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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación el problema general fue: ¿Qué efectos se 

produce al incorporar el agregado silíceo en la dosificación del concreto para 

adoquines de uso peatonal, Huancayo-Junín?; se propuso como objetivo 

general: Determinar los efectos que se producen al incorporar el agregado silíceo 

en la dosificación del concreto para adoquines de uso peatonal; la hipótesis 

general fue: La dosificación del concreto con el agregado silíceo mejora el 

comportamiento del adoquín de uso peatonal, Huancayo-Junín. 

La metodología de investigación fue científica, tipo de investigación fue aplicada, 

el nivel fue explicativo, el diseño fue experimental, la población de esta 

investigación estuvo comprendida por 84 adoquines para uso peatonal, la 

muestra fue 36 adoquines para el ensayo a compresión, 36 adoquines para el 

ensayo a flexión y 12 adoquines para el ensayo de absorción. 

Se concluye que la incorporación del agregado silíceo en la dosificación del 

concreto para adoquines de uso peatonal cumple con los parámetros 

establecidos en la NTP 399.611:2017 en su resistencia a compresión y flexión, 

pero en absorción solo cumple al incorporar el 50% de dicho agregado. 

Palabras clave: Agregado silíceo, adoquín para uso peatonal. 
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ABSTRACT 

In this research work, the general problem was: What effects are produced by 

incorporating the siliceous aggregate in the dosage of concrete for paving stones 

for pedestrian use, Huancayo-Junín?; It was proposed as a general objective: To 

determine the effects that are produced when incorporating the siliceous 

aggregate in the dosage of concrete for paving stones for pedestrian use; The 

general hypothesis was: The dosage of the concrete with the siliceous aggregate 

improves the behavior of the cobblestone for pedestrian use, Huancayo-Junín. 

The research methodology was scientific, the type of research was applied, the 

level was explanatory, the design was experimental, the population of this 

research was comprised of 84 cobblestones for pedestrian use, the sample was 

36 cobblestones for the compression test, 36 cobblestones for the bending test 

and 12 pavers for the absorption test. 

It is concluded that the incorporation of the siliceous aggregate in the dosage of 

concrete for paving stones for pedestrian use complies with the parameters 

established in NTP 399.611: 2017 in its resistance to compression and flexion, 

but in absorption it only complies when incorporating 50% of said aggregate. 

Keywords: Siliceous aggregate, paving stone for pedestrian use. 
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INTRODUCCIÓN  

La presente investigación titulada “Incorporación del agregado silíceo en la 

dosificación del concreto para adoquines de uso peatonal, Huancayo-Junín”, se 

tiene como objetivo analizar los resultados físico-mecánicos del adoquín de 

concreto Tipo I que se incorporó en porcentajes el agregado silíceo reciclado, 

puesto que este material es el desperdicio de la minera “Santa Rosa” ubicado en 

el Distrito de Llocllapampa, que se dedica a la comercialización de la sílice, su 

explotación es de forma artesanal, y estos a su vez se encuentran en la 

intemperie que están expuesto a factores climáticos, originando su 

descomposición físico y químico, formando partículas finas que producen 

enfermedades respiratorias como la silicosis y contaminación ambiental.  

Para conocer los resultados del comportamiento del adoquín con la 

incorporación del agregado silíceo reciclado en porcentajes, se realizó un diseño 

de mezcla patrón con arena gruesa extraído del río seco – Apata para una 

resistencia de 320 kg/cm2 según la NTP 399.611 para un adoquín de uso 

peatonal, teniendo una metodología de investigación científica con un enfoque 

cuantitativo. 

La población de esta investigación estará comprendida por 84 adoquines para 

uso peatonal, la muestra del proyecto de investigación se tomará cada 3 

adoquines de los diseños de mezcla patrón, y de la muestra experimental que 

es la incorporación del agregado silíceo con un porcentaje de 15%, 30% y 50% 

al diseño de mezcla patrón (Arena gruesa) a los 7,14 y 28 días, teniendo un total 

de 36 adoquines para el ensayo a compresión, 36 adoquines para el ensayo a 

flexión y 12 adoquines para el ensayo de absorción. Con los resultados obtenidos 

se busca incentivar el reciclaje del agregado silíceo en la elaboración de 

adoquines de forma artesanal, que cumplan con los parámetros de la Norma 

Técnica Peruana 399.611, enfocado hacia las minas que producen la sílice, por 

lo que disminuirá las enfermedades respiratorias y la contaminación del medio 

ambiental. 

El desarrollo de este estudio está estructurado en 5 capítulos, que son los 

siguientes: 
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Capítulo I: El Problema de investigación: Contiene la formulación del problema, 

justificación, delimitaciones, limitaciones y los objetivos. 

Capítulo II: Marco Teórico: Se encuentra los antecedentes de las tesis 

relacionadas al tema de investigación, marco conceptual donde se detalla la 

información referente a la variable dependiente e independiente, definición de 

términos, hipótesis y las variables que se estudiaran en la investigación. 

Capítulo III: Metodología: Se detalla sobre el tipo, nivel y diseño de investigación 

que se empleó, se detalla la población y la muestra a investigar, las técnicas e 

instrumentos que se emplearon para la obtención de los datos de la 

investigación, procesamiento de la información y análisis de los datos. 

Capítulo IV: Resultados: Se muestran los resultados obtenidos por los 

instrumentos y técnicas de investigación y confiabilidad de su validez. 

Capítulo V: Discusión de resultados: Se relaciona los resultados de la tesis con 

teorías establecidas en libros y normas. 

Finalizando la investigación se establecen las conclusiones, recomendaciones, 

referencias bibliográficas y los anexos. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

1.1 Planteamiento del problema 

Actualmente el pavimento articulado viene siendo utilizado en diversas partes 

del mundo por ser fácil de reparar, fabricar y transportar, algunas empresas 

informales omiten los controles de calidad del adoquín, esto incide 

negativamente, generando fisuras y fracturamiento de dicha unidad, a causa de 

ser sometidas a cargas superiores a las de su resistencia, inadecuado espesor 

del adoquín y baja calidad de los materiales, este deterioro conlleva a una 

incomodidad e insatisfacción de los peatones al momento de movilizarse. 

(Higuera y Pacheco, 2010) 

El uso de estos adoquines en áreas pavimentadas es muy limitado, puesto que 

la gran mayoría solo lo utiliza en zonas de parqueo, terrazas, escaleras, bordes 

de piscinas, parques y viviendas, con el fin de lograr una escena arquitectónica, 

pero estos adoquines tienen mucho valor en resistencia, durabilidad, bajo costo 

en mantenimiento y ecológico. (Nuteco, 2022) 
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En la región de Junín se viene realizando la explotación del agregado silíceo 

para la elaboración de productos industriales, los desperdicios de este agregado 

se almacenan en la intemperie y están expuestas a los factores climáticos que 

contribuyen al proceso de descomposición físico y químico, convirtiéndose en 

polvo con cristales de sílice en tamaño de partículas suficientemente pequeñas 

para ingresar a los pulmones y provocar la enfermedad de la silicosis. 

La comunidad campesina de Llocllapampa-Jauja, actualmente vienen realizando 

su comercialización y explotación de la mina “Santa Rosa”, mayormente se 

produce la granza (1/8”) destinado a la refinación del petróleo, sílice para la 

fabricación de vidrio y pegamento de cerámica, los agregados retenidos de 1” al 

1/16” son aglomerados sin cumplir ninguna función comercial, también se 

observa la presencia de este agregado silíceo en el suelo y en los ríos, ya que 

se filtran de las pozas de sedimentación, canales de distribución del agregado 

por distintas mallas, debido a la explotación de este mineral de forma artesanal, 

a pesar de tener un estricto control ambiental en la mina. 

Por lo tanto esta investigación busca darle un uso a los desperdicios generados 

en la producción de Sílice en el campo de la construcción, como un agregado 

silíceo reciclado, siendo incorporado en porcentajes en la dosificación del 

concreto para la elaboración de los adoquines de uso peatonal, cumpliendo con 

los parámetros de las Normas Técnicas Peruanas en las propiedades físicas y 

mecánicas de las unidades de pavimento y obtener un producto de calidad que 

beneficie a la población y a la vez aprovechar al máximo  este recurso natural. 

1.2 Formulación y sistematización del problema 

1.2.1 Problema general 

¿Qué efectos se produce al incorporar el agregado silíceo en la dosificación del 

concreto para adoquines de uso peatonal, Huancayo-Junín? 

1.2.2 Problemas específicos 

a. ¿De qué manera varía la resistencia a compresión del adoquín de 

concreto para uso peatonal al incorporar el agregado silíceo? 
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b. ¿Cómo se modifica la resistencia a flexión del adoquín de concreto 

para uso peatonal al incorporar el agregado silíceo? 

c. ¿Cuál es la variación del porcentaje de absorción del adoquín de 

concreto para uso peatonal al incorporar el agregado silíceo? 

1.3 Justificación 

1.3.1 Justificación práctica 

Esta investigación trata de utilizar los agregados silíceos considerados como 

desperdicio de las minas que producen sílice, ya que vienen siendo arrumados 

en la intemperie, siendo expuestos a factores climáticos, estos a su vez se 

convierten en un polvo cristalino de sílice que son altamente tóxico para la salud 

de las personas.   

Por tal motivo se incorporó estos agregados silíceos en porcentajes en el diseño 

de mezcla del concreto para adoquines de uso peatonal, obteniendo un producto 

que ayudará a disminuir el grado de contaminación atmosférica. Se podrá 

obtener adoquines para uso peatonal, a la vez disminuir las enfermedades 

respiratorias como la silicosis, debido a que estos agregados están expuestos a 

un proceso de intemperismo, también inculcar el proceso de elaboración de los 

adoquines de forma artesanal y promover el reciclaje del agregado silíceo que 

no se comercializan en las minas de sílice, que están acumulados cerca a los 

ríos y también se encuentran en el mismo suelo del lugar de explotación. 

1.3.2 Justificación teórica 

 La presente investigación se profundizo mediante la aplicación de las Normas 

Técnicas Peruanas, ASTM, NTG y libros que se enfocan al control de calidad del 

concreto en estado fresco y endurecido, también se generó un exclusivo diseño 

de mezcla del concreto para la elaboración de adoquines de uso peatonal al 

incorporar el agregado silíceo. 

1.3.3 Justificación metodológica 

Esta investigación tiene el propósito de evaluar las propiedades físico-mecánicos 

del adoquín al ser incorporado el agregado silíceo en su dosificación para que 
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cumplan con los parámetros de la norma NTP 339.611, por tal motivo se formuló 

los instrumentos de recopilación de información. 

1.3.4 Justificación económica  

La elaboración de los adoquines tiene como finalidad ahorrar en los materiales 

de agregado grueso y fino, a través del reciclaje del agregado silíceo de las 

minas que producen sílice. 

1.3.5 Justificación ambiental  

El agregado silíceo recién fracturada es más tóxica, mientras más pequeñas 

sean sus partículas, más penetrantes y tóxicas serán, por lo tanto, en la presente 

investigación busca disminuir la contaminación atmosférica, ya que este material 

silíceo al estar expuesto al intemperismo. 

1.4 Delimitación 

1.4.1 Delimitación espacial 

La investigación se delimita espacialmente en la región de Junín, provincia de 

Huancayo, distrito Chilca, en el laboratorio Geo Test V S.A.C de concreto, 

asfalto, suelos e hidráulica. 

1.4.2 Delimitación temporal 

La investigación presento un tiempo de duración de 6 meses, para formular el 

problema de investigación, elaborar los ensayos y procesamiento de la 

información para posteriormente ser analizados con la prueba de hipótesis T de 

student, iniciándose en el mes de julio y se finalizando en el mes de diciembre 

del 2021. 

1.4.3 Delimitación económica  

Los gastos generados para el desarrollo de la presente investigación fueron 

cubiertos por la tesista, que incluye el alquiler de laboratorio, adquisición de los 

materiales para la elaboración del concreto, molde para la elaboración del 

adoquín de uso peatonal, asesoramiento por especialistas en el concreto y otros 

recursos. 



32 
 

1.5 Limitación 

1.5.1 Limitación tecnológica  

Se presenta limitaciones en el ensayo de desgaste o resistencia de abrasión del 

concreto, determinación de la reactividad álcali-sílice, debido a que no se 

encuentra en la región de Junín.  

1.5.2 Limitación económica  

Se presenta limitación económica para realizar más ensayos con otros 

agregados silíceos de las diferentes minas de sílice que se encuentran en la 

región de Junín, ya que están por la provincia de jauja y Yauli, Chanchamayo, 

Chupaca, y en la provincia de Huancayo, ubicado en el distrito de Chicche.  

1.6 Objetivos 

1.6.1 Objetivos generales 

Determinar los efectos que se producen al incorporar el agregado silíceo en la 

dosificación del concreto para adoquines de uso peatonal, Huancayo-Junín.  

1.6.2 Objetivos específicos  

a. Determinar de qué manera varía la resistencia a compresión del 

adoquín de concreto para uso peatonal al incorporar el agregado 

silíceo. 

b. Determinar cómo se modifica la resistencia a flexión del adoquín de 

concreto para uso peatonal al incorporar el agregado silíceo. 

c. Determinar la variación del porcentaje de absorción del adoquín de 

concreto para uso peatonal al incorporar el agregado silíceo. 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes  

2.1.1 Antecedente internacional 

Martínez (2016), realizo la investigación: “Análisis Comparativo de la Resistencia 

a Compresión entre un Adoquín Convencional y Adoquines Preparados Con 

diferentes fibras: Sintética (Polipropileno), Orgánica (Estopa De Coco), 

Inorgánica (Vidrio)”, tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil de la 

Universidad Técnica de Ambato, Ecuador, la investigación llego a la siguiente 

conclusión: Los adoquines con fibra de vidrio  presentan mayor resistencia a 

compresión, son aquellos que contienen el 0.2% de fibra, cuya resistencia es 

380.48 k/cm2 a los 28 días, se determina que si el porcentaje de fibra de vidrio 

aumenta, afecta a la cohesión entre la partícula de cemento y esto da lugar a la 

decreciente de la resistencia a la compresión, la fibra de vidrio al ser un tipo de 

fibra procesada tiende a incrementar la resistencia a la compresión en un 9% de 

la resistencia de los adoquines convencionales a los 28 días con la adición del 

0.2 % de fibra. 
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2.1.2 Antecedentes nacionales  

Hurtado (2018), realizo la investigación: “Estudio de las propiedades físico- 

mecánicas de adoquines elaborados con vidrio reciclado para pavimentos de 

tránsito ligero, Lima-2018” ,tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil 

de la Universidad César Vallejo, Perú, la investigación llego a la siguiente 

conclusión: El empleo del vidrio reciclado mejora las propiedades mecánicas del 

adoquín, a los 14 días de curado la resistencia de los adoquines con 10% 

aumento ligeramente en un 1% con respecto al adoquín sin vidrio reciclado, a 

los 21 días de curado la resistencia de los adoquines con 20% y 30% aumentan 

ligeramente en un 10.4% con respecto al adoquín sin material reciclado y con un 

curado a los 28 días la resistencia de todo los adoquines sobrepasa los 

parámetros que estipula la norma técnica peruana.  

El porcentaje de absorción de los adoquines con el 20% de vidrio, presenta 

resultados positivos en cuanto a la absorción, la cual fue 4.5% y la resistencia a 

compresión se obtuvo 489.5 kg/cm2, 542.9kg/cm2 y 580.9 kg/cm2, en edades 

de 14 días ,21 días y 28 días consecutivamente, por lo que también cumplen con 

los requisitos de la norma técnica peruana.  

El empleo del vidrio reciclado en la mezcla del concreto disminuye su peso 

unitario con respecto a la muestra sin vidrio reciclado, al incorporar el 10% del 

material reciclado disminuye su peso en 3.1 %, la muestra con 20% de material 

reciclado disminuye en 4.1% y la muestra con el 30% de material reciclado 

disminuye en 5.6%, se ve claramente que al implementar el material reciclado 

hace que la muestra sea más liviana y de fácil traslado. 

Cabrera (2014), realizo la investigación: “Comparación de la resistencia de 

adoquines de concreto y otros elaborados con vidrio reciclado, Cajamarca 

,2014”, tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil de la Universidad 

Privada del Norte, Perú, la investigación llego a la siguiente conclusión: El vidrio 

reciclado constituye un buen sustito del agregado grueso, permitiendo tener una 

distribución continua y adecuada en la mezcla. Afirma que al incorporar un 25% 

y 50% de vidrio de grano grueso presenta una mayor resistencia que aquellos 

sin vidrio, los adoquines con un porcentaje de vidrio cumplen con el porcentaje 

de absorción establecido en la norma técnica peruana.  
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2.2 Marco conceptual 

2.2.1 El adoquín de concreto 

Son piezas de concreto simple, no son aligerados en su masa, de concreto 

prefabricado utilizado como material de acabado para la construcción de 

superficies para tránsito peatonal y pavimentos de tráfico vehicular sobre llanta 

neumática. Estos adoquines no están diseñados para soportar cargas puntuales, 

como el tráfico vehicular con llantas metálicas, orugas, otros tipos de tráfico 

altamente abrasivo. (NTC 2017) 

2.2.1.1 Partes de un adoquín 

Según la Norma Técnica colombiana NTC 2017- Adoquines de concreto para 

pavimentos menciona lo siguiente:  

• Cara de desgaste: Cara superior del adoquín el cual queda a la vista en 

el pavimento y soporta directamente ll tránsito. 

• Cara de apoyo: Cara inferior del adoquín que queda en contacto con la 

capa de arena que lo soporta. 

• Pared o cara lateral: Cada una de las caras laterales y verticales del 

adoquín que están en contacto con otros adoquines vecinos a través de 

la junta que conforman entre ellos. 

• Arista: Línea de intersección entre dos planos o caras. Por lo general se 

hace referencia a la que conforma la cara de desgaste y las paredes. 

• Biselado: En los adoquines el biselado e el perfil inclinado (generalmente 

un plano de 45°), remplaza la arista que conforman la cara de desgaste y 

las paredes. 

• Separador: Cada una de las salientes verticales, generada sobre las 

paredes de los adoquines para garantizar una separación adecuada y 

uniforme entre adoquines contiguos, con el fin de que las juntas se puedan 

llenar con arena, se reduzca el despostillamiento de la arista de la cara de 

desgaste es decir cuando el adoquín no tiene biselado o de la arista del 

biselado con la pared y para permitir el drenaje a través de las juntas. 
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Figura N° 1: Partes del adoquín 

 

 

Fuente: NTC 2017-Adoquines de concreto para pavimentos, (2004)  

2.2.1.2 Clasificación del adoquín  

A. Clasificación por geometría general 

La Norma Técnica Colombiana (NTC 2017), define su clasificación de adoquines 

para pavimentos por su geometría. 

A.1. Debido a la unidad  

a) Adoquín estándar: Es el adoquín que en conjunto conforma una 

superficie continua, a excepción de la junta estándar, por lo general se 

denomina simplemente como adoquín. 

b) Sistemas de adoquines: Combinación de dos o más formas o tamaños 

de adoquines, por razones estéticas o constructivas. 

c) Adoquín drenante: Es el adoquín que dada su forma genera en las 

juntas, zona con ancho mayor que el de la junta estándar para efectos 

drenaje de la superficie a través de dichas zonas, o que posee 

separadores con dimensiones mayores que las especificadas para la 

junta estándar o que se coloca con separadores elaborados con otros 
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materiales. Se define de un adoquín con perforaciones en el centro de su 

masa, el cual se clasifica como una rejilla para pavimentación. 

Figura N° 2: Adoquín drenante, no biselado 

 
Fuente: NTC 2017-Adoquines de concreto para pavimentos, (2004) 

d) Unidad complementaria: Unidad producida con el propósito de generar 

una junta recta en la capa de adoquines, cuya forma corresponde a una 

porción precisa de adoquín. Las unidades complementarias más 

frecuentes son las unidades a media a lo largo y la unidad media a lo 

ancho. 

Figura N° 3: Unidad complementaria, “media a lo ancho del adoquín” 

 
Fuente: NTC 2017-Adoquines de concreto para pavimento, (2004) 

e) Unidad especial: Unidad producida con el propósito de generar una junta 

recta en la capa de adoquines, cuya forma no necesariamente está 

asociada a la de un adoquín. La unidad especial más frecuente es la mitra. 

Figura N° 4: Unidad especial, “mitra” 

 
Fuente: NTC 2017-Adoquines de concreto para pavimento, (2004) 
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A.2. Debido a sus aristas 

A. Adoquín biselado: Es el adoquín en el cual la cara de desgaste está 

limitada por un bisel en todas sus aristas. 

Figura N° 5: adoquín biselado 

 
Fuente: NTC 2017, (2004) 

B. Adoquín parcialmente biselado: Es el adoquín en el cual la cara de 

desgaste está limitada por un bisel en algunas de sus aristas. 

Figura N° 6: Adoquín parcialmente biselado 

 
Fuente: NTC 2017, (2004) 

C. Adoquín no biselado prismático: Es el adoquín sin bisel ni otra 

modificación en las aristas de la cara de desgaste. 

