todo en las esquinas. 



Peso del adoquín patrón N°5 y 6 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 

Resistencia del adoquín patrón N°5 y 6 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 
 

 
IMAGEN N° 13 

 
IMAGEN N° 14 

 

 
 

 

 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°5 

obteniendo 2.865kg, luego se realizará 

la prueba de rotura. 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°3 

obteniendo 2.520kg, luego se realizará 

la prueba de rotura. 

 
IMAGEN N° 15 

 
IMAGEN N° 16 

 

 
 

 

 

 
Se aprecia que el adoquín n°5 soporta 

una carga de 56120kg y se obtiene una 

resistencia de 281kg/cm2. 

 
Se aprecia que el adoquín n°6 soporta 

una carga de 57980kg y se obtiene una 

resistencia de 290kg/cm2. 



Roturas del adoquín patrón N°5 y 6 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 

ADOOQUIN CON CONCRETO RECICLADO (60%) 
 

Peso del adoquín con concreto reciclado N°1 y 2 
    

   Fuente: Elaboración propia  
 

 
IMAGEN N° 17 

 
IMAGEN N° 18 

 

 
 

 

 

 
Se aprecia que después de soportar 

una carga el adoquín n°5, comienza a 

deformarse y tener fallas. 

 
Se aprecia que después de soportar 

una carga el adoquín n°6, comienza a 

deformarse y tener fallas. 

 
IMAGEN N° 1 

 
IMAGEN N° 2 

 

 

 

 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°1 con 

un porcentaje del 60% de concreto 

reciclado en reemplazo del agregado fino 

antes de pasar la prueba de rotura, 

obteniendo un peso de 2.848kg. 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°1 con 

un porcentaje del 60% de concreto 

reciclado en reemplazo del agregado 

fino antes de pasar la prueba de rotura, 

obteniendo un peso de 2.858kg. 



 

Resistencia a la compresión del adoquín con concreto reciclado N°1 y 2 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 
 

                   Roturas del adoquín con concreto reciclado (60%) N°1 y 2 
     

   Fuente: Elaboración propia  

 
IMAGEN N° 3 

 
IMAGEN N° 4 

 

 
 

 

 

 
Se aprecia que el adoquín n°1 soporta 

una carga de 60760kg y se obtiene una 

resistencia de 304 kg/cm2. 

 
Se aprecia que el adoquín n°2 soporta 

una carga de 56210kg y se obtiene una 

resistencia de 281kg/cm2. 

 
IMAGEN N° 5 

 
IMAGEN N° 6 

 

 
 

 

 

 
Se aprecia que después de soportar 

una carga el adoquín n°1, comienza a 

deformarse y presenta algunas fallas. 

 
Se aprecia que después de soportar 

una carga el adoquín n°2, comienza a 

deformarse en la parte superior 

presentando algunas fallas. 



 
 

Peso del adoquín con concreto reciclado N°3 y 4 
    

   Fuente: Elaboración propia  
 

Resistencia a la compresión del adoquín con concreto reciclado N°3 y 4 
     

   Fuente: Elaboración propia  

 
IMAGEN N° 7 

 
IMAGEN N° 8 

 

 
 

 

 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°3 con 

un porcentaje del 60% de concreto 

reciclado en reemplazo del agregado 

fino antes de pasar la prueba de rotura, 

obteniendo un peso de 2.890kg. 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°4 con 

un porcentaje del 60% de concreto 

reciclado en reemplazo del agregado 

fino antes de pasar la prueba de rotura, 

obteniendo un peso de 2.920kg. 

 
IMAGEN N° 9 

 
IMAGEN N° 10 

 

 
 

 

 

 
Se aprecia que el adoquín n°3 soporta 

una carga de 58190kg y se obtiene una 

resistencia de 291 kg/cm2. 

 
Se aprecia que el adoquín n°4 soporta 

una carga de 67120kg y se obtiene una 

resistencia de 336 kg/cm2. 



 

                      Roturas del adoquín con concreto reciclado (60%) N°3 y 4 
     

   Fuente: Elaboración propia 
 

  

Peso del adoquín con concreto reciclado N°5 y 6 
 

    
   

Fuente: Elaboración propia  

 
IMAGEN N° 11 

 
IMAGEN N° 12 

 

 

 

 

 
Se aprecia que después de soportar 

una cierta carga el adoquín n°3, 

comienza a deformarse. 