Figura N° 7: Adoquín no biselado 

 
Fuente: NTC 2017, (2004) 

A.3. Debido a los separadores 

a) Adoquín con separadores: Es el adoquín producido separadores. 
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Figura N° 8: Adoquín con separador 

 
Fuente: URBIPEDIA, (2011) 

b) Adoquín sin separadores: Es el adoquín sin separadores 

Figura N° 9: Adoquín sin separador 

 
Fuente: COPRECO, (2016) 

A.4. Debido a la forma 

❖ Adoquín tipo 1-Adoquín rectangular: Es el adoquín con forma única, 

básicamente rectangular siendo su colocación en forma de espina de 

pescado, hileras, etc. 

Figura N° 10: Adoquín tipo 1-Adoquín rectangular 

 

 

Fuente: NTC 2017, (2004) 

❖ Adoquín Tipo 2-Adoquín no rectangular: Es el adoquín con forma 

única, ya que sigue un solo patrón de colocación en hiladas. 

“Rectangular recto” (Holandés) 

“Rectangular angulado” (Uni stone) 

“Rectangular ondulado” 
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Figura N° 11: Adoquín Tipo 2-Adoquín no rectangular 

 
Fuente: NTC 2017, (2004) 

❖ Adoquín Tipo 3-Sistema de adoquines: Son los adoquines de dos o 

más formas que conforman una superficie completa siguiendo uno o 

varios patrones de colocación.  

Figura N° 12: Adoquín Tipo 3-Sistema de adoquines 

  

Fuente: NTC 2017, (2004) 

 

B. Clasificación por su masa de concreto 

La Norma Técnica Colombiana (NTC 2017), define la siguiente clasificación: 

❖ Adoquín monocapa: Es el adoquín cuya masa está constituida por una 

sola capa de concreto de característica uniformes. 

Figura N° 13: Adoquín monocapa 

 
Fuente: UNICON, (2020) 

❖ Adoquín bicapa: Es el adoquín cuya masa está constituida por dos capas 

de concreto de características diferentes, es decir el interior del adoquín 

“Cruz” “Vollverbund” 

“Trébol” 

“Simetría” “Rectángulo inscrito” 
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es de color gris mientras la cara superior de desgaste es de colores o 

incorporación de diversos tipos de agregados. 

Figura N° 14: Adoquín bicapa 

 
Fuente: CONSYDECOR, (2021) 

❖ Adoquín permeable: Es el adoquín elaborado con mezcla de concreto, 

pero con granulometrías discontinuas el cual genera un volumen al 

adoquín siendo permeable para efectos de drenaje. 

Figura N° 15: Adoquín permeable 

 
Fuente: CONORSA, (2021) 

C. Clasificación por el tipo de tránsito  

La norma técnica peruana NTP 399.611, clasifica de la siguiente manera: 

❖ Tipo I: Adoquines para pavimentos de uso peatonal 

Figura N° 16: Adoquines Tipo I de uso peatonal 

 
Fuente: ICCG - NTG 41086, (2012) 
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❖ Tipo II: Adoquines para pavimentos de tránsito vehicular ligero 

Figura N° 17: Adoquines Tipo II de tránsito vehicular ligero 

 
Fuente: ICCG, (2012)  

❖ Tipo III: Adoquines para pavimentos de tránsito vehicular pesado, 

patios industriales y contenedores. 

Figura N° 18: Adoquines de Tipo III de tránsito vehicular pesado 

 
Fuente: ICCG, (2012) 

2.2.1.3 Parámetros físico-mecánicos que deben cumplir el adoquín 

➢ Tolerancia dimensional 

Las unidades deben cumplir con la tolerancia dimensional previas se aplica a 

todos los tipos de adoquines según la Norma Técnica Peruana 399.611:2017. 

Tabla N° 1: Tolerancia dimensional en los adoquines 

  

 

  

 

Fuente: NTP 399.611, (2017) 

Tolerancia dimensional, máx. (mm) 

Longitud Ancho Espesor 

+ 1,6 + 1,6 + 3,2 



43 
 

➢ Absorción en los adoquines 

Para su conformidad del producto se debe encontrar dentro de los parámetros 

establecidos en la NTP 399.611:2017. 

Tabla N° 2: Parámetros de absorción del adoquín 

Tipo de adoquín 
Absorción, máx. (%) 

Promedio de 3 
unidades 

Unidad individual 

I y II 6 7.5 

III 5 7 
 

Fuente: NTP 399.611 (2017) 

➢ Resistencia a la compresión en adoquines 

Los criterios de conformidad para la aceptación de la resistencia a la compresión 

en los adoquines se detallan en la siguiente tabla según la NTP 399.611:2017.  

Tabla N° 3: Parámetros en la resistencia a compresión del adoquín 

Tipo 
Espesor 
nominal 

(mm) 

Resistencia a la compresión, mín. 
MPa (kg/cm2) 

Promedio de 3 
unidades 

Unidad 
individual 

I 
(Peatonal) 

Tipo B, C y D 
Todos los tipos 

40 
60 

31 (320) 
31 (320) 

28 (290) 
28 (290) 

II 
(Vehicular ligero) 

60 
80 

100 

41 (420) 
37 (380) 
35 (360) 

37 (380) 
33 (340) 
32 (325) 

III 
(Vehicular pesado, patios 

industriales o de 
contenedores) 

≥ 80 55 (561) 50 (510) 

 

Fuente: NTP 399.611 (2017) 

➢ Resistencia a flexión en los adoquines 

Los criterios de conformidad para la aceptación de la resistencia a flexión en los 

adoquines se detallan en la siguiente tabla según la NTG 41086:2012 y en el 

ITINTEC 339.124:1988 generaliza la resistencia a flexión que no debe ser menor 

a 4.9 MPa (50 kg/cm2).  
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Tabla N° 4: Parámetros de resistencia a flexión en los adoquines 

Clase 
Espesores 

mínimos del 
adoquín (mm) 

Resistencia mínima a flexión del adoquín 
MPa (kg/cm2) 

Promedio de 3 
adoquines 

Mínimo de un 
adoquín individual 

A 
(Uso industrial y tránsito pesado) 

80 5.4 (55) 4.6 (46.8) 

B 
(Uso en tránsito liviano) 

80 4.1 (42) 3.5 (35.7) 

C 
(Uso peatonal) 

60 4.1 (42) 3.5 (35.7) 

 

Fuente: NTG 41086, (2012) 

2.2.1.4 Métodos de ensayo en los adoquines 

❖ Método de ensayo para determinar las dimensiones 

Se mide cada espécimen con aproximación al milímetro, el largo, ancho, 

espesor, y otras dimensiones si las hubiera. Cada dimensión se obtiene como 

promedio de por lo menos dos mediciones entre los puntos medios de las aristas 

extremas en cada cara. Se calcula el promedio de cada una de las dimensiones 

obtenidas en cada espécimen de la muestra y luego se determina el porcentaje 

de variación para cada dimensión (largo, ancho y espesor), se utiliza la siguiente 

formula según el ITINTEC 339.124 (1988): 

 

Donde: 

Dr = Dimensión real promedio en (mm), (cm) 

Dn = Dimensión nominal correspondiente en (mm), (cm) 

❖ Método de ensayo para determinar la absorción 

Se sumerge completamente y separadamente los especímenes de la muestra 

en el recipiente con agua a temperatura de 15.6°C a 26.7°C por 24 h, se extrae 

el adoquín al cumplir la cantidad de horas sumergido en el agua el cual se deja 

reposando por 1 min para luego retirar el agua del adoquín con un paño húmedo, 

se procede a pesar para obtener su masa saturada, se deja secar en el horno de 

Dimensión (%) = 𝐷𝑟−𝐷𝑛𝐷𝑛 × 100 
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100 °C a 115°C por 24 h , se pesa para obtener su masa seca del adoquín según 

la NTP 399.604 (2002) y ITINTEC 339.124 (1988). 

 

Donde: 

A = Es la masa del espécimen saturado luego de 24 h de inmersión en 

agua, expresado en (g), (Kg). 

B= Es la masa del espécimen seco, expresado en (g), (kg). 

❖ Método de ensayo para determinar la resistencia a compresión 

Se determina las dimensiones del espécimen y se calcula el área que será 

sometida por una carga. En el caso de formas irregulares se refrenda con azufre 

el lado superior e inferior del adoquín, también se puede colocar almohadillas de 

neopreno, para realizar el ensayo el ambiente debe estar a una temperatura de 

24°C + 8°C según se detalla en la NTP 399.604 (2002), se procede a limpiar los 

platos y entre estos se coloca el espécimen en el centroide de su superficie, 

alineada verticalmente con el centro de empuje de la rótula de la máquina, 

emplea la siguiente fórmula según el ITINTEC 339.124 (1988):  

 

Donde: 

R = Esfuerzo a la compresión del espécimen en (MPa), (kg/cm2), (lb/pul2). 

P= Máxima carga aplicada en (kN), (kg), (Lb).  

A= Área de la cara axial del espécimen en (mm2), (cm2), (pulg2). 

Figura N° 19: Efectos de restricción de los platos de carga sobre elementos de baja 
esbeltez-Resistencia a compresión 

 
 Fuente: ALCONPAT (2017) 

Absorción (%) = 𝐴−𝐵𝐵 × 100 

R = 𝑃𝐴 
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❖ Método de ensayo para determinar la resistencia a flexión 

Se extrae el espécimen de la poza de curado y se deja escurrir durante 1 min, 

secar el agua superficial con un paño seco, se debe retirar el polvo del 

espécimen, se coloca el adoquín en el molde de acero liso que tiene tres barras 

de apoyo, donde la cara de desgaste está en contacto con una sola carga puntual 

y la cara inferior está en contacto con los dos apoyos, el diámetro de estas barras 

está comprendido entre 9.50 mm y 16 mm el cual se detalla en la Figura N° 20, 

según el NTG 41086 (2012), cada adoquín se debe llevar hasta la ruptura como 

una viga simple apoyada, para calcular el módulo de ruptura se utiliza la siguiente 

formula que se especifica en el ITINTEC 339.124 (1988) : 

 

 

Donde: 

R= Es la resistencia a la flexión del espécimen en (MPa), (Kg/cm2), (Lb/pulg2) 

P= Máxima carga aplicada en (kN), (Kg), (Lb). 

L= Es la luz entre apoyos del espécimen en (mm), (cm). 

b = Es el ancho promedio del espécimen en la sección de rotura en (mm), (cm). 

d = Es el espesor promedio del espécimen en la sección de rotura en (mm), (cm). 

Figura N° 20: Esquema del ensayo a compresión 

 

Fuente: NTG 41086, (2012) 

R = 3×𝑃×𝐿2×𝑏×𝑑2 
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2.2.2 Agregados silíceos  

Los agregados silíceos procedentes de trituración de gravas naturales 

(constituidos por un átomo de silicio y dos átomos de oxígeno) donde las 

partículas de mayor tamaño se separan por cribado y a partir de ellas se 

trasladan a la chancadora donde se obtiene fracciones de menor tamaño.  

Es un compuesto mineral que se encuentra en forma abundante en rocas, suelo 

y arena. También se encuentra en el cemento, ladrillo, mortero y en otros 

materiales para la construcción, puede presentarse en varias formas, el cuarzo 

es la más común. El polvo de cuarzo es la sílice cristalina respirable, lo que 

significa que puede inhalarse al respirar esto representa un peligro a la salud. 

Según INGEMENT (2018, p.166), la sílice se presenta en la naturaleza como: 

• Arenas silíceas (arenas de cuarzo): Las arenas consisten 

principalmente en cuarzo, que es un mineral compuesto por oxido de 

silicio, de gran resistencia, con alto punto de fusión, transparentes e 

incoloro cuando es puro, a veces se presenta con impurezas mayormente 

el hierro. Debido a su alto contenido de cuarzo, las arenas son la fuente 

principal de la sílice para varios productos industriales, como por ejemplo 

el cemento o vidrio.  

• Gravas de cuarzo: Son rocas no consolidadas que provienen de la 

erosión y deposición de cuarzos filonianos de ambientes fluviales 

(terrazas fluviales), estos yacimientos de grava cuarzosa pura se 

aprovechan para obtener sílice, no son muy frecuentes y raramente 

aparecen como yacimientos aprovechables. 

• Areniscas cuarzosas: Son rocas sedimentarias (sometidos a procesos 

físicos y químicos) que están constituidas por granos de cuarzo 

cementados por un aglutinante silícico, las areniscas son altamente 

cuarzosas presentan un gran potencial de sílice para el futuro.  

• Cuarcitas: Estas rocas metamórficas (modificación de otras rocas 

preexistentes en el interior de la tierra a través de la calor o presión) 

contienen generalmente SiO2 mayor del 96 % del volumen de la masa. 

De acuerdo a su génesis se distinguen cuarcitas félsicas (constituidas 
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exclusivamente por cristales de cuarzo muy compactos y de grano 

grueso).  

• Calcedonia: Se denomina así a cuarzos criptocristalinos (cristales 

diminutos) con fabricas diferentes, la calcedonia es muy cotizada como 

materia prima de sílice por ser dura, tenaz y de alta pureza.  

2.2.2.1 Características generales 

Según DGDM (2021, p.4) menciona las características generales del mineral: 

➢ El cuarzo es el principal constituyente del agregado silíceo ya que su 

composición suele ser el 100% de óxido de silicio (SiO2) siendo el único 

mineral que constituye un compuesto químico puro, tiene una dureza de 

7 en escala de Mohs, peso específico de 2.65. 

➢ La arena sílica se utiliza como aglutinado con sustancias generalmente 

arcillosa; la elaboración de ladrillo refractario, la pasta es capaz de 

soportar unos cuantos grados de fusión de 1710°C a 1730°C. 

➢ La arena sílica tiene muchas aplicaciones industriales ya que 

químicamente es inerte a un rango muy amplio de pH, lo que permite 

mezclarse conservando sus propiedades físicas, aun en condiciones de 

carga y temperatura refractaria, cuando se encuentre en partículas más 

finas se emplea como material de relleno en pastas de pulir como 

tratamientos abrasivos en forma de chorros de arena. 

➢ Una de sus propiedades más importantes es su resistencia, por lo que se 

extraen grandes cantidades para las industrias de la construcción, 

principalmente en la elaboración de ladrillos silico-calcáreos que 

sobrepasan los estándares de resistencia de otros tipos de materiales, ya 

que un ladrillo de construcción estándar presenta una resistencia a 

compresión de 160 kg/cm2, el ladrillo silico-calcáreo soporta 320 a 350 

kg/cm2, según sea su aglutinamiento y la selección del mineral. 

➢ El uso de este mineral en diversas ramas de la industria lo emplean como 

materia prima por ejemplo la industria del vidrio y cerámica, metalurgia y 

fundición, construcción, productos químicos a base de sílice, industria del 

petróleo y electrónica. 
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2.2.2.2 Variedades 

Según DGDM (2021, p.6) se puede encontrar en la naturaleza en tres formas 

principales: 

a) Puras  

Se localiza como cristal de roca o veta de cuarzo, en donde el mineral es 

obtenido del núcleo central de pegmatitas zonales, de vetas, diques y 

tapones dentro de otras rocas. Se cree que los principales depósitos se 

formaron por procesos hidrotermales, algunos depósitos aparecen como 

relleno de fisuras y relleno de cavidades, en menor medida en cuerpos de 

remplazamiento metasomático. La principal fuente de cuarzo puro son las 

intrusiones graníticas asociadas a pegmatitas microclínicas. 

b) Arenas no consolidadas  

La arena sílica con estas características comprende el material de cuarzo 

que ha sido segregado o desprendido de rocas de diversos orígenes y 

que ha sido refinada por procesos de intemperismo y erosión. Este tipo de 

arenas se concentran para formar yacimientos casi monomineral (solo 

contiene un solo mineral) de aceptable pureza. La forma desconsolidada 

se presenta en forma de arena de ríos, playas y dunas.  

c) Rocas consolidadas  

En este tipo de rocas destaca la cuarcita, la cual es una roca metamórfica 

de gran dureza, derivada de la arenisca formada por la consolidación de 

areniscas cuarzosas. La cuarcita presenta un amplio rango de variación 

en textura, friabilidad, color y pureza química en función del material 

presentado en la cementación, tamaño del grano y composición mineral 

de la roca de arena donde se encuentra originalmente. La arenisca es una 

roca sedimentaria compuesta principalmente por granos de cuarzo 

segmentados y unidos por materiales silícicos, ferruginosos, calcáreos y 

arcillosos. Sus impurezas detríticas (compuestos por fragmentos) 

comunes son los feldespatos, micas y una amplia variedad de minerales 

pesados. 
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2.2.2.3 Formas de comercialización 

• Cristal de cuarzo: Se utiliza para la electrónica, cuarzo fundido 

• Grava silícea: Para fundiciones, ladrillado, agregados  

• Arena silícea: Vidrio y fibra de vidrio, textil, filtración 

• Harina silícea: Cerámica, alfarería, material de carga  

2.2.3 Concreto 

2.2.3.1 Diseño de mezcla de concreto  

Consiste en seleccionar los ingredientes convenientes y determinar sus 

cantidades para producir el concreto que cumpla con ciertos parámetros 

establecidos en las normas para obtener un concreto de calidad. 

A. Método del comité 211 del ACI 

El procedimiento de este diseño de mezcla se basa en algunas tablas, el cual 

ayudara estimar las cantidades de materiales requeridas para preparar una 

unidad de concreto siguiendo los siguientes pasos: 

a) Selección de la resistencia promedio a partir de la resistencia a 

compresión especificada. Cuando no se cuente con registros de 

resultados de ensayos que posibilite el cálculo de desviación estándar, la 

resistencia promedio requerida deberá ser determinada empleado los 

valores de la siguiente Tabla N° 5. 

Tabla N° 5: Resistencia a la compresión promedio 

f´c f´cr 

Menos de 210 
210 a 350 
Sobre 350 

f´c+70 
f´c+84 
f´c+98 

Fuente: Rivva, (2010) 

b) Seleccione el tamaño máximo nominal del agregado. Las normas de 

diseño estructural recomiendan que el tamaño máximo nominal del 

agregado grueso no debe exceder los siguientes valores: 

- 1/5 de la menor dimensión entre caras de encofrados. 
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- 1/3 del peralte de las losas. 

- 3/4 del espacio libre mínimo entre barras o alambres individuales 

de refuerzo, paquetes de barras, tendones o ductos de 

preesfuerzos. 

c) Selección del asentamiento, se tendrá en consideración entre otros 

factores de trabajabilidad deseada. 

Tabla N° 6: Asentamientos recomendados para varios tipos de construcción 

Tipo de construcción 

Asentamiento 

Máximo 
(Pulg) 

Mínimo 
(Pulg) 

Zapatas y muros de cimentación armados 3” 1” 

Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de muros 3” 1” 

Vigas y muros armados 4” 1” 

Columnas de edificios 4” 1” 

Losas y pavimentos 3” 1” 

Concreto ciclópeo 2” 1” 
 

Fuente: Rivva, (2010) 

d) Determinar el volumen unitario de agua de mezcla por unidad de volumen 

del concreto, considerando el tamaño máximo nominal del agregado 

grueso, la consistencia deseada y la presencia del aire, incorporando o 

atrapado en la mezcla. 

Tabla N° 7: Volumen unitario de agua 

Asentamiento 
Agua, l/m3, para los tamaños máx. nominales de agregado 

grueso y consistencia indicados 

 3/8” 1/2" 3/4" 1” 1 ½” 2” 3” 6” 

Concretos sin aire incorporado 

1” a 2” 
3” a 4” 
6” a 7” 

207 
228 
243 

199 
216 
228 

190 
205 
216 

179 
193 
202 

166 
181 
190 

154 
169 
178 

130 
145 
160 

113 
124 

…… 

Concretos con aire incorporado 

1” a 2” 
3” a 4” 
6” a 7” 

181 
202 
216 

175 
193 
205 

168 
184 
197 

160 
175 
184 

150 
165 
174 

142 
157 
166 

122 
133 
154 

107 
119 
…. 

 

Fuente: Rivva, (2010) 
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e) Selección del contenido de aire atrapado ya sea para concretos normales. 

Tabla N° 8: Contenido de aire atrapado 

Tamaño máximo 
nominal 

Aire atrapado 

3/8” 
1/2" 
3/4" 
1” 

1 ½” 
2” 
3” 
6” 

3.0% 
2.5% 
2.0% 
1.5% 
1.0% 
0.5% 
0.3% 
0.2% 

Fuente: Rivva, (2010) 

f) Seleccionar la relación de agua-cemento requerida para obtener la 

resistencia deseada, se considera la resistencia promedio seleccionado. 

Tabla N° 9: Relación Agua-Cemento por resistencia 

f´cr 
(28 días) 

Relación agua -cemento de diseño en 
peso 

Concreto sin aire 
incorporado 

Concretos con 
aire atrapado 

150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 

0.80 
0.70 
0.62 
0.55 
0.48 
0.43 
0.38 

0.71 
0.61 
0.53 
0.46 
0.40 
….. 
….. 

Fuente: Rivva, (2010) 

g) Determinación del factor cemento: Se determina dividiendo el volumen 

unitario de agua entre la relación de agua-cemento. 

 

h) Determinación de volúmenes absolutos en este caso se trata de un 

concreto para adoquines el cual solo interviene la arena por lo tanto se 

hallaría el volumen de la pasta (cemento, agua y aire). 

i) Se determina el volumen de la arena por la diferencia entre la unidad 

cubica con la suma de volúmenes absolutos de la pasta. 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝐴/𝐶  
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j) El contenido de arena se determina a través de la multiplicación del 

volumen de la arena que ocupa en un metro cubico con su peso 

específico. 

k) Corrección de los valores de diseño por humedad del agregado, para 

obtener la proporción de pesos de los componentes por bolsa de cemento 

y metro cúbico. 

2.2.3.2 Componentes del concreto para la elaboración de adoquines 

A. Cemento portland 

Es un aglomerante que absorbe agua con facilidad, ya que es el resultado de 

calcinación de rocas calizas, areniscas y arcillas, obteniendo un polvo muy fino, 

el cual se somete a temperaturas sobre los 1300 °C produciéndose lo que se 

denomina el Clinker que está constituido por bolas endurecidas de diferentes 

diámetros que finalmente se muelen añadiendo yeso para tener el producto final 

y sumamente fino, ya que en presencia de agua endurece adquiriendo 

propiedades resistentes y adherentes. (Pasquel, 1998)  

A.1. Tipos de cemento portland 

Según la NTP 339.009 (2013) menciona los tipos de cemento portland el cual se 

mencionan los siguiente: 

❖ Tipo I: Para uso general y se emplea cuando no se requiere de 

propiedades y características especiales que lo protejan del ataque de 

factores agresivos como sulfatos, cloruros y temperaturas originadas por 

calor de hidratación, se utilizan para pisos, pavimentos, edificios, 

estructuras y elementos prefabricados. 

❖ Tipo II: Se utiliza cuando es necesario la protección contra el ataque 

moderado de sulfatos como las tuberías de drenaje, siempre y cuando no 

supere a lo normal en concentraciones de sulfato sin ser severas si es alto 

se recomienda el Tipo V ya que es altamente resistente al ataque de los 

sulfatos. 

❖ Tipo III: Este tipo de cemento desarrolla alta resistencia a edades 

tempranas a 3 y 7 días, estas propiedades se obtienen al molerse el 
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cemento más finamente durante el proceso de molienda, se utiliza cuando 

un proyecto debe ponerse en servicio muy rápidamente como carreteras 

y autopistas. 

❖ Tipo IV: Se utiliza cuando se desea bajo calor de hidratación, para su 

desarrollo de resistencia es muy lento a comparación de otros cementos, 

su aplicación de este cemento está dirigido para proyectos de estructura 

masiva como por ejemplo la construcción de centrales eléctricas. 

❖ Tipo V: Se utiliza cuando el concreto está expuesto a la acción severa de 

sulfatos, principalmente donde está en contacto con un suelo y agua 

subterránea ya que tiene alta concentración de sulfatos, su desarrollo de 

resistencia es más lento que el cemento tipo I.  

A.2. Requisitos normativos para el cemento portland 

A.2.1. Riquitos físicos del cemento 

Según la NTP 399.009 (2013) y ASTM C150 considera los siguientes parámetros 

que debe cumplir el cemento portland. 

Tabla N° 10: Requisitos físicos estándares ASTM C-150 para cementos  

Requisitos físicos estándares  
Tipo 

I 
Tipo 
IA 

Tipo 
II 

Tipo 
IIA 

Contenido de aire en % (máximo, mínimo)- ASTM C 185 
Fineza con turbidímetro en m2/kg (mínimo) -ASTM C 115 

- Valor promedio 
- Una muestra cualquiera 

Fineza por permeabilidad de aire en m2/kg (mínimo)- ASTM C 204 
- Valor promedio 
- Una muestra cualquiera 

Expansión en autoclave, % (máxima)- ASTM C 151 
Resistencia a compresión en Mpa -ASTM C 109 

- A 3 días 
- A 7 días 

Tiempo de fraguado; Ensayo de Gillmore -ASTM C 266 
- Fraguado inicial Gillmore mínimo en minutos 
- Fraguado final Gillmore máximo en minutos 

Tiempo de fraguado; Ensayo de Vicat -ASTM C 191 
- Fraguado inicial Vicat mínimo en minutos 
- Fraguado final Vicat máximo en minutos 

(12, N/A) 
 

160 
150 

 
280 
260 
0.8 

 
12.0 
19.0 

 
60 
600 

 
45 
375 

(22/16) 
 

160 
150 

 
280 
260 
0.8 

 
10 
16 

 
60 
600 

 
45 
375 

(12, N/A) 
 

160 
150 

 
280 
260 
0.8 

 
10 
17 
 

60 
600 

 
45 
375 

(22,16) 
 

160 
150 

 
280 
260 
0.8 

 
8 

14 
 

60 
600 

 
45 
375 

Requisitos físicos opcionales     

Fraguado falso (penetración final) % mínimo -ASTM C 451 
Calor de hidratación (máximo) -ASTM C 186 

- A 7 días en cal/gr 
- A 28 días en cal/gr 

Resistencia a compresión mínima a 28 días, Mpa (psi)- ASTM C 109 
Resistencia a los sulfatos a 14 días, % máximo -ASTM C 452 

50 
 

…. 
…. 

28 (4060) 
…. 

50 
 

…. 
…. 

22 (3190) 
…. 

50 
 

70 
58 

28 (4060) 
…. 

50 
 

70 
58 

22 (3190) 
…. 
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Requisitos físicos estándares 
Tipo 
III 

Tipo 
IIIA 

Tipo 
IV 

Tipo 
V 

Contenido de aire en % (máximo, mínimo)- ASTM C 185 
Fineza con turbidímetro en m2/kg (mínimo) -ASTM C 115 

- Valor promedio 
- Una muestra cualquiera 

Fineza por permeabilidad de aire en m2/kg (mínimo)- ASTM C 204 
- Valor promedio 
- Una muestra cualquiera 

Expansión en autoclave, % (máxima)- ASTM C 151 
Resistencia a compresión en Mpa -ASTM C 109 

- A 1 días 
- A 3 días 
- A 7 días 
- A 28 días 

Tiempo de fraguado; Ensayo de Gillmore -ASTM C 266 
- Fraguado inicial Gillmore mínimo en minutos 
- Fraguado final Gillmore máximo en minutos 

Tiempo de fraguado; Ensayo de Vicat -ASTM C 191 
- Fraguado inicial Vicat mínimo en minutos 
- Fraguado final Vicat máximo en minutos 

(12, N/A) 
 

…. 
…. 

 
…. 
…. 
0.8 

 
12 

24.0 
…. 
…. 

 
60 
600 

 
45 
375 

(22/16) 
 

…. 
…. 

 
…. 
…. 
0.8 

 
10 
19 
…. 
…. 

 
60 
600 

 
45 
375 

(12, N/A) 
 

160 
150 

 
280 
260 
0.8 

 
…. 
…. 
7 

17 
 

60 
600 

 
45 
375 

(12, N/A) 
 

160 
150 

 
280 
260 
0.8 

 
…. 
8 

15 
21 
 

60 
600 

 
45 
375 

Requisitos físicos opcionales     

Fraguado falso (penetración final) % mínimo -ASTM C 451 
Calor de hidratación (máximo) -ASTM C 186 

- A 7 días en cal/gr 
- A 28 días en cal/gr 

Resistencia a compresión mínima a 28 días, Mpa (psi)- ASTM C 109 
Resistencia a los sulfatos a 14 días, % máximo -ASTM C 452 

50 
 

…. 
…. 
…. 
…. 

50 
 

…. 
…. 
…. 
…. 

50 
 

60 
70 
…. 
…. 

50 
 

…. 
…. 
…. 

0.04 
 

Fuente: ASTM C 150 (2007)  

A.2.2. Requisitos químicos del cemento 

Según la NTP 399.009 (2013) y ASTM C150 considera los siguientes parámetros 

que debe cumplir el cemento portland. 

Tabla N° 11: Requisitos químicos estándares ASTM C-150 para cementos 

Requisitos físicos estándares 
Tipo 

I y IA 
Tipo 

II y IIA 
Tipo 

III y IIIA 
Tipo 
IV 

Tipo 
V 

Oxido de aluminio (Al2O3), máx. % - ASTM C 
114 
Oxido férrico (Fe2O3), máx. % - ASTM C 114 
Oxido de magnesio (MgO), - ASTM C 114 
Trióxido de sulfato (SO3), - ASTM C 114 

- Cuando (C3A) es 8% o menos 
- Cuando (C3A) es más del 8% 

Perdida por ignición, máx. % 
Residuo insoluble, máx. % 
Silicato tricálcico (C3S), máx. % 
Silicato dicálcico (C2S), mín. % 
Aluminato tricálcico (C3A), máx. % 
Suma de C3S + 4.75C3A, máx. % 
Suma de C4AF + 2C3A o C4AF + C2F, máx. % 
Álcalis, Na2O + 0.658K2O, máx. % 

…. 
…. 
6.0 

 
3.0 
3.5 
3.0 
0.75 
…. 
…. 
…. 
…. 
…. 
0.6 

6.0 
6.0 
6.0 

 
3.0 
…. 
3.0 
0.75 
…. 
…. 
8.0 
100 
…. 
0.6 

…. 
…. 
6.0 

 
3.5 
4.5 
3.0 
0.75 
…. 
…. 
15.0 
…. 
…. 
0.6 

…. 
6.5 
6.0 

 
2.3 
…. 
2.5 

0.75 
35.0 
40.0 
7.0 
…. 
…. 
0.6 

…. 
…. 
6.0 

 
2.3 
…. 
3.0 

0.75 
…. 
…. 
5.0 
…. 
25 
0.6 

 

Fuente: ASTM C 150 (2007) 
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B. Agua para concreto 

Es el elemento indispensable para la hidratación del cemento y el desarrollo de 

sus propiedades, por lo que debe cumplir ciertos requisitos para llevar a cabo su 

función en la combinación química, sin ocasionar problemas colaterales si tienen 

sustancias que pueden dañar al concreto. El agua de mezcla tiene tres funciones 

principales según Pasquel (2010): 

- Reaccionar con el cemento para hidratarlo 

- Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto  

- Procurar la estructura de vacíos necesaria en la pasta para que los 

productos de hidratación tengan espacio para desarrollarse. 

La cantidad de agua que interviene en la mezcla de concreto es normalmente 

por razones de trabajabilidad, Pasquel considera una regla empírica, si el agua 

es apta o no para la elaboración del concreto, donde el agua de consumo 

humano no daña al hombre entonces tampoco dañaría al concreto, ya que el 

agua potable pasa por estrictos controles normativos mucho más exigentes. 

B.1. Requisitos normativos para el agua en el concreto 

Según la NTP 339.088 (2019) establece los requisitos que debe cumplir el agua 

de mezcla para concreto y curado, para la toma de muestra de agua se detalla 

en la NTP 339.070 (2009). 

Tabla N° 12: Limites químicos para el agua de mezcla y curado según la NTP 339.088 

Descripción 
Limites 

permisible 
máximo 

Método de 
ensayo 

Concentraciones máximas en el agua de mezcla combinada, ppm 
A. Cloruro como Cl, ppm 

- En concretos pretensados, tableros de puentes, o designados de 
otra manera. 

- Otro concreto reforzado en ambientes húmedos o que contengan 
aluminio embebido o metales diversos o con formas metálicas 
galvanizadas permanentes. 

B. Sulfatos como SO4, ppm 
C. Álcalis como (Na2O + 0.658 K2O), ppm 
D. Solidos totales por masa, ppm 
E. Materia orgánica, ppm 
F. pH  

 
 

500 ppm 
 

1 000 ppm 
 
 

3 000 ppm 
600 ppm 

50 000 ppm 
3 ppm 
5 a 8 

 
NTP 339.076 
NTP 334.086 

 
NTP 334.086 

 
 

NTP 339.074 
NTP 334.086 
ASTM C1603 
NTP 339.071 
NTP 339.073 

Fuente: NTP 339.088(2019)  
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C. Agregados para concreto 

Según la NTP 400.011 (2008) el agregado es un conjunto de partículas de origen 

natural o artificial, que pueden ser tratados o elaborados, cuyas dimensiones 

están comprendidas entre los límites fijados en la NTP 400.037 (2018). 

C.1. Clasificación de los agregados  

Por su composición granulométrica, se determina pasando el material de estudio 

por los tamices especificados en la NTP 400.011 (2008). 

Tabla N° 13: Tamices a utilizar para realizar el análisis granulométrico 

Agregado 
Tamices 

normalizados 

Fino 

150 um (N°100) 
300 um (N°50) 
600 um (N°30) 

1,18 mm (N°16) 
2,36 mm (N°8) 
4,75 mm (N°4) 

Grueso 

9,5 mm (3/8”) 
12,5 mm (1/2”) 
19,0 mm (3/4”) 
25,0 mm (1”) 

37,5 mm (1 ½”) 
50,0 mm (2”) 

63,0 mm (2 ½”) 
75,0 mm (3”) 

90,0 mm (3 ½”) 
100,0 mm (4) 

 

Fuente: NTP 400.011(2008) 

 En la investigación se enfocará solo al estudio del agregado fino, ya que el 

concreto será exclusivamente para adoquines por lo que se utilizará la arena 

gruesa y el agregado silíceo, por lo que tienen mayor porcentaje de finos. 

C.2. Requisitos normativos para el agregado fino – concreto 

Según la NTP 400.037 (2018) considera los parámetros para el agregado fino, 

ya sea arena natural, arena manufacturada o una combinación de ellas. 
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C.2.1. Gradación del agregado fino  

Son los límites de gradación que debe cumplir el agregado fino para elaborar el 

concreto, se muestra en la Tabla N° 14, su módulo de fineza no debe ser menor 

de 2.3 ni mayor de 3.1, pero si el agregado no cumple con la granulometría 

especificada, se tiene que contar con estudios que aseguren que se puede 

producir concretos con propiedades superiores , al menos igual a las del concreto 

hecho con los mismo ingredientes, se puede emplear dicho agregado según la 

Norma Técnica Peruana 400.037. 

Tabla N° 14: Requerimiento de granulometría para agregado fino 

Tamiz Porcentaje que pasa 

9,5 mm (3/8”) 
4,75 mm (N°4) 
2.36 mm (N°8) 

1.18 mm (N°16) 
600 um (N°30) 
300 um (N°50) 
150 um (N°100) 
75 um (N°200) 

100 
95 a 100 
80 a 100 
50 a 100 
25 a 60 
5 a 30 
0 a 10 
0 a 3 

Fuente: NTP 400.037(2018) 

C.2.2. Sustancias nocivas en el agregado fino para concreto 

Son las cantidades nocivas de agregado fino que no deben exceder de los límites 

establecidos en la NTP 400.037 (2018). 

Tabla N° 15: Limites de sustancias nocivas en el agregado fino para concreto 

Ensayo 
Porcentaje del 

total de la muestra  
Método de 

ensayo 
Terrones de arcilla y partículas friables, % máx. 3,0 % NTP 400.015 
Equivalente de arena: 
- Concreto igual o mayor a 210 kg/cm2 y en pavimientos. 
- Otros concretos 

 
≥75% 
≥ 65% 

NTP 339.146 

Material más fino que la malla normalizada 75 um (N°200): 
- Concreto sujeto a abrasión, % máx. 
- Otros concretos, % máx. 

 
3,0 % 
5,0 % 

NTP 400.018, 
ASTM C117 

Carbón y lignito: 
- Cuando la apariencia de la superficie del concreto es importante, 

% máx. 
- Otros concretos, % máx. 

 
0.5 % 

 
1.0% 

NTP 400.023, 
ASTMC 123 

Características químicas: 
- Contenido de sulfatos, expresados como SO4, % máx. 
- Contenido de cloruros expresados como Cl, % máx. 
- Contenido de sales solubles: 

▪ Concreto armado, % máx. 
▪ Concreto presforzado, % máx. 
▪ Otros concretos, % máx. 

 
1.2% 
0.1% 

 
0.04 % 
0.015 % 
0.015 % 

NTP 400.042 
NTP 400.042 
NTP 339.152 

 
 

 

Fuente: NTP 400.037(2018) 
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C.2.3. Impurezas orgánicas 

Según la NTP 400.037 se detalla los parámetros para las impurezas orgánicas 

en agregado fino que será empleado para la elaboración del concreto. 

Tabla N° 16: Limites de impurezas orgánicas en el agregado fino 

Colores 
Estándar Garner 

de color N° 
Placa 

orgánica N° 
Parámetros 

Método 
de ensayo 

Mas claro 
5 1 

Agregados aprobados para su uso 
en la elaboración del concreto NTP 

400.024, 
ASTM C 

40, MTC E 
213 

8 2 
Color estándar 11 3 

Mas oscuro 

14 4 Los agregados sujetos a la prueba 
de impurezas orgánicas que 

produzcan un color más oscuro 
que el estándar debe ser 

desechado 
16 5 

 

Fuente: NTP 400.037(2018) 

C.2.4. Inalterabilidad del agregado fino 

El agregado fino a utilizarse en el concreto que va a estar sujeto a problemas de 

congelación y deshilo, debe cumplir con los requisitos establecidos en la NTP 

400.037 (2018) en la resistencia a la desintegración por medio de ataque de 

soluciones saturadas de sulfato de sodio o sulfato de magnesio, el promedio de 

masas después de 5 ciclos, no deberá exceder a los valores establecidos en la 

norma. 

Tabla N° 17: Límites permitidos en perdida por ataque de sulfatos 

Agregado fino 

Si utiliza solución de 
sulfato de sodio 

Si utiliza solución de 
sulfato de magnesio 

Método de ensayo 

10% 15% NTP 400.016-ASTM C88 
 

Fuente: NTP 400.037(2018) 

C.2.5. Resistencia mecánica del agregado 

Para esta investigación se consideró el retenido de la malla N°4 por lo que 

vendría ser considerado como agregado grueso, ya que no se desea generar 

desperdicios de los agregados a utilizar, por lo que se considerara los 

parámetros de resistencia mecánica del agregado grueso de la NTP 400.037 

(2018). 
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Tabla N° 18: Limites en la resistencia mecánica de los agregados gruesos 

Métodos alternativos No mayor que 
Método de 

ensayo 

Abrasión (Método los 
ángeles) 

50 % 

NTP 400.019-
NTP 400.020 

Valor de impacto del 
agregado (VIA) 

30% 

 

Fuente: NTP 400.037(2018) 

2.2.3.3 Ensayos para el concreto en estado fresco 

Se considera concreto en estado fresco desde que se mezcla el concreto hasta 

su fraguado, involucra sus propiedades del concreto en estado fresco como su 

trabajabilidad, estabilidad, compactibilidad, movilidad, segregación, exudación y 

contracción según Pasquel (1998), los ensayos que se emplearon en la presente 

investigación son los siguientes: 

• Ensayo de temperatura de mezclas de concreto 

• Ensayo del asentamiento del concreto de cemento portland 

• Ensayo para determinar el contenido de aire en la mezcla de concreto 

• Ensayo de exudación del concreto  

• Ensayo para determinar el tiempo de fraguado de mezclas de concreto 

2.2.3.4 Ensayos para el concreto en estado endurecido 

El concreto endurecido tiene las propiedades de impermeabilidad, durabilidad, 

resistencia térmica y mecánicas, pero para analizar su comportamiento se 

requiere realizar algunos ensayos relacionados con el adoquín según el enfoque 

de la presente investigación: 

• Ensayo pH para superficies de concreto 

• Ensayo de resistencia a compresión en adoquines 

• Ensayo de resistencia a flexión en adoquines 

• Ensayo de absorción y dimensiones en los adoquines 
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2.2.4 Control Estadístico  

2.2.4.1 Análisis estadístico descriptivo  

a) Medidas de tendencia central 

❖ Media aritmética 

Se define como la suma de las observaciones dividiendo entre el número 

de observaciones, también es considerado como medición de tendencia 

central de uso más común. 

Tabla N° 19: Fórmula para calcular la media aritmética 

Media 
Muestra Población 

Datos sin agrupar: �̅� = ∑ 𝑿𝒊𝒏𝒊𝒏  

Datos agrupados: �̅� = ∑ (𝑿𝒊 × 𝒇𝒊)𝒏𝒊 𝒏  

Datos sin agrupar: 𝜇 = ∑ 𝑋𝑖𝑛𝑖𝑁  

Datos agrupados: 𝜇 = ∑ (𝑋𝑖 × 𝑓𝑖)𝑛𝑖 𝑁  

Fuente: Daza (2006)  

❖ Mediana 

Es aquel valor que divide al conjunto en dos partes iguales, se ve afectado 

en la limitación en su aplicación, solo se considera de orden jerárquico los 

datos. 