 
Se aprecia que después de soportar 

una cierta carga el adoquín n°4, 

comienza a sufrir algunas fallas 

deformándose. 

 
IMAGEN N° 13 

 
IMAGEN N° 14 

 

 

 

 
 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°5 con 

un porcentaje del 60% de concreto 

reciclado en reemplazo del agregado 

fino antes de pasar la prueba de rotura, 

obteniendo un peso de 2.930kg. 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°6 con 

un porcentaje del 60% de concreto 

reciclado en reemplazo del agregado 

fino antes de pasar la prueba de rotura, 

obteniendo un peso de 2.835 kg. 



 

Resistencia a la compresión del adoquín con concreto reciclado N°5 y 6 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 

 

                Roturas del adoquín con concreto reciclado (60%) N°5 y 6 
     

   Fuente: Elaboración propia 
 

 
IMAGEN N° 15 

 
IMAGEN N° 16 

 

 

 

 

 
Se aprecia que el adoquín n°3 soporta 

una carga de 59320kg y se obtiene una 

resistencia de 297 kg/cm2. 

 
Se aprecia que el adoquín n°4 soporta 

una carga de 61770kg y se obtiene una 

resistencia de 307 kg/cm2. 

 
IMAGEN N° 17 

 
IMAGEN N° 18 

 

 

 

 

 
Se aprecia la rotura del adoquín n°5, 

después de soportar una carga 

finalmente se comienza a deformarse 

por diferentes lados sobre todo en las 

esquinas. 

 
Se aprecia la rotura del adoquín n°6, 

después de soportar una carga el cual 

comienza a deformarse por diferentes 

lados sobre todo en la parte lateral. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 9 

PANEL FOTOGRÁFICO: 

3. RESISTENCIA A LOS 28 DÍAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VISTAS FOTOGRAFICAS DE LA PRUEBA DE LA RESISTENCIA 
A LA COMPRESION EN EL LABORATORIO A LOS 28 DÍAS 

 
ADOOQUIN PATRON (0%)  

 
Peso del adoquín patrón N°7 y 8 

     

   Fuente: Elaboración propia  
 

 
Peso del adoquín patrón N°9 y 10 

     

 

Fuente: Elaboración propi 

 
IMAGEN N° 1 

 
IMAGEN N° 2 

 

 

 

 
 
Se aprecia el peso del adoquín n°7 el 

cual tiene 2.904 kg, antes de pasar a la 

prueba de rotura. 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°8 el 

cual tiene 2.862 kg, antes de pasar a 

la prueba de rotura. 

 
IMAGEN N° 3 

 
IMAGEN N° 14 

 

 

 

 
 
Se aprecia el peso del adoquín n°9 el 

cual tiene 2.771 4kg, antes de pasar a la 

prueba de rotura. 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°10 

el cual tiene 2.822 kg, antes de pasar 

a la prueba de rotura. 



  
Peso del adoquín patrón N°11y 12 

     

   Fuente: Elaboración propia  
 

 

Medidas del adoquín patrón N°7y 8 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 
 
 
 
 

 
IMAGEN N° 5 

 
IMAGEN N° 6 

 

 

 

 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°1 el 

cual tiene 2.814kg, antes de pasar a la 

prueba de rotura. 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°2 el 

cual tiene 2.808 kg, antes de pasar a 

la prueba de rotura. 

 
IMAGEN N° 7 

 
IMAGEN N° 8 

 

 

 
 

 
 
 

 
Se aprecia que se está midiendo el 

ancho del adoquín n°7 antes de pasar 

la prueba de rotura. 

 
Se aprecia que se está midiendo el largo 

del adoquín n°8 antes de pasar la prueba 

de rotura. 



Medidas del adoquín patrón N°9y 10 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 
 

Medidas del adoquín patrón N°11y 12 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 
 
 
 
 

 
IMAGEN N° 9 

 
IMAGEN N° 10 

 

 

 

 

 
Se aprecia que se está midiendo el largo  

del adoquín n°9 antes de pasar la prueba 

de rotura. 

 
Se aprecia que se está midiendo el 

espesor del adoquín n°10 antes de 

pasar la prueba de rotura. 

 
IMAGEN N° 11 

 
IMAGEN N° 12 

 

 

 

   

 
Se aprecia que se está midiendo el largo 

del adoquín n°11 antes de pasar la 

prueba de rotura. 

 
Se aprecia que se está midiendo el 

ancho del adoquín n°12 antes de 

pasar la prueba de rotura. 



Resistencia a la compresión del adoquín patrón N°7 y 8 
     

   Fuente: Elaboración propia 
 

 

Resistencia a la compresión del adoquín patrón N° 9 y 10 
     

   Fuente: Elaboración propia 
 

 

 
 

 
IMAGEN N° 13 

 
IMAGEN N° 14 

 

 

 

 

 
Se aprecia que el adoquín n°7 soporta 

una carga de 718754kg.  

 
Se aprecia que el adoquín n°8 soporta 

una carga de 702314 kg.  

 
IMAGEN N° 15 

 
IMAGEN N° 16 

 

 

 
 
Se aprecia que el adoquín n°9 soporta 

una carga de 735094kg. 

 
Se aprecia que el adoquín n°10 soporta 

una carga de 734403kg. 



Resistencia a la compresión del adoquín patrón N° 11 y 12 
     

   Fuente: Elaboración propia 
 
 
 

Roturas del adoquín patrón N°7 y 8 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 
 

 

 
IMAGEN N° 17 

 
IMAGEN N° 18 

 

 

 

 

 
Se aprecia que el adoquín n°9 soporta 

una carga de 716602 kg. 

 
Se aprecia que el adoquín n°10 soporta 

una carga de 719904kg. 

 
IMAGEN N° 19 

 
IMAGEN N° 20 

 

 
 

 

 

 
Se aprecia la rotura del adoquín n°7, 

después de haber soportado su 

resistencia máxima. 

 
Se aprecia las roturas del adoquín n°8, 

después de haber soportado su 

resistencia máxima presenta algunas 

fallas sobre todo en las esquinas. 



Roturas del adoquín patrón N°9 y 10 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 

 
 

Roturas del adoquín patrón N°11 y 12 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 

 

 
IMAGEN N° 21 

 
IMAGEN N° 22 

 

 
 

 

 

 
Se aprecia la rotura del adoquín n°9, 

después de haber soportado su 

resistencia máxima, presenta fisuras 

leves. 

 
Se aprecia las roturas del adoquín n°10, 

después de haber soportado su 

resistencia máxima presenta algunas 

fallas sobre todo en las esquinas. 

 
IMAGEN N° 23 

 
IMAGEN N° 24 

 

 
 

 

 

 
Se aprecia el adoquín n°11, después 

de haber soportado su resistencia 

máxima, presenta fisuras y rotura 

fuerte en la parte lateral. 

 
Se aprecia las roturas en la parte central 

del adoquín n°12, después de soportar 

su carga máxima. 



ADOOQUIN CON CONCRETO RECICLADO (60%) 

 
Peso del adoquín con concreto reciclado N°7 y 8 

     

   Fuente: Elaboración propia  
 

 
Peso del adoquín con concreto reciclado N°9y 10 

     

   Fuente: Elaboración propia  
 

 
 

 
IMAGEN N° 25 

 
IMAGEN N° 26 

 

 

 

 

 
Se aprecia el peso del adoquín n° 7el 

cual tiene 2.832g, antes de pasar a la 

prueba de rotura. 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°8 el 

cual tiene 2.908 kg, antes de pasar a 

la prueba de rotura. 

 
IMAGEN N° 27 

 
IMAGEN N° 28 

 

 

 

 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°9 el 

cual tiene 2.985 kg, antes de pasar a la 

prueba de rotura. 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°10 

el cual tiene 2.778 kg, antes de pasar 

a la prueba de rotura. 