Tabla N° 20: Fórmula para calcular la mediana 

Mediana 
Muestra Población 

Datos sin agrupar: 
❖ Ordenar de menor a mayor 
❖ Determine posición: 

- Si n es par: posición = 𝒏𝟐 

- Si n es impar: posición = 𝒏+𝟏𝟐  

❖ Ubicar posición 
❖ Determine la mediana (Me) 

Datos agrupados en intervalos de clase: 𝑴𝒆 = 𝑳𝒊 + [𝒂(𝒏𝟐 − 𝑭𝒊−𝟏𝒇𝒊 )] 

Datos sin agrupar: 
❖ Ordenar de menor a mayor 
❖ Determine posición: 

- Si n es par: posición = 𝑁2  

- Si n es impar: posición = 𝑁+12  

❖ Ubicar posición 
❖ Determine la mediana (Me) 

Datos agrupados en intervalos de clase: 𝑀𝑒 = 𝐿𝑖 + [𝑎 (𝑁2 − 𝐹𝑖−1𝑓𝑖 )] 
Fuente: Daza (2006) 
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b) Medidas de dispersión  

❖ Rango 

Es el número que resulta de la diferencia del valor máximo menos el valor 

mínimo de una serie de datos, también es una medida de dispersión muy 

fácil de calcular, pero inestable, depende únicamente de los dos valores 

extremos de los datos, el cual cambia gradualmente, por lo que su uso es 

muy limitado según Córdova (2003). 𝑅 = 𝑀á𝑥𝑥 −𝑀í𝑛𝑥 
❖ Varianza  

La varianza es una medida de dispersión que presenta la variabilidad de 

una serie de datos respecto a su promedio. 

Tabla N° 21: Fórmula para calcular la varianza 

Varianza 
Muestra Población 

Datos sin agrupar: 𝒔𝟐 = ∑ (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐𝒏𝒊 𝒏 − 𝟏  

Datos agrupados: 𝒔𝟐 = ∑ 𝒇𝒊(𝑿𝒊 − �̅�)𝟐𝒏𝒊 𝒏 − 𝟏  

Datos sin agrupar: 𝜎2 = ∑ (𝑋𝑖 − 𝜇)2𝑛𝑖 𝑁  

Datos agrupados: 𝜎2 = ∑ 𝑓𝑖(𝑋𝑖 − 𝜇)2𝑛𝑖 𝑁  

Fuente: Daza (2006) 

❖ Desviación estándar 

Es una medida de dispersión más común, que indica que tan disperso 

están los datos alrededor de la media. 

Tabla N° 22: Fórmula para calcular la desviación estándar 

Desviación estándar 
Muestra Población 𝑺 = √𝑺𝟐 𝜎 = √𝜎2 

Fuente: Daza (2006) 

❖ Coeficiente de variación 

Es una medida de dispersión que define el cociente entre la desviación 

estándar y la media de un conjunto de datos, por lo general se expresa en 

porcentaje. 
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Tabla N° 23: Fórmula para calcular el coeficiente de variación 

Coeficiente de variación 

Muestra Población 

𝑪𝑽 = 𝑺�̅� × 𝟏𝟎𝟎% 𝐶𝑉 = 𝜎𝜇 × 100% 

 

Fuente: Daza (2006) 

❖ Error estándar 

Se mide por su desviación estándar, disminuye cuando aumenta el 

tamaño de las muestras. 

Tabla N° 24: Fórmula para calcular el error estándar 

Error estándar 

Muestra Población 

𝑺𝑬 = 𝑺√𝒏 𝑆𝐸 = 𝜎√𝑁 

 

Fuente: Daza (2006) 

2.2.4.2 Análisis estadístico inferencial  

Se utiliza la prueba de hipótesis cuando se desea probar una afirmación, tiene 

sus parámetros de dicha muestra o población. 

- Hipótesis nula Ho, es la que se considera verdadera mientras no se 

pruebe lo contrario, el cual se plantea con (=, ≤ o ≥). 

- Hipótesis alterna H1, se declara cierta basada en pruebas estadísticas, 

proporcionada por la muestra se plantea con (≠, < o >). 

Presenta dos tipos de error: 

❖ Error tipo I: es cuando se rechaza la Ho, siendo esta verdadera, se conoce 

como nivel de significación y se le denota como 𝛼, es fijado por la persona 

que realiza la investigación. 

❖ Error tipo II: es cuando no rechaza la Ho, siendo esto realmente falsa, se 

llama potencia de la prueba y de denota como 1-𝛽. 
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A. Casos de regiones críticas 

Se presenta tres casos de zonas críticas o también llamadas zona de rechazo 

de la hipótesis nula, estos casos son los siguientes por lo que se puede visualizar 

en la Figura N° 21. 

 Figura N° 21: Zonas críticas de rechazo de una hipótesis nula 

 
Fuente: UPC (2016) 

B. Pasos a seguir para una prueba de hipótesis  

❖ Planteamiento de la hipótesis nula y alterna 

❖ Elección del nivel de significación  

❖ Determinación del estadístico de prueba  

❖ Establecimiento de la regla de decisión  

❖ Cálculo del estadístico de prueba y toma de decisión 

❖ Resultados y conclusiones  

C. Prueba de hipótesis paramétricas  

C.1. Prueba de hipótesis de la media de una muestra  

Los estadísticos de prueba que se emplean son los siguientes: 

Tabla N° 25: Pruebas de hipótesis acerca de la media una muestra 

Casos Fórmulas 

Cuando se conoce la 
desviación estándar 

poblacional 

𝑍𝑐 = �̅� − 𝜇𝜎�̅�  

 

𝜎�̅� = 𝜎√𝑛 

 
Población infinita 

𝜎�̅� = 𝜎√𝑛 × √𝑁 − 𝑛𝑁 − 1 

Población finita 

Cuando no se conoce la 
desviación estándar 
poblacional y n≥30 

𝑍𝑐 = �̅� − 𝜇𝑆�̅�  

 

𝑆�̅� = 𝑆√𝑛 

 
Población infinita 

𝑆�̅� = 𝑆√𝑛 × √𝑁 − 𝑛𝑁 − 1 

Población finita 

Cuando no se conoce la 
desviación estándar 
poblacional y n<30 

𝑇𝑐 = �̅� − 𝜇𝑆�̅�  

 

𝑆�̅� = 𝑆√𝑛 

 
Población infinita 

𝑆�̅� = 𝑆√𝑛 × √𝑁 − 𝑛𝑁 − 1 

Población finita 

Fuente: Daza (2006) 
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C.2. Prueba de hipótesis de la diferencia de medias de dos muestras 

independientes 

Los estadísticos de prueba que se emplean son los siguientes: 

Tabla N° 26: Prueba de hipótesis acerca de la diferencia de medias muestrales 
independientes 

Casos Fórmulas 

Cuando se conocen las 
varianzas poblacionales es 𝝈𝟏𝟐 y 𝝈𝟐𝟐 

𝑍𝑐 = �̅�1 − �̅�2 − (𝜇1 − 𝜇2)𝜎�̅�1−�̅�2  

𝜎�̅�1−�̅�2 = √𝜎12𝑛1 + 𝜎22𝑛2  

Para ambas poblaciones infinitas 

𝜎�̅�1−�̅�2 = √𝜎12𝑛1 × 𝑁1 − 𝑛1𝑁1 − 1 + 𝜎22𝑛2 × 𝑁2 − 𝑛2𝑁2 − 1  

 
Poblaciones finitas 

Cuando no se conocen las 
varianzas poblacionales es 𝝈𝟏𝟐 y 𝝈𝟐𝟐, n1≥30 y n2≥30 

𝑍𝑐 = �̅�1 − �̅�2 − (𝜇1 − 𝜇2)𝑆�̅�1−�̅�2  

𝑆�̅�1−�̅�2 = √𝑆12𝑛1 + 𝑆22𝑛2 

Para ambas poblaciones infinitas 

 𝑆�̅�1−�̅�2 = √𝑆12𝑛1 × 𝑁1 − 𝑛1𝑁1 − 1 + 𝑆22𝑛2 × 𝑁2 − 𝑛2𝑁2 − 1  

Poblaciones finitas 

Varianzas poblacionales 
desconocidas pero iguales: 𝝈𝟏𝟐 = 𝝈𝟐𝟐,pero se tiene las varianzas 
de las muestras, n1<30 y n2<30. 

𝑇𝑐 = �̅�1 − �̅�2 − (𝜇1 − 𝜇2)𝑆�̅�1−�̅�2  𝑆�̅�1−�̅�2 = 𝑆12(𝑛1 − 1) + 𝑆22(𝑛2 − 1)𝑛1 − 𝑛2 − 2 × ( 1𝑛1 + 1𝑛2) 
Grados de libertad: 𝑛1 + 𝑛2 − 2 

Varianzas poblacionales 
desconocidas pero iguales: 𝝈𝟏𝟐 

diferentes 𝝈𝟐𝟐,pero se conoce las 
varianzas de las muestras, 

n1<30 y n2<30. 

𝑇𝑐 = �̅�1 − �̅�2 − (𝜇1 − 𝜇2)𝑆�̅�1−�̅�2  

𝑆�̅�1−�̅�2 = √𝑆12𝑛1 + 𝑆22𝑛2 

Grados de libertad: 

𝑉 = [𝑆12𝑛1 + 𝑆22𝑛2]2(𝑆12𝑛1)2𝑛1 + 1 + (𝑆22𝑛2)
2

𝑛2 + 1
− 2 

 
Fuente: Daza (2006) 

C.3. Prueba de hipótesis de la diferencia de medias de dos muestras 

dependientes 

Los estadísticos de prueba que se emplean son los siguientes: d=x-y 

Tabla N° 27: Prueba de hipótesis acerca de la diferencia de medias muestrales 
dependientes 

CASOS ESTADÍSTICO DE PRUEBA 

Cuando se conoce la desviación 

estándar poblacional 𝝈𝒅 
𝑍𝑐 = �̅� − 𝜇𝑑𝜎�̅�  

 

Donde 𝜎�̅� = 𝜎𝑑√𝑛 

Cuando no se conoce la desviación 

estándar poblacional y n≥30 
𝑍𝑐 = �̅� − 𝜇𝑑𝑆�̅�  

 

Donde 𝑆�̅� = 𝑆𝑑√𝑛 

Cuando no se conoce la desviación 

estándar poblacional y n<30 
𝑇𝑐 = �̅� − 𝜇𝑑𝑆�̅�  

 

Donde 𝑆�̅� = 𝑆𝑑√𝑛 

Fuente: Daza (2006) 
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2.3 Definición de términos   

- Agregado: Se refiere a cualquier combinación de arena, grava o roca 

triturada en su estado natural o procesado. Son minerales comunes, 

resultado de las fuerzas geográficas erosivas del agua y del viento, 

generalmente se encuentran en ríos y valles, donde han sido depositados 

por las corrientes de agua. (ASOGRAVAS, 2016) 

- Cantera: Es el lugar geográfico de donde se extraen o explotan 

agregados pétreos para la industria de la construcción o para toda la obra 

civil, utilizando diferentes procesos de extracción dependiendo del tipo y 

origen de los materiales. (Herrera, 2007) 

- Concreto: Es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones 

de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que se obtiene 

inicialmente una estructura plática y moldeable, posteriormente adquieren 

una consistencia rígida con propiedades de resistencia. (Pasquel, 1998)  

- Dosificación del concreto: Son las cantidades de cemento, agua, 

piedra, arena, otros aditivos, con la finalidad de obtener la resistencia de 

diseño y durabilidad requerida, generalmente se expresa por kilogramos 

por metro cúbico. (Aceros Arequipa, 2022) 

- Curado del concreto: Son métodos y procedimientos que se tienen para 

garantizar la conservación de humedad y temperatura del concreto para 

que se desarrolle las propiedades deseadas. (Rivva, 2010) 

- Tamaño máximo del agregado: Es el que corresponde al menor tamiz 

por el que pasa toda la muestra de agregado grueso. (NTP 400.037, 2018) 

- Tamaño máximo nominal del agregado: Es el que grupo de agregados 

que corresponden al menor tamiz de la serie utilizada que produce el 

primer retenido entre 5% y 10%. (NTP 400.037, 2018) 
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2.4 Hipótesis 

2.4.1 Hipótesis general 

La dosificación del concreto con el agregado silíceo mejora el comportamiento 

del adoquín de uso peatonal, Huancayo-Junín.  

2.4.2 Hipótesis específicas 

a. La incorporación del agregado silíceo incrementa la resistencia a 

compresión del adoquín de concreto para uso peatonal. 

b. La incorporación del agregado silíceo incrementa la resistencia a 

flexión del adoquín de concreto para uso peatonal. 

c. La incorporación del agregado silíceo reduce el porcentaje de 

absorción del adoquín de concreto para uso peatonal. 

2.5 Variables 

2.5.1 Definición conceptual de la variable 

❖ Variable independiente: Agregado silíceo  

Estos agregados están constituidos por la trituración del cuarzo, es un mineral 

compuesto por silicio y oxígeno, los dos elementos más abundantes en la corteza 

terrestre. La forma más frecuente de presentación es en forma cristalina. 

(AETOX, 2009) 

❖ Variable dependiente: Adoquín de concreto de uso peatonal  

Son aquellas piezas premoldeadas de diferentes dimensiones y colores, estos 

adoquines de concreto son analizados mediante ensayos que permitan conocer 

su comportamiento físico-mecánico como su resistencia a compresión y flexión, 

capacidad de absorción, tolerancia de sus dimensiones, todo esto se rige a los 

parámetros que se muestran en la NTP 399.611. 
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2.5.2 Definición operacional de la variable 

Tabla N° 28: Definición de operacionalización de las variables 

Fuente: Elaboración Propia 

Variable 
independiente 

Definición Medición Definición 

AGREGADO 
SILÍCEO 

Está compuesto por agregados 
naturales como el cuarzo ya 
que está compuesto por el 
óxido de silicio, se encuentra 
en forma abundante en rocas, 
suelo y arena. También se 
encuentra en el hormigón, el 
ladrillo, el mortero y en otros 
materiales para la 
construcción. 

Propiedades físicas 
Las propiedades físicas que tienen mayor importancia en el comportamiento 
mecánico de las mezclas de concreto, según Estrada y Páez (2014, p.54) considera: 

- Granulometría, densidad, porosidad, forma, textura 

Propiedades químicas 
Las exigencias químicas que se deben hacer a los agregados para evitar su reacción 
en la masa del concreto, son las de evitar sustancias presentes agresivas y 
componentes geológicos o mineralógicos agresivos. Estrada y Páez (2014, p. 55) 

Propiedades mecánicas 

Las propiedades mecánicas del agregado que tienen mayor importancia en el 
comportamiento de la resistencia del concreto, según Estrada y Páez (2014, p.58), 
considera: 

- Dureza, resistencia, tenacidad, adherencia 

Variable 
dependiente 

Definición Medición Definición 

ADOQUIN DE 
CONCRETO DE USO 

PEATONAL 

Son elaborados de un concreto 
simple para la utilización de 
pavimento de circulación de 
personas.  

Resistencia a compresión 
del adoquín Tipo I 

- Obtención del módulo de rotura del adoquín al ser sometido a cargas en toda 
su área. 

Resistencia a flexión del 
adoquín Tipo I 

- Se analiza el esfuerzo de la carga puntual en el centro del área del espécimen 
que se encuentra con dos apoyos en su base. 

Porcentaje de absorción 
del adoquín Tipo I 

- Es la cantidad de agua que puede almacenar en su interior el adoquín. 
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2.5.3 Operacionalización de la variable  

Tabla N° 29: Operacionalización de variables, dimensiones e instrumentos 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Variable 
independiente 

Dimensiones Indicadores Instrumentos y unidades de observación 

AGREGADO 
SILÍCEO 

Propiedades 
físicas del 

agregado silíceo  

- Peso volumétrico 
o densidad 
aparente 

- Densidad 
- Textura 
- Forma y 

dimensión 
- Granulometría 
- Absorción 

- Método de extracción y preparación de las 
muestras (NTP 400.010/ASTM D75/MTC E 201) 

- Método de reducción de muestras de campo 
(ASTM C 702/NTP 400.043/MTC E 103) 

- Ensayo para el contenido de humedad total 
evaporable de agregados por secado (NTP 
339.185/ ASTM C 566-13/MTC E 215) 

- Ensayo de análisis granulométrico del agregado 
(ASTM C136 /NTP 400.012) 

- Ensayo peso específico y absorción del agregado 
fino (ASTM-C128/NTP 400.022/MTC E 205) 

- Ensayo peso específico y absorción del agregado 
grueso (ASTM C127/NTP 400.021) 

- Módulo de fineza (ASTM C-33, ASTM C125) 
- Tamaño máximo nominal del agregado (NTP 

400.037) 
- Ensayo de equivalente de arena (ASTM 

D2419/NTP 339.146/MTC E 114) 
- Cantidad de material fino de la malla N°200 

(ASTM C-117/NTP 400.018/MTC E 202) 
- Partículas friables y terrones de arcilla (ASTM C 

142/NTP 400.015/MTC E 212) 
- Peso unitario suelto y compactado (ASTM C-

29/NTP 400.017/MTC E 203) 

Propiedades 
químicas del 

agregado silíceo 

- Contenido de 
sustancias nocivas 

- Contenido de 
materia orgánica 

- PH en los agregados (NTP 339.176/MTC E 129) 
- Sales solubles totales (NTP 339.152/NTP 

400.042) 
- Impurezas orgánicas del agregado para concreto 

ASTM C-40/NTP 400.024) 
- Cloruros solubles (NTP 339.177) 
- Sulfatos solubles (NTP 339.178/NTP 400.042) 
- Partículas ligeras - Carbón y lignito (ASTM C-

123/NTP 400.023/MTC E 211/AASHTO T 113) 

Propiedades 
mecánicas del 

agregado silíceo 

- Dureza 
- Resistencia 
- Tenacidad 
- Adherencia 

- Abrasión de los ángeles del agregado (ASTM C-
131/NTP 400.019/MTC E 207) 

- Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de 
magnesio (NTP 400.016/ASTM C 88/MTC E 
209) 

Variable 
dependiente 

Dimensiones Indicadores Instrumentos y unidades de observación 

ADOQUIN DE 
CONCRETO 

DE USO 
PEATONAL 

Resistencia a 
compresión del 
adoquín Tipo I 

Distribución de 
cargas en el área del 

adoquín 

- Máquina de ensayo a la compresión y formatos 
(NTP 399.611 / ASTM C936) 

Resistencia a 
flexión del 

adoquín Tipo I 

Someter una carga 
puntual en el adoquín  

 
- Máquina de ensayo a flexión y formatos  

(ITINTEC 339.124:1988/ NTG 41086-2012) 

Porcentaje de 
absorción del 

adoquín Tipo I 

Porcentaje de 
almacenamiento de 

agua en el interior del 
adoquín 

- Ensayo de absorción del adoquín  
(NTP 399.604/ NTP 399.611) 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGIA 

3.1 Método de Investigación 

La investigación fue experimental o también conocido como método científico, 

consiste en organizar deliberadamente condiciones de acuerdo a un plan 

previo con el fin de investigar posibles relaciones de causa o efecto. 

Exponiendo a uno o más grupos a la acción de una variable experimental y 

contrastando los resultados con grupos de control o comparación. Por tanto, 

presupone procedimientos de control más riguroso como los ensayos que se 

empleó en la presente investigación y se realizó la prueba de hipótesis. 

3.2 Tipo de Investigación 

La siguiente investigación es aplicada, puesto que se realizó la incorporación 

del agregado silíceo en la dosificación del concreto para la elaboración de 

adoquines para uso peatonal, utilizando el método del comité 211 del ACI en 

la selección de las proporciones del concreto, también se analizó su 

comportamiento físico-mecánico del adoquín de acuerdo a los parámetros 

establecidos en la NTP 399.611: 2017 y NTG 41086. 
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3.3 Nivel de Investigación 

3.3.1 Nivel de investigación explicativo 

En la presente investigación es explicativo, se utilizó el agregado silíceo 

reciclado en porcentajes para la elaboración de adoquines de uso peatonal, 

ya que presenta un bajo costo de producción y a la vez se estaría 

aprovechando al máximo este recurso natural. 

3.4 Diseño de la investigación 

3.4.1 Diseño de investigación experimental  

Lo denomina diseño experimental ya que permite la manipulación de variable 

independiente en este caso sería el agregado silíceo para conocer el efecto 

que producirá en el comportamiento del adoquín de uso peatonal, asimismo, 

se puede utilizar el siguiente esquema de diseño de investigación puros según 

Hernández,Fernández y Baptista (2014, p.142):  

GE1 ______ X ________ O1 

GE2 ______ ----- ________ O2 

Donde: 

GE1: Grupo que recibe el tratamiento experimental. 

GE2: Grupo de control. 