Peso del adoquín con concreto reciclado N°11 y 12 
     

   Fuente: Elaboración propia 
 

 

Medidas del adoquín con concreto reciclado N°7y 8 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 
 
 
 

 
IMAGEN N° 29 

 
IMAGEN N° 30 

 

 

 

 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°11 el 

cual tiene 2.778kg, antes de pasar a la 

prueba de rotura. 

 
Se aprecia el peso del adoquín n°12 

el cual tiene 2.744 kg, antes de pasar 

a la prueba de rotura. 

 
IMAGEN N° 31 

 
IMAGEN N° 32 

 

 

 

 

 
Se aprecia que se está midiendo el 

ancho del adoquín con concreto 

reciclado n°7 antes de pasar la 

prueba de rotura. 

 
Se aprecia que se está midiendo el 

espesor del adoquín con concreto 

reciclado n°8 antes de pasar la prueba de 

rotura. 



 

Medidas del adoquín patrón N°9y 10 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 
 

 

Medidas del adoquín patrón N°11y 12 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 
 

 
IMAGEN N° 33 

 
IMAGEN N° 34 

 

 

 

 

 
Se aprecia que se está midiendo el largo 

del adoquín n°9 antes de pasar la prueba 

de rotura. 

 
Se aprecia que se está midiendo el 

ancho del adoquín n°10 antes de 

pasar la prueba de rotura. 

 
IMAGEN N° 35 

 
IMAGEN N° 36 

 

 

 

 

 
Se aprecia que se está midiendo el 

ancho del adoquín n°11 antes de pasar 

la prueba de rotura. 

 
Se aprecia que se está midiendo el 

lado del adoquín n°12 antes de pasar 

la prueba de rotura. 



 
 
 

Resistencia a la compresión del adoquín con 60% de concreto reciclado N°7 y 8 
     

   Fuente: Elaboración propia 
 

 
 

Resistencia a la compresión del adoquín con 60% de concreto reciclado N° 9 y 10 
     

   Fuente: Elaboración propia 
 

 

 
IMAGEN N° 37 

 
IMAGEN N° 38 

 

 

 

 

 
Se aprecia que el adoquín n°7 soporta 

una carga de 786384 kg.  

 
Se aprecia que el adoquín n°8 soporta 

una carga de 780683kg.  

 
IMAGEN N° 39 

 
IMAGEN N° 40 

 

 

 

 

 
Se aprecia que el adoquín n°9 soporta 

una carga de 837569 mkg. 

 
Se aprecia que el adoquín n°10 soporta 

una carga de 856469kg. 



 

 

 

Resistencia a la compresión del adoquín con 60% de concreto reciclado N° 11 y 12 
     

   Fuente: Elaboración propia 
 

 

Roturas del adoquín con concreto reciclado N°7 y 8 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 

 
IMAGEN N° 41 

 
IMAGEN N° 42 

 

 

 

 

 
Se aprecia que el adoquín n°9 soporta 

una carga de 856923 kg. 

 
Se aprecia que el adoquín n°10 soporta 

una carga de 834603kg. 

 
IMAGEN N° 43 

 
IMAGEN N° 44 

 

 
 

 

 

 
Se aprecia la rotura del adoquín n°7, 

después de haber soportado su 

resistencia máxima. 

 
Se aprecia las roturas del adoquín n°8, 

después de haber soportado su 

resistencia máxima presenta algunas 

fallas en las esquinas. 



 
 

 

Roturas del adoquín con concreto reciclado N°9 y 10 
     

   Fuente: Elaboración propia  
 

 
 

Roturas del adoquín patrón N°11 y 12 
     

   Fuente: Elaboración propia  

 

 
IMAGEN N° 45 

 
IMAGEN N° 46 

 

 
 

 

 

 
Se aprecia la rotura del adoquín con 

concreto reciclado n°9, presenta 

fisuras leves. 

 
Se aprecia el adoquín n°10, después de 

haber soportado su resistencia máxima 

presenta roturas fuertes en las esquinas. 

 
IMAGEN N° 47 

 
IMAGEN N° 48 

 

  
 

 

 

 
Se aprecia el adoquín n°11, después 

de haber soportado su resistencia 

máxima, presenta fisuras leves. 

 
Se aprecia las roturas en las esquinas 

del adoquín n°12, después de soportar 

su carga máxima. 