O1: Medición de un grupo experimental 

X: Tratamiento, estímulo o condición experimental 

O2: Medición de un grupo de control 

3.5 Población y Muestra 

3.5.1 Población 

La población de esta investigación está comprendida por 84 adoquines de 

concreto para uso peatonal (Tipo I). 
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3.5.2 Muestra  

La muestra del proyecto de investigación estuvo compuesta por 84 adoquines 

Tipo I, de acuerdo al diseño de mezcla se elaboró con el agregado natural 

(arena gruesa-Apata) para la muestra control y los diseños de la muestra 

experimental se incorporó el agregado silíceo reciclado (Mina “Santa Rosa”-

Llocllapampa), para la elaboración del adoquín se debe cumplir con los 

parámetros que se establece en la NTP 399.611:2017, se detalla en el 

siguiente esquema en la Figura N°22, Tabla N°30 y Tabla N°31: 

Figura N° 22: Esquematización de la muestra de investigación 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 30: Especificación de las cantidades de adoquines- Muestra patrón 

Descripción de los ensayos 

Muestra control o patrón 

Cantidad 
Agregado Natural (Arena 
Gruesa-rio seco-Apata) 

Dosificación del concreto 
para adoquines 

Diseño de mezcla método 
ACI 

1 diseño de mezcla 1 diseños de mezcla 

Días de curado del adoquín 7 días 14 días 28 días Cantidad 

Propiedades físico y 
mecánicas del adoquín de 
concreto para uso peatonal 

Resistencia compresión (NTP 
399.611) 

3 und 3 und 3 und 9 und de adoquín 

Resistencia flexión (NTG 
41086/ITINTEC 339.124) 

3 und 3 und 3 und 9 und de adoquín 

Absorción en el adoquín 
(NTP 399.611) 

------ ------ 3 und 3 und de adoquín 

Fuente: Elaboración Propia 

Elaboración de adoquines para uso 
peatonal

Muestra patrón o control

Se emplea solo el agregado natural 
que vendria a ser la arena gruesa del 

río Seco-Apata

Muestra experimental

Se mezcla el agregado natural (arena 
gruesa-Apata) con el 15%,30% y 

50% del agregado silíceo reciclado.  
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Tabla N° 31: Especificación de las cantidades de adoquines – Muestra experimental 

Descripción de los ensayos 
Componente que se incorpora en la investigación 

Cantidad Agregado silíceo 
15% 

Agregado silíceo 
30% 

Agregado silíceo 
50% 

Dosificación 
del concreto 

para 
adoquines 

Diseño de 
mezcla método 

ACI 
1 diseño de mezcla 1 diseño de mezcla 1 diseño de mezcla 

3 diseños 
de mezcla 

Días de curado del adoquín 
7 

días 
14 

días 
28 

días 
7 

días 
14 

días 
28 

días 
7 

días 
14 

días 
28 

días 
Cantidad 

Propiedades 
físico y 

mecánicas del 
adoquín de 

concreto para 
uso peatonal 

Resistencia 
compresión 

(NTP 399.611) 

3 
und 

3 
und 

3 
und 

3 
und 

3 
und 

3 
und 

3 
und 

3 
und 

3 
und 

27 und de 
adoquín 

Resistencia 
flexión (NTG 

41086/ITINTEC 
339.124) 

3 
und 

3 
und 

3 
und 

3 
und 

3 
und 

3 
und 

3 
und 

3 
und 

3 
und 

27 und de 
adoquín 

Absorción en el 
adoquín 

(NTP 399.611) 
----- ----- 

3 
und 

----- ----- 
3 

und 
----- ----- 

3 
und 

9 und de 
adoquín 

Fuente: Elaboración Propia 

3.6 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.6.1 Técnicas de recopilación de información 

Se empleo la técnica de observación, porque registra la información para su 

posterior análisis, permite obtener mayor número de datos, provee 

información confiable y segura para el desarrollo de la investigación, la 

observación será directa, pues el investigador se pone en contacto 

personalmente con lo que desea indagar. (Cabezas, Andrade, & Torres, 2018)  

También se empleó un análisis documental de las Normas Técnicas Peruana, 

Norma Técnica Guatemalteca y ASTM, para la elaboración de los ensayos, 

cálculos y parámetros que deben cumplir el material de estudio. 

3.6.2 Instrumentos de investigación  

Se emplea los quipos del laboratorio GEO TEST V S.A.C, porque están 

normalizados por la NTP y ASTM, cada uno de estos cuentan con sus 

certificados de calibración. Se elaboró reportes de recolección de datos 

obtenidos al realizar los ensayos en el laboratorio y hojas de cálculo de 

acuerdo a las normas, se adjunta en el anexo N°03, y se clasifican de la 

siguiente manera:  
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- Ficha de ubicación de las canteras de los agregados a ser estudiados 

- Ficha de extracción del material a ser estudiado 

- Reportes y hojas de cálculo de los ensayos del agregado para el diseño 

de mezcla del concreto para adoquines de uso peatonal. 

- Reportes y hojas de cálculo de los ensayos de calidad del agua de 

mezcla del concreto 

- Reportes y hojas de cálculo de los ensayos de calidad de los agregados 

para el concreto en adoquines de uso peatonal. 

- Reportes y hojas de cálculo de los ensayos de calidad del concreto en 

estado fresco para la elaboración de adoquines de uso peatonal. 

- Reportes y hojas de cálculo de los ensayos de calidad del adoquín de 

uso peatonal 

3.6.3 Validación de los instrumentos de medición 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p. 200), menciona que es el 

grado de validez del instrumento de medición de la variable que se busca 

medir, por el método basado en el juicio de expertos, es el conjunto de 

opiniones que brindan los profesionales de experiencia. Los instrumentos de 

recolección de datos fueron revisados y validados por especialistas del tema 

de investigación, los documentos que se presentaron para la validación son 

los siguientes: 

• Carta de presentación 

• Matriz de consistencia 

• La operacionalización de las variables de estudio 

• Los instrumentos de recolección de información 

• Las fichas de validación 

3.6.3.1 Método de Coeficiente de Validez de contenido (Hernández-
Nieto,2011) 

Consiste la evaluación individual de los ítems del instrumento de recolección 

de datos (que se pretende medir las variables empleadas), por parte de un 

grupo de expertos en la materia, se recomienda la participación de entre tres 

y cinco expertos. 
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A. Pasos para la utilización de la ficha de validación 

• Cada juez independientemente debe leer los objetivos y las 

instrucciones del instrumento de recolección de datos que se le 

entrega. 

• Cada juez debe leer minuciosamente cada ítem del instrumento. 

• Cada juez debe evaluar cada uno de los ítems con la escala Likert 

(escala de calificación que se utiliza para cuestionar su nivel de acuerdo 

o desacuerdo), corresponde de cinco puntos como, por ejemplo:  

- 1 = inaceptable 

- 2 = Deficiente 

- 3 = Regular  

- 4 = Bueno 

- 5 =Excelente 

Tomando en cuenta los siguientes criterios para la evaluación: 

- Coherencia: Si el ítem mide alguna variable / categoría presente 

en el cuadro de congruencia metodológica.  

- Claridad: Si el ítem es claro (no genera confusión o 

contradicciones) 

- Escala: El ítem puede ser respondido de acuerdo a la escala que 

presenta el instrumento. 

- Relevancia: El ítem es importante para cumplir con las preguntas 

y objetivos de investigación. 

B. Coeficiente de validez 

Se emplea las siguientes fórmulas para determinar el coeficiente de validez 

propuesto por Hernández-Nieto (2011): 

❖ Coeficiente de validez de contenido insesgado (CVCi) 

𝐶𝑉𝐶𝑖 = 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎 = 𝑀𝑥𝑉𝑚𝑥 
❖ Coeficiente de validez de contenido insesgado corregido (CVCic) 

𝐶𝑉𝐶𝑖 = 𝑀𝑥𝑉𝑚𝑥 − 𝑃𝑒 = 𝑀𝑥𝑉𝑚𝑥 − (1𝐽)𝐽 Donde:  
Pe = Probabilidad del error 
J   = Número de jueces o expertos 
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❖ Coeficiente de validez de contenido total (CVCt) 

𝐶𝑉𝐶𝑡 = ∑𝐶𝑉𝐶𝑖𝑐𝑁° 𝑑𝑒 í𝑡𝑒𝑚𝑠 
❖ Coeficiente de validez de contenido total corregido (CVCt) 

𝐶𝑉𝐶𝑡𝑐 = 𝐶𝑉𝐶𝑡 − 𝑃𝑒 = 𝐶𝑉𝐶𝑡 − (1𝐽)𝐽 
C. Interpretación del coeficiente obtenido por las fichas de validación 

de la investigación 

Tabla N° 32: Cuantificación de la validez de contenido por juicio de expertos 

Rangos del coeficiente de 
validación 

Interpretación 

Menor que 0.60 
Validez y concordancia 

inaceptable 

Igual o mayo de 0.60 y menor o 
igual que 0.70 

Validez y concordancia 
deficientes 

Mayor que 0.71 y menor o 
igual que 0.80 

Validez y concordancia 
aceptable 

Mayor que 0.80 y menor o 
igual que 0.90 

Validez y concordancia buenas 

Mayor que 0.90 
Validez y concordancia 

excelentes 
 

Fuente: Hernández-Nieto (2011) 

3.6.3.2 Resultados de la validación de instrumentos 

Los instrumentos de investigación son considerados como validos ya que fue 

evaluado cuidadosamente por los especialistas o expertos en el tema de 

investigación, por lo que se detalla los resultados obtenidos en la Tabla N° 33, 

se interpreta de acuerdo con el resultado del coeficiente de validez de 

contenido total corregido (CVCt), el valor obtenido nos indica que es 0.895, 

según la Tabla N° 32 se considera aceptable dichos instrumentos, por lo que 

se procede a recolectar los datos a través de los ensayos en el laboratorio 

GEO TEST V S.A.C y su comprobación de sus hipótesis formuladas en la 

presenta investigación. 
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Tabla N° 33: Procesamiento de la validación por juicio de expertos por el método de coeficiente de validez de contenido (HERNÁNDEZ-
NIETO,2011) 

Ítem Instrumentos de recolección de datos 

Juicio de Expertos 

Suma de los 
puntajes de 
los expertos 

Promedio de 
valoración de 
los expertos 

(Mx) 

Coeficiente de 
validez de 
contenido 

insesgado (CVCi) 

Probabilidad 
de error 

(Pei) 

Coeficiente de 
validez de 
contenido 
insesgado 

corregido (CVCic) 

Experto 
N°01 

Experto 
N°02 

Experto 
N°03 

N°01 
Ficha de ubicación de las canteras de los 
agregados a ser estudiados. 

16 16 20 52 2.60 0.8667 0.0370 0.8296 

N°02 
Ficha de extracción del material a ser 
estudiado. 

20 20 19 59 2.95 0.9833 0.0370 0.9463 

N°03 
Reportes y hojas de cálculo de los ensayos 
del agregado para el diseño de mezcla del 
concreto para adoquines de uso peatonal. 

20 20 20 60 3.00 1.000 0.0370 0.9630 

N°04 
Reportes y hojas de cálculo de los ensayos 
de calidad del agua de mezcla del concreto. 

20 20 20 60 3.00 1.000 0.0370 0.9630 

N°05 
Reportes y hojas de cálculo de los ensayos 
de calidad de los agregados para el concreto 
en adoquines de uso peatonal. 

20 20 20 60 3.00 1.000 0.0370 0.9630 

N°06 
Reportes y hojas de cálculo de los ensayos 
de calidad del concreto en estado fresco para 
la elaboración de adoquines de uso peatonal. 

18 19 19 56 2.80 0.9333 0.0370 0.8963 

N°07 
Reportes y hojas de cálculo de los ensayos 
de calidad del adoquín de uso peatonal. 

20 20 20 60 3.00 1.000 0.0370 0.9630 

 

Coeficiente de validez de contenido 
total (CVCt) 

0.9320 

Coeficiente de validez de contenido 
total corregida (CVCt) 

0.8950 

Fuente: Elaboración Propia
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3.7 Procesamiento de la información 

El procesamiento de la información adquirida por los instrumentos de 

recopilación de datos, obtenido por los ensayos realizados en el laboratorio y 

la prueba de hipótesis “T de student” se programó en el Microsoft Excel. 

3.8 Técnicas y análisis de datos  

Después de haber obtenido los datos, el siguiente paso es realizar el análisis 

de los mismos para aceptar o rechazar la hipótesis en estudio, para este caso 

los tipos de variable son cuantitativas, se lleva a cabo una base de datos bien 

estructurada que agiliza el análisis de la información y garantiza su posterior 

uso o interpretación, para ello se selecciona el programa Excel, según 

Sampieri en el capítulo 10 de su libro de metodología de la investigación, 

menciona los pasos que se debe seguir para realizar el análisis de datos 

cuantitativos se divide en análisis estadística descriptiva  y análisis estadística 

inferencial. El análisis estadístico para las variables cuantitativas de la 

presente investigación fueron los siguientes pasos: 

A. Análisis estadístico descriptivo: 

➢ Medidas de tendencia central: Media, Mediana  

➢ Medidas de variabilidad: Rango, desviación estándar, varianza, 

coeficiente de variabilidad. 

➢ Gráficos: Dependerá de las variables, en las variables cuantitativas 

continuas o agrupadas en intervalos se utiliza histogramas, el polígono 

de frecuencia y la ojiva, mientras que en las cuantitativas discretas se 

utiliza el gráfico de barras. 

B. Análisis estadístico inferencial: 

➢ Prueba de comparación de medidas: Se utilizo la prueba “T” de student 

ya que el tamaño de nuestra muestra es menor de 30, se emplea el 

estadígrafo paramétrico porque la muestra pertenece a observaciones 

independientes, la variable dependiente es numérica (intervalo o 

razón), la variable dependiente presenta distribución normal, se 

escogió el nivel de significancia de 5%, se utiliza las zonas de 

aceptación o rechazo de la hipótesis en la campana de gauss. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

En el presente capítulo se desarrolla el análisis estadístico descriptivo y 

prueba de hipótesis (análisis estadístico inferencial), donde se enfocó 

exclusivamente las propiedades físico-mecánicas del adoquín de uso 

peatonal como su resistencia a compresión, resistencia a flexión y su 

absorción, cumpliendo con los parámetros establecidos en la NTP 

399.611:2017, la muestra patrón está compuesta por arena gruesa - Apata 

diseñado para un adoquín Tipo I (uso peatonal) con resistencia de 320 kg/cm2, 

la muestra experimental será la incorporación del 15%, 30% y 50% de 

agregado silíceo con la mezcla convencional.. 

Se tiene como finalidad aceptar o rechazar la hipótesis planteada en el 

capítulo II, donde se menciona si al incorporar los porcentajes del agregado 

silíceo en la dosificación del concreto para la elaboración de adoquines de uso 

peatonal, incrementa su resistencia a compresión y flexión, también si reduce 

su porcentaje de absorción en el adoquín Tipo I. 
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4.1 Procedimiento de la investigación 

 Figura N° 23: Esquematización del proceso de investigación 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La investigación se lleva a acabo en el 
laboratorio GEO TEST V S.A.C

Extracción y preparación de las 
muestras (NTP 400.010/ASTM D75)

Reducción de muestras de campo 
(NTP 100.043/ASTM C702)

Diseño de mezcla para la 
elaboración de adoquines 

de uso peatonal 

Método ACI para 
selección de las 

proporciones  del 
concreto para 

adoquienes

Diseño de mezcla patrón o 
de control

Diseño de mezcla 
solo con arena 

Gruesa-cantera 
coprosa -Apata

Diseño de mezcla 
experimental que es la 

incoporación del agregado 
silíceo

15% de agregado 
silíceo

30% de agregado 
silíceo

50% de agregado 
silíceo

Características de 
los materiales

Tipo de cemento y 
conocer su peso 

específico

En el agregado se debe 
tener su contenido de 

humedad, peso 
específico,absorción, 

módulo de fineza,peso 
unitario y tamaño 
máximo nominal.

En el agua se debe 
tener su peso 

específico

Ensayo de control de calidad

Agua para mezcla 
del concreto (NTP 

339.088)

Cloruros 
(NTP 339.076)

Sulfatos (NTP 
339.074)

PH (NTP 
339.073)

Sólidos totales 
(ASTM 
C1603)

Calidad del 
agregado (NTP 

400.037)

Granulometria 
(400.012)

Terromes de 
Arcilla y 

partículas 
friables  (NTP 

400.015) 

Equivalente de 
arena (NTP 

339.146)

Pasante de la 
malla N° 200 

(NTP 400.018)

Carbón y 
lignito (ASTM 

C 123,NTP 
400.023)

Caraterísticas químicas :

Sulfatos (NTP 400.042)

Cloruros (NTP 400.042) 

Sales solubles (NTP 
339.152)

Impurezas 
orgánicas (NTP 

400.024)

Durabilidad al 
sulfato de magnesio 

(NTP 400.016)

Abrasión de los 
ángeles (NTP 

400.019)

Calidad del 
concreto en estado 

fresco

Temperatura 
(NTP 339.184)

Asentamiento 
(NTP 339.035)

Contenido de 
Aire (NTP 
339.080)

Exudación 
(NTP 339.077)

Fraguado (NTP 
339.082)

Calidad del 
adoquín (NTP 

399.611)

Elaboración y 
curado de 

especímenes en el 
laboratorio (NTP 

339.183/NTP 
334.077)

Resistencia a 
compresión en el 

adoquín (NTP 
399.604/

ITINTEC 
339.124)

Resistencia a 
flexión del 

adoquín (NTG 
41086 y 

ITINTEC 
339.124)

Dimensiones del 
adoquín (NTG 

41086 y 
ITINTEC 
339.124)

Absorción en el 
adoquín (NTP 

399.604/ITINTE
C 339.124)

PH (ASTM D 
4262)
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4.1.1 Extracción y preparación de las muestras (NTP 400.010:2020) 

Se recolecto la información a través de las fichas de ubicación y extracción de 

los agregados que se utilizaron en la investigación, se adjunta la información 

en el anexo N° 03.01 y anexo N° 03.02, también se puede visualizar en el 

panel fotográfico que está en el anexo N° 08.01.01, los siguientes agregados 

son: 

❖ Agregado silíceo: Procedente de la mina “Santa Rosa” tajo abierto-

LLocllapampa, su producción es de forma artesanal que consiste en 

extraer la materia prima con explosivos, su traslado y degradación es 

por medio del agua, donde se simula tipo un huayco, pasando por 

canales de concreto que contienen mallas instaladas en las casetas 

dependiendo de las medidas, se extrajo el material considerado como 

desperdicio siendo acumulado a los contornos del canal y también en 

el mismo suelo. 

Figura N° 24: Extracción de los desperdicios de la mina productora de sílice 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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❖ Agregado natural: Arena gruesa del río seco - Apata, es producida por 

la empresa Coprosa, se tamiza por la zaranda de abertura nominal de 

5 mm y retenido en la malla N°200, se aplicó el muestreo de pilas de 

almacenamiento sin equipo motorizado, se realizó la extracción en tres 

porciones de la elevación de la pila de almacenamiento según el 

apartado 5.3.3.2 de la NTP 400.010. 

Figura N° 25: Extracción de la arena gruesa – Río Seco - Apata 

 
Fuente: Elaboración Propia 

4.1.2 Práctica normalizada para reducir las muestras de agregados a 
tamaño de ensayo (NTP 400.043:2015) 

Consiste en realizar el método “B” que es cuarteo de los agregados a emplear 

en la investigación, en este caso está la arena gruesa-Apata y el agregado 

silíceo reciclado de la mina “Santa Rosa” tajo abierto ubicado en el distrito de 

Llocllapampa. El procedimiento para el cuarteo de los agregados (visualizar 

en el anexo N° 03.03.01.01 y el anexo N°08.01.02): 

• Se emplea palas, cucharon y una base de plástico 

• Se coloca la muestra sobre la base limpia y nivelada 

• Se mezcla 3 veces por volteo, se apilona la muestra en forma cónica 

• Se presiona con la pala el apilamiento hasta lograr un diámetro y 

espesor idóneo para dividir la muestra en 4 porciones iguales, se retira 

los cuartos opuestos, se vuelve a mezclar y cuartear hasta que la 

muestra es reducida al tamaño deseado, donde se retira los cuartos 

opuestos diagonalmente.  
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4.1.3 Características de los materiales para el diseño de mezcla 

a. Tipo de cemento para la elaboración de los adoquines de uso 
peatonal de concreto 

Se empleo el cemento Pórtland Tipo I, se puede observar en su ficha técnica 

de dicho producto en el anexo N°05.01 el cual cumple con los parámetros que 

menciona la NTP 399.009 (2013) y ASTM C 150. 

b. Ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de 
agregados por secado (NTP 339.185:2013) 

Se extrae la cantidad de muestra a ser ensaya, según su tamaño máximo 

nominal del agregado que se indica en el apartado 6.2 de la tabla 1 de la NTP 

339.185:2013, obteniéndose la masa húmeda del agregado, se lleva la 

muestra seleccionada al horno a una temperatura de 110°C+5°C por 16 horas 

por recomendación de la Nota 7 del MTC E 108, se determina la masa seca 

del agregado, se adjunta los reportes de los datos obtenidos en el laboratorio 

en el anexo N° 03.03.01.02, también se puede visualizar el procedimiento el 

anexo N°08.01.03.  

Para hallar el contenido de humedad se emplea la fórmula de la NTP 

339.185/ASTM C 566-13, se adjunta en las hojas de cálculo en el anexo N° 

03.04.01.01. Los resultados de contenido de humedad de los agregados que 

se emplearon en la investigación se muestran en la siguiente Tabla N° 34. 

Tabla N° 34: Contenido de humedad del agregado para el diseño de mezcla 

Contenido de humedad del agregado fino 

Arena Gruesa -Apata 0.64% 

Agregado silíceo-
LLocllapampa 

0.02% 
 

Fuente: Elaboración Propia 

c. Ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (Peso 
específico) y absorción del agregado fino (NTP 400.022:2013) 

Se debe secar la muestra en una estufa a temperatura de 110°C+5°C, dejar 

que se enfríe a temperatura apropiada para su manipulación, cubrir con agua 

y se deja reposando por 24h+4h. Es opcional el secado del agregado en 
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estufa, ya que se pude emplear el agregado en su condición de humedad 

natural, otro detalle es cuando se conserva esta humedad hasta que se realice 

el ensayo, omitiendo el requisito de remojo por 24h+4h. 

En nuestro caso se extrajo mínimo 1kg de la muestra semiseco puesto que se 

tendió la muestra un día antes para que se seque y se pueda tamizar por la 

malla N°4, se cubrió con agua y se remojo por 24h+4h. 

Se retiró el agua y el agua superficial de las partículas, secar en una estufa 

debido a que no se contaba con un equipo que genera aire caliente y se pueda 

secar el agregado de forma superficial, se somete a una prueba de humedad 

superficial si cumple se extrae 500g y se determina el volumen de la muestra 

por el método gravimétrico, se seca la muestra en el horno y se determina su 

masa seca, se puede visualizar el procedimiento del ensayo en el anexo N° 

08.01.05, se adjunta los reportes en el anexo N°03.03.01.05. 

Las fórmulas que se emplearon según la NTP 400.022:2013 y ASTM 

C128:2012 se adjuntan en la hoja de cálculo en el anexo N° 03.04.01.04. 

Los resultados de peso específico y absorción de los agregados finos que se 

emplearon en la investigación se muestran en la siguiente Tabla N° 35. 

Tabla N° 35: Peso específico y absorción del agregado fino para el diseño de 
mezcla 

Peso específico-Absorción del agregado Fino 

Descripción 

Peso 
Específico de 

masa 
(g/cm3) 

Peso 
Específico 

SSS 
(g/cm3) 

Peso 
Específico 
Aparente 
(g/cm3) 

Absorción 
(%) 

Arena Gruesa -Apata 2.56 2.60 2.67 1.54 

Agregado silíceo-LLocllapampa 2.60 2.61 2.63 0.36 
 

Fuente: Elaboración Propia 

d. Ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (Peso 
Específico) y absorción del agregado grueso (NTP 400.021:2013) 

Se prepara la muestra según la NTP 400.043 que es el cuarteo por el método 

“B”, se tamiza por la malla N°4 la muestra que debe estar seco, la cantidad 
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mínima para hacer el ensayo se indica en el cuadro del apartado 7.3 de la 

NTP 400.021, el material pasante de la malla N°4 se descarta, si el agregado 

presenta polvo u otros recubrimientos de la superficie se procede a lavarlo y 

secarlo en una estufa a una temperatura ambiente, dejar que se enfríe durante 

1 a 3 horas ,posteriormente se sumerge en agua  el agregado por un período 

de 24h+4h, se puede omitir el paso de secado al emplear el agregado con su 

humedad natural y también es opcional del remojo por 24h+4h si el agregado 

grueso conserva su humedad. 

En la presente investigación se empleó el agregado seco, ya que se dejó 

tendido un día antes, para luego ser tamizado por la malla N°4, se sumerge el 

agregado gueso en agua por 24h+4h, se retira el agua cumpliendo el periodo, 

se hace rodar el agregado en un paño absorbente hasta que se eliminen todas 

las partículas visibles de agua. 

Se determina la masa de la muestra de ensayo en condición de superficie 

saturada seca, colocar inmediatamente la muestra saturada superficialmente 

seca en la canastilla y se determina su masa aparente en agua a 23°C+2°C, 

secar la muestra, se puede secar en estufa a temperatura de 110°C +5°C o 

en horno 110°C +5°C por secar por 16 o 18 horas, se puede visualizar el 

procedimiento del ensayo en el anexo N° 08.01.06, se adjuntan los reportes 

de dicho ensayo en el anexo N° 03.03.01.06. 

Las fórmulas que se emplearon según la NTP 400.021:2013 se adjuntan en 

la hoja de cálculo en el anexo N° 03.04.01.05.  

Los resultados de peso específico y absorción de los agregados gruesos que 

se emplearon en la investigación se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla N° 36:  Peso específico y absorción del agregado grueso para el diseño de 
mezcla 

Peso específico-Absorción del agregado Grueso 

Descripción 
Peso Específico 
de masa (g/cm3) 

Peso 
Específico SSS 

(g/cm3) 

Peso Específico 
Aparente 
(g/cm3) 

Absorción 
(%) 

Arena Gruesa -Apata 2.57 2.62 2.71 2.12 
Agregado silíceo-

LLocllapampa 
2.58 2.63 2.72 2.04 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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e. Determinación del peso específico y absorción de manera global en 
el agregado para el diseño de mezcla 

En la presente investigación se está considerando el retenido de la malla N°4 

de la arena gruesa y el agregado silíceo, ya que no se quiere desechar este 

material, por ende, se estaría considerando el proceso de obtención de su 

peso específico y absorción como un agregado global (es decir se multiplica 

el peso específico del agregado fino por el porcentaje retenido acumulado en 

el análisis granulométrico del agregado fino, de igual manera del agregado 

grueso, después se suman, lo mismo sucede con la absorción), se adjunta el 

informe de los ensayos de los agregados en el anexo N° 05.02. Los resultados 

obtenidos son los siguiente: 

Tabla N° 37: Peso específico y absorción del agregado considerado como global 
para el diseño de mezcla 

Peso específico-Absorción del agregado 

Descripción 
Peso 

Específico de 
masa (g/cm3) 

Peso 
Específico 

SSS (g/cm3) 

Peso Específico 
Aparente 
(g/cm3) 

Absorción 
(%) 

Arena Gruesa -Apata 2.56 2.60 2.67 1.59 
Agregado silíceo-

LLocllapampa 
2.60 2.62 2.64 0.49 

 

Fuente: Elaboración Propia 

f. Módulo de fineza del agregado para el diseño de mezcla 

El módulo de fineza del agregado se calcula de acuerdo a su análisis 

granulométrico, donde se suman los porcentajes retenidos acumulativos en la 

serie de mallas estándar y dividido entre 100, se adjunta la información en el 

informe de ensayos de los agregados en el anexo N°05.02. 

 

Resultados del módulo de fineza del agregado que se emplea en la presente 

investigación: 

Tabla N° 38: Módulo de fineza del agregado para el diseño de mezcla 

Módulo de Fineza 

Arena Gruesa -Apata 3.25 

Agregado silíceo-LLocllapampa 3.12 
Fuente: Elaboración Propia 

𝑀𝐹 = ∑%𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜(3",11/2",3/4",3/8", 𝑁°4, 𝑁°8, 𝑁°16, 𝑁°30, 𝑁°50 𝑦 𝑁°100100  
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Se observa que no cumple con los parámetros establecidos en el apartado 

5.2 de la NTP 400.037:2018 para el agregado fino puesto que no debe ser 

menor de 2.3 ni mayor de 3.1, pero esto no significa que no se puede utilizar 

dicho agregado, en el apartado 5.3 de dicha norma menciona que si hay 

información que cumpla con las propiedades del concreto se puede utilizar. 

g. Ensayo para determinar el peso unitario y vacíos en los agregados 
(NTP 400.017:2020)  

La cantidad de muestra para realizar el ensayo debe ser 125 % a 200% de la 

cantidad requerida para rellenar el recipiente y debe estar seca la muestra,  

se puede llevar en una estufa a 110°C+5°C hasta que tenga una masa 

constante, se emplea el método “A” (Rodding) para el peso unitario 

compactado según el apartado 9.2.1 de la NTP 400.017, consiste en llenar el 

material seco en tres capas iguales y en cada uno se compacta 25 chuseada 

o golpes con una varilla lisa de 5/8”, la tercera capa se enrasa, se elimina el 

material sobrante y se limpia los contornos del mole con una brocha. Para 

determinar el peso unitario suelto del agregado se utiliza el método C 

(Shoveling) consiste en llenar el material en una sola capa sin compactar. 

Se adjunta los reportes de los datos obtenidos en el laboratorio en el anexo 

N° 03.03.01.04 y también se puede visualizar en procedimiento en el anexo 

N° 08.01.07. Las fórmulas que se utilizaron para este ensayo fueron de la NTP 

400.017:2020, se adjunta la hoja de cálculo en el anexo N° 03.04.01.03. 

Los resultados obtenidos de los ensayos de peso unitario y vacíos en el 

agregado se presentan en siguiente tabla. 

Tabla N° 39: Peso unitario y vacíos del agregado para el diseño de mezcla 

Peso unitario y vacíos en el agregado 

Descripción 

Peso unitario 
suelto del 

agregado fino 
(kg/m3) 

Peso unitario 
compactado en 
el agregado fino 

(kg/m3) 

% Vacíos 
en el 

agregado 
suelto 

% Vacíos en 
el agregado 
compactado 

Arena Gruesa -Apata 1726.22 1825.23 32.46 28.58 

Agregado silíceo-LLocllapampa 1855.81 1959.14 28.60 24.63 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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h. Tamaño máximo nominal del agregado para el diseño de mezcla 

Se enfoco la investigación según el primer ítem de la metodología ACI 211.1 

sobre que el tamaño máximo nominal del agregado no debe ser superior a 1/5 

de la menor separación entre los lados de encofrado. 

Para el lado menor del adoquín es de 100 mm por lo tanto seria 20 mm, siendo 

el tamaño máximo nominal del agregado 3/8”. 

i. Característica del agua para el diseño de mezcla 

Se empleará agua potable del laboratorio de GEO TEST V S.A.C, teniendo su 

peso específico de 1.0 g/cm3. 

4.1.4 Diseño de mezcla por el método del comité 211 del ACI  

Se empleo los pasos de diseño de mezcla de acuerdo al ICG del capítulo 24 

que es la selección de las proporciones del concreto de diseño de mezcla, se 

adjunta las hojas de cálculo del diseño teórico de la mezcla patrón y 

experimental de la investigación en el Anexo N° 06 y también se puede 

visualizar el procedimiento práctico en el anexo N°08.03.01. 

También se adjunta en el anexo N° 06.01.01 la hoja de cálculo del ajuste de 

las proporciones del diseño de mezcla patrón debido a que no cumplía con el 

Slump de diseño y no presentaba trabajabilidad del concreto para la 

elaboración del adoquín de forma artesanal, los pasos que se utilizaron para 

hacer los cálculos de ajuste se emplearon del capítulo 28 del ICG. 

A. Diseño de mezcla patrón o de control 

A.1. Diseño de mezcla solo con arena Gruesa-Apata 

Tabla N° 40: Dosificación del concreto patrón-Arena Gruesa 

Descripción 
Cantidad de 

material peso seco 
por metro cúbico 

Cantidad de 
material por 
corrección de 
humedad-m3 

Cantidad de 
material para 10 
und de adoquín 

por corrección de 
humedad 

Cantidad de 
material para la 

unidad de adoquín 
por corrección de 

humedad 
Cemento 535 kg 535 kg 4.28 kg 0.4282 kg 

Agua de diseño 228 L 242 L 1.93 L 0.1935 L 
Arena gruesa 1465 kg 1475 kg 11.80 kg 1.1797 kg 

Peso unitario del 
concreto 

2228.42 kg/m3 2251.70 kg/m3 18.01 kg 1.8014 kg 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 41: Ajuste de la dosificación del concreto patrón-Arena gruesa 

Descripción 
Cantidad de 

material peso seco 
por metro cúbico 

Cantidad de 
material por 
corrección de 
humedad-m3 

Cantidad de 
material para 10 
und de adoquín 

por corrección de 
humedad 

Cantidad de 
material para la 

unidad de adoquín 
por corrección de 

humedad 

Cemento 620 kg 620 kg 4.960 kg 0.496 kg 

Agua de diseño 264 L 278 L 2.224 L 0.222 L 

Arena gruesa 1463 kg 1473 kg 11.782kg 1.178 kg 

Peso unitario del 
concreto 

2347.55 kg/m3 2370.80 kg/m3 18.966 kg 1.897 kg 

Fuente: Elaboración Propia 

B. Diseño de mezcla experimental-incorporación del agregado silíceo 

Tabla N° 42: Incorporación del 15%,30% y 50 % de agregado silíceo en la 
dosificación del concreto solo con arena gruesa (Mezcla patrón). 

Descripción 
Componente agregado silíceo por m3 de concreto 

15 %-A. S 30 %-A. S 50 %-A. S 

Cemento 620.04 kg 620.04 kg 620.04 kg 

Agua de diseño 277.03 L 275.99 L 274.61 L 

Arena gruesa 1251.86 kg 1030.95 kg 736.39 kg 

Agregado silíceo 223.08 kg 446.16 kg 743.60 kg 

Peso unitario del 
concreto 

2372.01 kg/m3 2373.14 kg 2374.63 kg 

Fuente: Elaboración Propia 

4.1.5 Ensayo de control de calidad 

a) Calidad del agua para mezcla del concreto (NTP 339.088:2019) 

a.1. Ensayo para determinar el pH de las aguas usadas para elaborar 
morteros y hormigones (NTP 339.073:1982) 

Para el muestreo de las aguas usadas para la preparación y curado del 

concreto se empleó la NTP 339.070:2009, el ensayo se tomó como referencia 

la norma NTP 339.176:2002 que es el método de ensayo normalizado para la 

determinación del valor de pH en suelos y agua subterránea, se puede 

visualizar el procedimiento del ensayo en el anexo N° 08.02.01, los reportes 

de obtención de datos se adjuntan en el anexo N° 03.03.02.01, también se 

adjunta las hojas de cálculo en el anexo N° 03.04.02.01. Se muestran los 

resultados en la siguiente Tabla N°43. 
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Tabla N° 43: Determinación del pH en el agua de mezcla para concreto en 
adoquines (NTP 339.073:1982) 

pH en el agua 
Parámetros de la NTP 

339.088:2019 
PH máx. de 5 a 8 

Agua potable para la 
mezcla del concreto 

7.66 

No supera los límites 
permisibles máximo por lo 

tanto cumple con los 
estándares de calidad. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

a.2. Ensayo para determinar el contenido de Cloruros en las aguas 
usadas en la elaboración de hormigones y morteros de cemento portland 
(NTP 339.076:2009) 

El ensayo se tomó como referencia la norma NTP 339.177:2002 que es el 

método de ensayo normalizado para la determinación cuantitativa de cloruros 

solubles en suelos y agua subterránea, también se realiza una comprobación 

utilizando la química aplicada por el método de Mohr, se puede visualizar en 

el procedimiento del ensayo en el anexo N° 08.02.03, los reportes de 

obtención de datos se adjuntan en el anexo N° 03.03.02.03, también se 

adjunta las hojas de cálculo en el anexo N° 03.04.02.03. Los resultados 

obtenidos se muestran en la siguiente Tabla N°44. 

Tabla N° 44: Determinación del contenido de cloruros en el agua de mezcla para 
concreto en adoquines (NTP 339.076:2009) 

Contenido de cloruros en el agua de mezcla para concreto 

Descripción 
NTP 

339.177:2002 
Química aplicada-
Método de Mohr 

Parámetros de la NTP 
339.088:2019 (500ppm 

como máx.) 

Agua potable para la 
mezcla del concreto 

13 
ppm 

1.28% 13 ppm 1.28% 

No supera los límites 
permisibles máximo, 

cumpliendo con el control 
de calidad. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

a.3. Ensayo para determinar el contenido de Sulfatos en las aguas 
usadas en la elaboración de hormigones y morteros (NTP 339.074:1982) 

El ensayo se tomó como referencia la norma NTP 339.178:2002 que es el 

método de ensayo normalizado para la determinación cuantitativa de sulfatos 
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solubles en suelos y agua subterránea, también se realiza una comprobación 

utilizando la química aplicada por el método Gravimétrico, se puede visualizar 

el procedimiento del ensayo en el anexo N° 08.02.04, los reportes de 

obtención de datos se adjuntan en el anexo N° 03.03.02.04, también se 

adjunta las hojas de cálculo en el anexo N° 03.04.02.04. Los resultados 

obtenidos se muestran en la siguiente Tabla N°45. 

Tabla N° 45: Determinación del contenido de sulfatos en el agua de mezcla para 
concreto en adoquines (NTP 339.074:1982) 

Contenido de sulfatos en el agua de mezcla para concreto 

Descripción NTP 339.178:2002 
Química aplicada-

Método Gravimétrico 

Parámetros de la 
NTP 339.088:2019 
(3000 ppm como 

máx.) 

Agua potable 
para la mezcla 
del concreto 

132 ppm 0.01% 132 ppm 0.01% 

No supera los límites 
permisibles máximo, 
cumpliendo con los 
controles de calidad. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

a.4. Ensayo de la prueba estándar para medición de sólidos en agua 
(ASTM C1603) 

El ensayo se tomó como referencia la norma NTP 339.152:2002 que es el 

método de ensayo normalizado para la determinación del contenido de sales 

solubles en suelos y agua subterránea, se puede visualizar el procedimiento 

del ensayo en el anexo N°08.02.02, los reportes de obtención de datos se 

adjuntan en el anexo N° 03.03.02.02, también se adjunta las hojas de cálculo 

en el anexo N°03.04.02.02. Los resultados obtenidos se muestran en la 

siguiente Tabla N°46. 

Tabla N° 46: Determinación de solidos totales en el agua de mezcla para concreto 
en adoquines (ASTM C 1603) 

Solidos totales en el agua 
Parámetros de la NTP 

339.088:2019 (Máx. 50000ppm) 
Agua potable para la mezcla 

del concreto 
340 ppm 0.03% 

No supera los límites permisibles 
máximo, cumple con la norma. 

Fuente: Elaboración Propia 
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b) Calidad del agregado (NTP 400.037:2018) 

b.1. Análisis granulométrico del agregado (400.012:2018) 

Este ensayo consiste en extraer una muestra representativa del cuarteo 

realizado, secar la muestra y dejar enfriar, la cantidad mínima a ensayar para 

el agregado fino es 300 g según el apartado 7.3 de la norma NTP 

400.012:2018, esta muestra se procede a lavar como se menciona en la NTP 

400.018:2018 cuando se quiere determinar el material más fino, para 

seleccionar los tamaños de la muestra se emplea el juego de tamices que se 

detalla en la NTP 400.037:2018, se puede visualizar el procedimiento del 

ensayo en el anexo N° 08.01.04, los reportes de obtención de datos se 

adjuntan en el anexo N° 03.03.01.03, también se adjunta las hojas de cálculo 

en el anexo N° 03.04.01.02. Los resultados obtenidos del análisis 

granulométrico de cada agregado que se utilizó en la investigación se 

muestran a continuación: 

❖ Análisis granulométrico de la arena gruesa -Apata 

Para dicho en ensayo se consideró el retenido de la malla N4° ya que no se 

quiere generar desperdicios. 

Tabla N° 47: Granulometría de la arena gruesa-Apata 

Análisis granulométrico Peso 
Retenido 

(g) 

% 
Retenido 
Parcial 

% 
Retenido 

Acum. 

% Que 
Pasa 

Requerimiento de 
granulometría NTP 

400.037 
Malla Serie 
Americana 

Abertura 
(mm) 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

3/8” 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

N°4 4.750 77.80 7.78 7.78 92.22 95 100 

N°8 2.360 142.80 14.28 22.06 77.94 80 100 

N°16 1.180 183.50 18.35 40.41 59.59 50 85 

N°30 0.60 271.60 27.16 67.57 32.43 25 60 

N°50 0.3 227.30 22.73 90.30 9.70 5 30 

N°100 0.15 69.30 6.93 97.23 2.77 0 10 

N°200 0.075 20.70 2.07 99.30 0.70 0 3 

< N°200 FONDO 7.00 0.70 100.0 0.00   

TOTAL 1000.00 100 % M.F 3.25   

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 26: Diagrama con el requerimiento granulométrico NTP 400.037 para en 
la arena gruesa-Apata. 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se puede observar en la Figura N° 26 el agregado en un 

92.22 % está dentro del parámetro y un 7.78% no cumple con la norma, pese 

a esto se utilizó dicho agregado y se evaluó si cumple con su resistencia del 

concreto de diseño. 

❖ Análisis granulométrico del agregado silíceo  

Para dicho en ensayo se utilizó el reciclaje del agregado silíceo. 

Tabla N° 48: Granulometría del agregado silíceo-Llocllapampa “Mina Santa Rosa” 

Análisis granulométrico Peso 
Retenido 

(g) 

% 
Retenido 
Parcial 

% 
Retenido 

Acum. 

% Que 
Pasa 

Requerimiento de 
granulometría NTP 

400.037 
Malla Serie 
Americana 

Abertura 
(mm) 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

3/8” 9.525 5.60 0.56 0.56 99.44 100 100 
N°4 4.750 71.40 7.14 7.70 92.30 95 100 
N°8 2.360 271.40 27.14 34.84 65.16 80 100 

N°16 1.180 153.50 15.35 50.19 49.81 50 85 
N°30 0.60 45.90 4.59 54.78 45.22 25 60 
N°50 0.3 166.50 16.65 71.43 28.57 5 30 

N°100 0.15 213.00 21.30 92.73 7.27 0 10 
N°200 0.075 62.40 6.24 98.97 1.03 0 3 

< N°200 FONDO 10.30 1.03 100.0 0.00   
TOTAL 1000.00 100 % M.F 3.12   

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 27: Diagrama con el requerimiento granulométrico NTP 400.037 para el 
agregado silíceo  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se puede observar en el Figura N° 27 que el agregado en 

estudio no cumple con los parámetros que establece la NTP 400.037:2018 

pero esto no significa que dicho agregado no sirva, por tal motivo se realizó 

pruebas de resistencia del concreto. 

b.2. Ensayo de terrones de arcillas y partículas desmenuzable en los 
agregados (NTP 400.015:2018) 

La finalidad de este ensayo es determinar el contenido de terrones de arcilla 

y partículas desmenuzables en el agregado, para iniciar el ensayo se debe 

tener la muestra seca  y extraer una cantidad mínima de 25g del agregado 

fino retenidas en la malla N°16 según apartado 5.3 de la NTP400.015:2018, 

para agregado grueso se detalla en la tabla 1 de dicha norma donde especifica 

las cantidades que debe tener del material por cada medida del tamiz, se 

cubre con agua destilada los materiales clasificados por cada tamiz y se deja 

reposando por 24 h+4h, se realiza el lavado de los agregados con los 

respectivos tamices designados en el apartado 6.4 de la tabla 2 de la NTP 

400.015:2018, se remueve cuidadosamente las partículas retenidas en el 

tamiz para luego secarlas a temperatura de 110°C+5°C, dejar enfriar y pesar.  
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Se puede visualizar el procedimiento del ensayo en el anexo N° 08.01.12, los 

reportes de obtención de datos se adjuntan en el anexo N° 03.03.01.11, 

también se adjunta las hojas de cálculo en el anexo N° 03.04.01.10. Los 

resultados obtenidos se muestran a continuación: 

Tabla N° 49: Determinación del contenido de terrones de arcilla y partículas 
desmenuzable en los agregados utilizados en la investigación 

Arcillas en terrones y partículas desmenuzables en agregados 

Descripción 
% de partículas 
desmenuzables y 

terrones de arcilla 

Parámetros establecidos 
en la NTP 400.037 

(máx.3%) 

Arena gruesa-Apata 0.67% Cumple 

Agregado silíceo-
Llocllapampa 

1.99% Cumple 

 

Fuente: Elaboración Propia 

b.3. Ensayo estándar para el valor equivalente de arena en el agregado 
fino (NTP 339.146:2000) 

El objetivo del ensayo es determinar la cantidad de suelos arcillosos o finos 

plásticos y polvo en el agregado fino, se extrae 1.5 kg de la muestra 

representativa, se procede a tamizar por la malla N°4, se coloca en el molde 

graduado el material pasante de la malla N°4 del equipo de equivalente de 

arena, se procede a vaciar el material en la probeta graduada y se llena el 

cloruro de calcio, se libera las burbujas de aire, se deja reposando por 10 min, 

después de cumplir este periodo se agita 90 ciclos en 30s, se realiza la 

irrigación limpiando las paredes de la probeta, se aplica punzonamientos y 

giro mientras fluye el irrigador hasta llegar a la medida de 15 pulg de la 

probeta, finalmente se deja reposando por 20 min donde se sedimenta la 

muestra y se procede a realizar las lecturas.  

Se puede visualizar el procedimiento del ensayo en el anexo N° 08.01.09, los 

reportes de obtención de datos se adjuntan en el anexo N° 03.03.01.07, 

también se adjunta las hojas de cálculo en el anexo N° 03.04.01.06. Los 

resultados obtenidos se muestran en la Tabla N°50. 
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Tabla N° 50: Determinación del valor de equivalente de arena en los agregados 
utilizados en la investigación 

Equivalente de arena en el agregado fino 

Descripción 
% Equivalente de 

arena  

Parámetros 
establecidos en la 

NTP 400.037 (≥75%) 
Arena gruesa-Apata 69.41 % No Cumple 

Agregado silíceo-
Llocllapampa 

72.34% No Cumple 
 

Fuente: Elaboración Propia 

b.4. Ensayo para determinar materiales finos que pasan por el tamiz 
N°200 por lavado en agregados (NTP 400.018:2013) 

Determinar el contenido de polvo o material que pasa por el tamiz N°200 en 

la elaboración de concretos, se realiza el muestreo de acuerdo a la NTP 

400.010 que es el cuarteo de la muestra, se extrae la muestra seca 

representativa, la cantidad mínima para realiza el ensayo es de acuerdo a la 

NTP 400.012 para el agregado fino es 300g según el apartado 7.3 de dicha 

norma, también se puede utilizar la tabla 1 de la norma NTP 400.018:2018, 

lava la muestra con agua utilizando el tamiz N°200, se agita la muestra con el 

fin de separar completamente de todas las partículas más finas, después se 

seca a una temperatura de 110°+5°C y se determina la masa seca.  

Se puede visualizar el procedimiento del ensayo en el anexo N°08.01.08, los 

reportes de obtención de datos se adjuntan en el anexo N°03.03.01.08, 

también se adjunta las hojas de cálculo en el anexo N°03.04.01.07. Los 

resultados obtenidos se muestran a continuación: 

Tabla N° 51: Determinación de materiales más finos que pasan por el tamiz N°200 
por lavado en agregados utilizados en la investigación 

Cantidad de material que pasa por el Tamiz °200 por lavado 

Descripción 
% Pasante del 
Tamiz N°200 

Parámetros establecidos en la 
NTP 400.037 
 (máx. 3.0%) 

Arena gruesa-Apata 4.04 % No Cumple 
Agregado silíceo-

Llocllapampa 
5.00% No Cumple 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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b.5. Ensayo de Carbón y lignito (ASTM C123/NTP 400.023) 

Su objetivo es determinar las partículas livianas en los agregados, el ensayo 

consiste en extraer la muestra representativa seca dependiendo de su tamaño 

máximo nominal según el apartado 7.1 de la ASTM C 123, se procede el 

ensayo para el agregado fino la pasante de la malla N°4, luego se vuelve a 

tamizar por el tamiz N°50 para finos, se determina la masa retenida en el tamiz 

N°50, se saca la densidad del agregado para selecciona el tipo de líquido 

pesado que se sumergirá en el agregado según el aparatado 6 de la ASTM C 

123, al introducir el líquido pesado en el contenedor el volumen del líquido 

debe ser el triple del volumen del agregado, se emplea una espumadera para 

recolectar el material que está flotando, se lava y se seca para determina su 

masa.  

Se puede visualizar el procedimiento del ensayo en el anexo N° 08.01.13, los 

reportes de obtención de datos se adjuntan en el anexo N° 03.03.01.12, 

también se adjunta las hojas de cálculo en el anexo N° 03.04.01.11. Los 

resultados obtenidos se muestran en la Tabla N°52. 

Tabla N° 52: Determinación de partículas livianas en los agregados utilizados en la 
investigación 

Carbón y lignito en el agregado  

Descripción % Carbón y lignito 

Parámetros 
establecidos en la NTP 

400.037 
 (máx. 1.0%) 

Arena gruesa-Apata 0.56 % Si Cumple 
Agregado silíceo-

Llocllapampa 
0.22% Si Cumple 

 

Fuente: Elaboración Propia 

b.6. Ensayo para la determinación cuantitativa de sulfatos solubles en 
agua para agregados en concreto (NTP 400.042:2016) 

Se tiene por objetivo determinar el contenido de ion sulfato solubles en el 

agregado, por lo que se trabajó como referencia la NTP 339.178:2002 que es 

el método de ensayo normalizado para la determinación cuantitativa de 

sulfatos solubles en suelos y agua subterránea, para la comprobación de los 

resultados se utilizó la química aplicada por el método gravimétrico. 
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Se puede visualizar el procedimiento del ensayo en el anexo N°08.01.18, los 

reportes de obtención de datos se adjuntan en el anexo N°03.03.01.17, 

también se adjunta las hojas de cálculo en el anexo N°03.04.01.16. Los 

resultados obtenidos se muestran a continuación: 

Tabla N° 53: Determinación cuantitativa de sulfatos solubles en los agregados 
utilizados en la investigación 

Sulfatos solubles en el Agregado 

Descripción 
% Sulfato en el 

agregado 

Parámetros 
establecidos en la NTP 

400.037 
 (máx. 1.2%) 

Arena gruesa-Apata 0.05 % Si Cumple 
Agregado silíceo-

Llocllapampa 
0.04% Si Cumple 

 

Fuente: Elaboración Propia 

b.7. Ensayo para la determinación cuantitativa de Cloruros solubles en 
agua para agregados en concreto el agregado (NTP 400.042:2016) 

El objetivo de este ensayo es determinar el ion de cloruros en el agregado, 

por lo que se utilizó la NTP 339.177:2002 que es método de ensayo para la 

determinación cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterránea, 

para cerciorar que los datos sean verídicos se realizó el método de Mohr de 

la química aplicada.  

Se puede observar el procedimiento del ensayo en el anexo N° 08.01.17, los 

reportes de obtención de datos se adjuntan en el anexo N° 03.03.01.16, 

también se adjunta las hojas de cálculo en el anexo N° 03.04.01.15. Los 

resultados obtenidos se muestran a continuación: 

Tabla N° 54: Determinación cuantitativa de cloruros solubles en los agregados 
utilizados en la investigación 

Cloruros solubles en el Agregado 

Descripción 
% Cloruros en el 

agregado 

Parámetros establecidos en la 
NTP 400.037 
 (máx. 0.1%) 

Arena gruesa-Apata 0.53% No Cumple 
Agregado silíceo-

Llocllapampa 
0.96% No Cumple 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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b.8. Ensayo para la determinación del contenido de Sales solubles en el 
agregado (NTP 339.152:2002) 

Tiene por objetivo determinar la cantidad de sales en el agregado para la 

elaboración del concreto, según Torres (2002) misiona que los agregados 

finos y gruesos no deberán contener sales solubles totales en porcentaje 

mayor del 0.04% si se trata de concreto armado, ni del 0.015% si se trata de 

concreto presforzado, para otros concretos por recomendación que no pasen 

de 0.015%, para realizar el ensayo se utilizó la NTP 339.152 que es el método 

de ensayo normalizado para la determinación del contenido de sales solubles 

en suelos y agua subterránea.  

Se puede visualizar el procedimiento del ensayo en el anexo N° 08.01.16, los 

reportes de obtención de datos se adjuntan en el anexo N° 03.03.01.14, 

también se adjunta las hojas de cálculo en el anexo N° 03.04.01.13. Los 

resultados obtenidos se muestran a continuación: 

Tabla N° 55: Determinación cuantitativa de sales solubles en los agregados 
utilizados en la investigación 

Sales solubles en el Agregado 

Descripción % Sales solubles 

Parámetros 
establecidos en la 

NTP 400.037 
 (máx. 0.015%) 

Arena gruesa-Apata 0.27% No Cumple 

Agregado silíceo-
Llocllapampa 

0.25% No Cumple 
 

Fuente: Elaboración Propia 

b.9. Ensayo para determinar Impurezas orgánicas en el agregado fino 
para concreto (NTP 400.024:2020) 

Determinación de presencia de impurezas orgánicas no deseadas en los 

agregados finos a ser usados en el concreto. Se puede visualizar el 

procedimiento del ensayo en el anexo N° 08.01.15, los reportes de obtención 

de datos se adjuntan en el anexo N° 03.03.01.15, también se adjunta las hojas 

de cálculo en el anexo N° 03.04.01.14. Los resultados obtenidos se muestran 

en la Tabla N°56. 
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Tabla N° 56:Determinación de impurezas orgánicas en los agregados finos 
empleados en la investigación para la elaboración de adoquines de concreto  

Impurezas orgánicas en el Agregado Fino 

Descripción 
Color del líquido de 
la muestra según la 

placa orgánica 

Parámetros 
establecidos en la 

NTP 400.037 
Arena gruesa-Apata 8 Si Cumple 

Agregado silíceo-
Llocllapampa 

5 Si Cumple 
 

Fuente: Elaboración Propia 

b.10. Ensayo para la determinación de la inalterabilidad de agregados 
por medio de sulfatos de sodio o sulfato de magnesio (NTP 400.016:2011) 

Su objetivo principal es determinar la resistencia de los agregados a la 

desintegración por medio de soluciones saturadas de sulfato de sodio o 

sulfato de magnesio, es decir si el agregado se altera por estar sometido a la 

intemperie, se determina la perdida promedio de masa después de cinco 

ciclos. Se puede visualizar el procedimiento del ensayo en el anexo N° 

08.01.11., los reportes de obtención de datos se adjuntan en el anexo N° 

03.03.01.10, también se adjunta las hojas de cálculo en el anexo N° 

03.04.01.09. Los resultados obtenidos se muestran a continuación: 

Tabla N° 57:Determinación de la durabilidad al sulfato de magnesio de los 
agregados utilizados en la investigación 

Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado fino 

Descripción 
% Durabilidad al sulfato 

de magnesio 

Parámetros establecidos 
en la NTP 400.037 

(máx.15%) 

Arena gruesa-Apata 4.08% Si Cumple 
Agregado silíceo-Llocllapampa 10.00% Si Cumple 

Fuente: Elaboración Propia 

b.11. Ensayo para la determinación de la resistencia a la degradación en 
agregados gruesos de tamaños menores por abrasión e impacto en la 
máquina de los ángeles (NTP 400.019:2002) 

Su objetivo es conocer la resistencia a la degradación del agregado empleado 

la máquina de los ángeles. Se puede visualizar el procedimiento del ensayo 

en el anexo N°08.01.10, los reportes de obtención de datos se adjuntan en el 

anexo N° 03.03.01.09, también se adjunta las hojas de cálculo en el anexo N° 

03.04.01.08. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla N°58. 
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Tabla N° 58: Determinación de la resistencia a la degradación de los agregados 
utilizados en la investigación por la máquina de los ángeles 

Abrasión de los ángeles en el agregado grueso 

Descripción 
% Abrasión de los 

ángeles  

Parámetros establecidos 
en la NTP 400.037 

(máx.50%) 
Arena gruesa-Apata 17.52 % Si Cumple 

Agregado silíceo-Llocllapampa 44.38% Si Cumple 
Fuente: Elaboración Propia 

c) Calidad del concreto fresco  

c.1. Practica normalizada para la elaboración del concreto en el 
laboratorio (NTP 339.183:2013) 

Son parámetros que establece la norma para el procedimientos de 

elaboración de los especímenes de concreto en el laboratorio bajo un control 

de los materiales y las condiciones de ensayo, en el apartado 4.14 de la misma 

norma menciona como se debe colocar el tambor de forma inclinada, en el 

apartado 7.12 para mezclas en máquina se da inicio añadiendo el agregado 

grueso, una parte de agua de mezcla, poner en funcionamiento la mezcladora, 

luego adicionar el agregado fino, cemento y agua con la mezcladora en 

funcionamiento, en algunos casos que no es posible se detiene la mezcladora 

pero luego de a ver dado algunos giros después de cargar el agregado grueso 

y una parte el agua, el tiempo de mezclado cuando todos los ingredientes 

estén en la mezcladora se debe mezclar por 3 min, tiempo de reposo  de 3 

min y luego 2 min finales de mezclado, se puede visualizar el proceso en el 

anexo N° 08.03.01. 

c.2. Practica para muestreo de mezclas de concreto fresco (NTP 
339.036:2017) 

El objetivo principal es obtener muestras representativas de concreto fresco 

durante su transporte, en el apartado 4.1 de dicha norma menciona que el 

tiempo de obtención de la proporción no debe excede de 15 minutos, en el 

apartado 5.2.1 especifica el muestreo para mezcladoras estacionarias detalla 

que no se debe extraer las muestras de la primera o última parte de la 

descarga de concreto, se puede visualizar el proceso en el anexo N° 08.03.02. 
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c.3. Ensayo para determinar la temperatura de mezclas de concreto (NTP 
339.184:2013) 

Se tiene como objetivo principal determinar la temperatura de mezclas de 

concreto en estado fresco, la norma ACI 318 S-19 y ACI 301 S-10 limita la 

temperatura máxima del concreto a 35°C en el momento de la colocación. Se 

puede visualizar el procedimiento del ensayo en el anexo N° 08.03.03, los 

reportes de obtención de datos se adjuntan en el anexo N° 03.03.03.01, 

también se adjunta las hojas de cálculo en el anexo N° 03.04.03.01.  

Tabla N° 59: Determinación de la temperatura de las mezclas de concreto de la 
presente investigación   

Codificación Descripción 
Temperatura del 

concreto fresco (°C) 
Muestra patrón o control 

A Concreto con arena gruesa-Apata  24.3°C 
Muestra experimental 

AS-15% Concreto incorporando agregado silíceo 15% 21.3°C 
AS-30% Concreto incorporando agregado silíceo 30% 23.5°C 
AS-50% Concreto incorporando agregado silíceo 50% 22.6°C 

 

Fuente: Elaboración Propia 

c.4. Ensayo para la medición del asentamiento del concreto de cemento 
portland (NTP 339.035:2015) 

Se tiene por objetivo determinar la consistencia del concreto fresco, es decir 

la capacidad para adaptarse al encofrado con facilidad, se puede visualizar el 

procedimiento del ensayo en el anexo N° 08.03.04, los reportes de obtención 

de datos se adjuntan en el anexo N° 03.03.03.02, también se adjunta las hojas 

de cálculo en el anexo N° 03.04.03.02. Según Abanto en su libro de tecnología 

del concreto en el apartado 1.2.2 menciona las clases de concreto según su 

asentamiento del concreto fresco. 

Tabla N° 60: Clasificación de consistencia  

Consistencia Asentamiento (pulg) Trabajabilidad Método de compactación 

Seca 0-2” Poco trabajable Vibración normal 
Plástica 3-4” Trabajable Vibración ligera o chuseado 

Fluida o húmeda 5” a más Muy trabajable chuseado 
 

Fuente: Abanto (2009) 
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Tabla N° 61: Determinación del asentamiento del concreto fresco de la presente 
investigación   

Codificación Descripción 
Asentamiento del 

concreto fresco (pulg) 
Trabajabilidad 

del concreto 

Muestra patrón o control  

A Concreto con arena gruesa-Apata 3 1/8” Trabajable 

Muestra experimental  
AS-15% Concreto incorporando agregado silíceo 15% 4 1/2” Trabajable 

AS-30% Concreto incorporando agregado silíceo 30% 7 1/2” Muy Trabajable 

AS-50% Concreto incorporando agregado silíceo 50% 8 1/2" Muy Trabajable 
Fuente: Elaboración Propia 

c.5. Ensayo para el contenido de aire de mezcla de hormigón 
fresco, por el método de presión (NTP 339.080:2017) 

Se tiene como finalidad determinar el contenido de aire en mezclas de 

concreto fresco, excluyendo cualquier aire que se encuentre dentro de los 

vacíos internos de las partículas de los agregados, mayormente este método 

se aplica a los concretos que están hechos con agregados muy densos, se 

puede visualizar el procedimiento del ensayo en el anexo N°08.03.05, los 

reportes de obtención de datos se adjuntan en el anexo N° 03.03.03.03 , 

también se adjunta las hojas de cálculo en el anexo N° 03.04.03.03. 

Tabla N° 62: Determinación del contenido de aire de las mezclas de concreto fresco 
de la presente investigación   

Codificación Descripción 
Contenido de aire en el 

concreto fresco (%) 
Muestra patrón o control 

A Concreto con arena gruesa-Apata  5.3 % 
Muestra experimental 

AS-15% Concreto incorporando agregado silíceo 15% 2.8 % 
AS-30% Concreto incorporando agregado silíceo 30% 2.7 % 
AS-50% Concreto incorporando agregado silíceo 50% 2.6 % 

Fuente: Elaboración Propia 

c.6. Ensayo para exudación del concreto fresco (NTP 339.077:2013) 

Consiste en determinar la cantidad relativa de agua de mezclado que puede 

ser exudada de una muestra de concreto fresco, es decir el ascenso de una 

parte del agua de la mezcla hacia la superficie como consecuencia de la 

sedimentación de sólidos, se puede visualizar el procedimiento del ensayo en 

el anexo N° 08.03.06, los reportes se adjuntan en el anexo N° 03.03.03.04, 

también se adjunta las hojas de cálculo en el anexo N° 03.04.03.04. 
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Tabla N° 63: Determinación de la cantidad de exudación en el concreto fresco de la 
presente investigación   

Codificación Descripción 
Exudación del concreto 

fresco (%) 
Muestra patrón o control 

A Concreto con arena gruesa-Apata  0.828 % 
Muestra experimental 

AS-15% Concreto incorporando agregado silíceo 15% 0.710 % 
AS-30% Concreto incorporando agregado silíceo 30% 0.754 % 
AS-50% Concreto incorporando agregado silíceo 50% 0.799 % 

Fuente: Elaboración Propia 

c.7. Ensayo para la determinación del tiempo de fraguado de mezclas de 
concreto por medio de la resistencia a la penetración (NTP 339.082:2011) 

Es la determinación del tiempo de fraguado puesto que es importante para 

saber si es necesario la utilización de aditivos que controlen la velocidad del 

fraguado (retardantes o aceleradores), con el fin de regular los tiempos de 

mezclado y transporte, para que no sea afectado en su manejabilidad y 

resistencia de la mezcla, se puede visualizar el procedimiento del ensayo en 

el anexo N° 08.03.07, los reportes de obtención de datos se adjuntan en el 

anexo N° 03.03.03.05, también se adjunta las hojas de cálculo en el anexo N° 

03.04.03.05. 

Tabla N° 64: Determinación del tiempo de fraguado del concreto la presente 
investigación   

Codificación Descripción 
Tiempo de fraguado del concreto 

(horas) 
Fraguado inicial Fraguado final 

Muestra patrón o control 
A Concreto con arena gruesa-Apata 4.77 h 7.08 h 

Muestra experimental 
AS-15% Concreto incorporando agregado silíceo 15% 4.77 h 6.49 h 
AS-30% Concreto incorporando agregado silíceo 30% 4.57 h 6.13 h 
AS-50% Concreto incorporando agregado silíceo 50% 4.45 h 6.00 h 

Fuente: Elaboración Propia 

d) Calidad del adoquín (NTP 399.611:2017/NTG 41086:2012 /ITINTEC 

339.124:1988) 

d.1. Práctica para la elaboración de especímenes de concreto en el 
laboratorio (NTP 339.183:2013) 



105 
 

Según el apartado 7.3.1 de la NTP 339.183:2013 el lugar de moldeo debe 

estar cerca ya que los especímenes serán almacenados por 24h, el lugar debe 

estar libre de vibraciones, evitar el choche o golpe de la superficie de las 

probetas mientras se mueve los especímenes al lugar de almacenamiento. 

Se realiza el moldeo de los especímenes el material representativo se vuelve 

a mezclar empleando el cucharon para concreto, el número de capas, 

diámetro de varilla y número de varillados  se detalla en el apartado 7.3.2.1 

en la tabla 1 y 7.4.2 en a tabla 2 de dicha norma, para la investigación 

respectiva el número de capas será 2 de igual profundidad, el número de 

golpes será 25, la varilla es de 3/8”, después de finalizar la compactación de 

cada capa se realiza 10 a 15 golpes a los costados del molde con un martillo 

de goma. Se puede visualizar el procedimiento del ensayo en el anexo N° 

08.03.08. 

Figura N° 28: Molde para la elaboración de adoquines de uso peatonal (Tipo I) 

 
Fuente: Elaboración Propia 

d.2. Práctica para el curado de especímenes de concreto en el laboratorio 
(NTP 339.183:2013) 

En el apartado 8.0 de la presente norma detalla el curado de los especímenes 

de concreto, evitar la evaporación del agua del concreto no endurecido se 

puede utilizar yute húmedo para cubrir los especímenes y también se coloca 

una lámina de plástico sobre el yute con la finalidad de conservar su humedad, 

después de 24 h+8h se desmolda los especímenes teniendo en cuenta su 

tiempo de fraguado.  
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Para el curado de los especímenes será un cilindro que almacena agua a 

temperatura de 23°C+2°C, donde se coloca 3 g de hidróxido de calcio por litro 

de agua según el apartado 8.4.1 de la NTP 334.077:2007, esta noma trata 

sobre los ambientes de mezclas, gabinetes y cuartos de humedad y tanques 

de almacenamiento de agua utilizados en los ensayos de cemento hidráulico 

y concreto, se puede visualizar el procedimiento en el anexo N° 08.03.09 y en 

el reporte que se adjunta en el anexo N° 03.03.03.06. 

d.3. Ensayo para determinar la resistencia a compresión en el adoquín 
(NTP 399.604:2002 /ITINTEC 339.124:1988) 

En el apartado 7.2 de la NTP 399.604:2012 y el apartado 8.3 de la ITINTEC 

339.124:1988 mencionan el procedimiento para realizar el ensayo de 

resistencia a compresión, mientras que la NTP 399.611:2017 detalla los 

parámetros que debe cumplir el adoquín, la resistencia de diseño de adoquín 

de uso peatonal es de 320 kg/cm2, se puede visualizar el procedimiento del 

ensayo en el anexo N° 08.04.01, los reportes de obtención de datos se 

adjuntan en el anexo N° 03.03.04.01, también se adjunta las hojas de cálculo 

en el anexo N° 03.04.04.01. 

Tabla N° 65: Resistencia a compresión del adoquín Tipo I a los 7 días de curado 

Ítem 
Codificación 

de las 
muestras 

Fecha de ensayo Resistencia 
a 

Compresión 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio a 
Compresión 

(kg/cm2) 

Parámetros de resistencia a 
compresión, mín.  NTP 
399.611:2017 (kg/cm2) 

F. 
Vaciado 

F. 
Rotura 

Unidad 
individual 

Promedio de 3 
unidades 

Muestra patrón o control 
1 A-01 26/07/21 02/08/21 392.3 

388.5 290 320 2 A-02 26/07/21 02/08/21 403.6 

3 A-03 26/07/21 02/08/21 369.4 
Muestra experimental 

4 AS-15%-01 30/07/21 06/08/21 414.9 

481.6 290 320 5 AS-15%-02 30/07/21 06/08/21 546.7 

6 AS-15%-03 30/07/21 06/08/21 483.2 

7 AS-30%-21 02/08/21 09/08/21 526.8 

535.5 290 320 8 AS-30%-22 02/08/21 09/08/21 532.5 

9 AS-30%-23 02/08/21 09/08/21 547.1 

10 AS-50%-41 05/08/21 12/08/21 550.4 

609.5 290 320 11 AS-50%-42 05/08/21 12/08/21 684 

12 AS-50%-43 05/08/21 12/08/21 594 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 29: Ensayo de resistencia a compresión de los adoquines de uso peatonal 
(Tipo I) a los 7 días de curado 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 66: Resistencia a compresión del adoquín Tipo I a los 14 días de curado 

Ítem 
Codificación 

de las 
muestras 

Fecha de ensayo Resistencia 
a 

Compresión 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio a 
Compresión 

(kg/cm2) 

Parámetros de 
resistencia a 

compresión, mín.  NTP 
399.611:2017 (kg/cm2) 

F. 
Vaciado 

F. 
Rotura 

Unidad 
individual 

Promedio 
de 3 

unidades 
Muestra patrón o control 

1 A-07 27/07/21 10/08/21 704.5 

650.5 290 320 2 A-08 27/07/21 10/08/21 582.5 

3 A-09 27/07/21 10/08/21 664.4 

Muestra experimental 

4 AS-15%-07 30/07/21 13/08/21 500.7 

573.2 290 320 5 AS-15%-08 31/07/21 14/08/21 688.1 

6 AS-15%-09 31/07/21 14/08/21 530.8 

7 AS-30%-27 03/08/21 17/08/21 518.0 

604.1 290 320 8 AS-30%-28 03/08/21 17/08/21 661.0 

9 AS-30%-29 03/08/21 17/08/21 633.2 

10 AS-50%-47 05/08/21 19/08/21 704.9 

683.3 290 320 11 AS-50%-48 05/08/21 19/08/21 637.5 

12 AS-50%-49 05/08/21 19/08/21 707.5 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 30: Ensayo de resistencia a compresión de los adoquines de uso peatonal 
(Tipo I) a los 14 días de curado 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 67: Resistencia a compresión del adoquín Tipo I a los 28 días de curado 

Ítem 
Codificación 

de las 
muestras 

Fecha de ensayo Resistencia 
a 

Compresión 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio a 
Compresión 

(kg/cm2) 

Parámetros de 
resistencia a 

compresión, mín.  NTP 
399.611:2017 (kg/cm2) 

F. 
Vaciado 

F. 
Rotura 

Unidad 
individual 

Promedio 
de 3 

unidades 
Muestra patrón o control 

1 A-13 27/07/21 24/08/21 701.5 

710.6 290 320 2 A-14 27/07/21 24/08/21 715.5 

3 A-15 29/07/21 26/08/21 714.8 

Muestra experimental 

4 AS-15%-13 31/07/21 28/08/21 710.8 

632.8 290 320 5 AS-15%-14 31/07/21 28/08/21 611.4 

6 AS-15%-15 31/07/21 28/08/21 576.1 

7 AS-30%-33 03/08/21 31/08/21 720.0 

681.4 290 320 8 AS-30%-34 03/08/21 31/08/21 625.9 

9 AS-30%-35 04/08/21 01/09/21 6988.2 

10 AS-50%-53 06/08/21 03/09/21 717.1 

701.4 290 320 11 AS-50%-54 06/08/21 03/09/21 675.8 

12 AS-50%-55 06/08/21 03/09/21 711.4 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 31: Ensayo de resistencia a compresión de los adoquines de uso peatonal 
(Tipo I) a los 28 días de curado 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 32: Placas de metal para el ensayo de resistencia a compresión de 
adoquines de uso peatonal (Tipo I) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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d.4. Ensayo para determinar la resistencia a flexión en el adoquín (NTG 
41086:2012/ITINTEC 339.124:1988) 

En el aparatado 8.4 del ITINTEC 339.124:1988 explica el procedimiento del 

ensayo de resistencia a flexión, en el apartado 6.2 de la NTG 41086:2012 se 

detalla los parámetros que debe cumplir el adoquín al someterse a la 

resistencia a flexión y en el ITINTEC considera como mínimo una resistencia 

para todos los tipos de adoquín de 4.9 Mpa (50 kg/cm2) en el apartado 6.4.3, 

la resistencia de diseño de adoquín de uso peatonal es de 320 kg/cm2, se 

puede visualizar el procedimiento del ensayo en el anexo N° 08.04.02, los 

reportes de obtención de datos se adjuntan en el anexo N° 03.03.04.02, 

también se adjunta las hojas de cálculo en el anexo N° 03.04.04.02.  

Se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla N° 68: Resistencia a flexión del adoquín Tipo I a los 7 días de curado 

Ítem 

Codificación 

de las 

muestras 

Fecha de ensayo 
Resistencia 

a Flexión 

(kg/cm2) 

Resistencia 

promedio a 

Flexión 

(kg/cm2) 

Parámetros de 

resistencia a Flexión, 

mín.  NTG 41086:2012 

(Kg/cm2) 

F. 

Vaciado 

F. 

Rotura 

Unidad 

individual 

Promedio 

de 3 

unidades 

Muestra patrón o control 

1 A-04 26/07/21 02/08/21 87.9 

94.0 35.7 42 2 A-05 26/07/21 02/08/21 95.1 

3 A-06 27/07/21 03/08/21 98.8 

Muestra experimental 

4 AS-15%-04 30/07/21 06/08/21 111.5 

85.7 35.7 42 5 AS-15%-05 30/07/21 06/08/21 77.0 

6 AS-15%-06 30/07/21 06/08/21 68.7 

7 AS-30%-24 02/08/21 09/08/21 97.9 

85.2 35.7 42 8 AS-30%-25 02/08/21 09/08/21 83.5 

9 AS-30%-26 02/08/21 09/08/21 74.3 

10 AS-50%-44 05/08/21 12/08/21 80.9 

88.6 35.7 42 11 AS-50%-45 05/08/21 12/08/21 91.9 

12 AS-50%-46 05/08/21 12/08/21 93.1 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 33: Ensayo de resistencia a flexión de los adoquines de uso peatonal 
(Tipo I) a los 7 días de curado 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 69: Resistencia a flexión del adoquín Tipo I a los 14 días de curado 

Ítem 
Codificación 

de las 
muestras 

Fecha de ensayo 
Resistencia 
a Flexión 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio a 

Flexión 
(kg/cm2) 

Parámetros de 
resistencia a Flexión, 

mín.  NTG 41086:2012 
(Kg/cm2) 

F. 
Vaciado 

F. 
Rotura 

Unidad 
individual 

Promedio 
de 3 

unidades 

Muestra patrón o control 

1 A-10 27/07/21 10/08/21 95.1 

94.6 35.7 42 2 A-11 27/07/21 10/08/21 95.6 

3 A-12 27/07/21 10/08/21 93.1 

Muestra experimental 

4 AS-15%-10 31/07/21 14/08/21 106.7 

93.8 35.7 42 5 AS-15%-11 31/07/21 14/08/21 89.0 

6 AS-15%-12 31/07/21 14/08/21 85.8 

7 AS-30%-30 03/08/21 17/08/21 100.2 

92.8 35.7 42 8 AS-30%-31 03/08/21 17/08/21 89.3 

9 AS-30%-32 03/08/21 17/08/21 88.9 

10 AS-50%-50 05/08/21 19/08/21 100.7 

92.3 35.7 42 11 AS-50%-51 06/08/21 20/08/21 91.9 

12 AS-50%-52 06/08/21 20/08/21 84.2 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 34: Ensayo de resistencia a flexión de los adoquines de uso peatonal 
(Tipo I) a los 14 días de curado 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 70: Resistencia a flexión del adoquín Tipo I a los 28 días de curado 

Ítem 
Codificación 

de las 
muestras 

Fecha de ensayo 
Resistencia 
a Flexión 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio a 

Flexión 
(kg/cm2) 

Parámetros de 
resistencia a Flexión, 

mín.  NTG 41086:2012 
(Kg/cm2) 

F. 
Vaciado 

F. 
Rotura 

Unidad 
individual 

Promedio 
de 3 

unidades 
Muestra patrón o control 

1 A-17 29/07/21 26/08/21 96.5 

97.1 35.7 42 2 A-19 29/07/21 26/08/21 98.9 

3 A-23 29/07/21 26/08/21 96.1 

Muestra experimental 

4 AS-15%-16 31/07/21 28/08/21 119.1 

125.8 35.7 42 5 AS-15%-17 02/08/21 30/08/21 134.5 

6 AS-15%-18 02/08/21 30/08/21 123.7 

7 AS-30%-36 04/08/21 01/09/21 121.7 

118.5 35.7 42 8 AS-30%-37 04/08/21 01/09/21 120.1 

9 AS-30%-41 04/08/21 01/09/21 113.7 

10 AS-50%-56 06/08/21 03/09/21 112.4 

112.3 35.7 42 11 AS-50%-57 06/08/21 03/09/21 94.4 

12 AS-50%-58 06/08/21 03/09/21 130.0 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 35: Ensayo de resistencia a flexión de los adoquines de uso peatonal 
(Tipo I) a los 28 días de curado 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 36: Molde para realizar el ensayo de resistencia a flexión de adoquines 
de uso peatonal (Tipo I) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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d.5. Ensayo para determinar la absorción en el adoquín (NTP 
399.604:2002/ITINTEC 339.124:1988) 

Se sigue el procedimiento del ensayo que está en el apartado 8.0 de la NTP 

399.604:2002, también se tomó como referencia el INTINTEC 339.124:1988 

en el aparatado 8.2 que detalla el procedimiento del ensayo de absorción en 

el adoquín, los parámetros que debe cumplir el adoquín en el porcentaje de 

absorción se especifica en la tabla 3 de la NTP 399.611:2017, se puede 

visualizar el procedimiento del ensayo en el anexo N° 08.04.03, los reportes 

de obtención de datos se adjuntan en el anexo N° 03.03.04.03, también se 

adjunta las hojas de cálculo en el anexo N° 03.04.04.03.  

Los resultados obtenidos en son los siguientes: 

Tabla N° 71: Porcentaje de absorción en el adoquín Tipo I a los 28 días de curado 

Ítem 

Codificación 

de las 

muestras 

Fecha de ensayo 

Absorción 

(%) 

Absorción 

promedio 

(%) 

Parámetros de 

Absorción máx.  NTP 

399.611:2017 (%) 

F. 

Vaciado 

F. 

Rotura 

Unidad 

individual 

Promedio 

de 3 

unidades 

Muestra patrón o control 

1 A-20 27/07/21 24/08/21 5.8 

5.70 % 7.5 % 6.0% 2 A-21 27/07/21 24/08/21 5.71 

3 A-22 27/07/21 24/08/21 5.60 

Muestra experimental 

4 AS-15%-19 02/08/21 30/08/21 7.81 

7.44 % 7.5 % 6.0% 5 AS-15%-20 02/08/21 30/08/21 7.79 

6 AS-15%-21A 02/08/21 30/08/21 6.74 

7 AS-30%-39 04/08/21 01/09/21 7.58 

7.08 % 7.5 % 6.0% 8 AS-30%-40 04/08/21 01/09/21 7.51 

9 AS-30%-42 04/08/21 01/09/21 6.13 

10 AS-50%-59 06/08/21 03/09/21 3.88 

4.48 % 7.5 % 6.0% 11 AS-50%-60 06/08/21 03/09/21 4.97 

12 AS-50%-61 06/08/21 03/09/21 4.60 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 37: Ensayo de absorción en el adoquín de uso peatonal (Tipo I) 

 
Fuente: Elaboración Propia 

d.6. Ensayo para determinar las dimensiones del adoquín (ITINTEC 
339.124:1988:399.604:2002) 

Se utilizo la metodología de ensayo para determinar las dimensiones del 

adoquín del apartado 8.1 del INTINTEC 339.124:1988 y del aparatado 6.0 de 

la NTP 399.604:2002, la formula a emplear se detalla en el apartado 8.1.4 de 

dicha norma, los parámetros que debe cumplir el adoquín en sus dimensiones 

está en la Tabla N°2 de la NTP 399.611:2017, se puede visualizar el 

procedimiento del ensayo en el anexo N° 08.04.04, los reportes de obtención 

de datos se adjuntan en el anexo N° 03.03.04.04, también se adjunta las hojas 

de cálculo en el anexo N° 03.04.04.04. 

Figura N° 38: Ensayo para determinar las dimensiones del adoquín de uso peatonal  

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Los resultados obtenidos son los siguientes: 

Tabla N° 72: Dimensiones del adoquín de uso peatonal (Tipo I) a los 7 días de curado 

Ítem 
Codificación de las 

muestras 

Dimensiones reales (mm) 
Dimensión nominal del 

adoquín Tipo I (mm) 

Diferencia dimensional 

(mm) 

Tolerancia dimensional, máx.  

NTP 399.611:2017 (mm) 

Ancho Largo Espesor Ancho Largo Espesor Ancho Largo Espesor Ancho Largo Espesor 

Muestra patrón o control 

1 A-01 100.00 201.40 42.00 100.00 200.00 40.00 0.00 1.40 2.00 +1.6 +1.6 +3.2 

2 A-02 100.90 201.45 41.80 100.00 200.00 40.00 0.90 1.45 1.80 +1.6 +1.6 +3.2 

3 A-03 100.00 201.56 42.90 100.00 200.00 40.00 0.00 1.56 2.90 +1.6 +1.6 +3.2 

Muestra experimental 

4 AS-15%-01 101.15 201.55 43.18 100.00 200.00 40.00 1.15 1.55 3.18 +1.6 +1.6 +3.2 

5 AS-15%-02 101.58 201.59 43.19 100.00 200.00 40.00 1.58 1.59 3.19 +1.6 +1.6 +3.2 

6 AS-15%-03 101.60 201.58 43.15 100.00 200.00 40.00 1.60 1.58 3.15 +1.6 +1.6 +3.2 

7 AS-30%-21 100.93 201.52 43.19 100.00 200.00 40.00 0.93 1.52 3.19 +1.6 +1.6 +3.2 

8 AS-30%-22 101.59 201.60 43.17 100.00 200.00 40.00 1.59 1.60 3.17 +1.6 +1.6 +3.2 

9 AS-30%-23 101.53 201.60 43.15 100.00 200.00 40.00 1.53 1.60 3.15 +1.6 +1.6 +3.2 

10 AS-50%-41 101.58 201.58 43.20 100.00 200.00 40.00 1.58 1.58 3.20 +1.6 +1.6 +3.2 

11 AS-50%-42 100.75 201.46 43.17 100.00 200.00 40.00 0.75 1.46 3.17 +1.6 +1.6 +3.2 

12 AS-50%-43 101.58 201.59 43.19 100.00 200.00 40.00 1.58 1.59 3.19 +1.6 +1.6 +3.2 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 73: Dimensiones del adoquín de uso peatonal (Tipo I) a los 14 días de curado 

Ítem 
Codificación de las 

muestras 

Dimensiones reales (mm) 
Dimensión nominal del 

adoquín Tipo I (mm) 

Diferencia dimensional 

(mm) 

Tolerancia dimensional, máx.  

NTP 399.611:2017 (mm) 

Ancho Largo Espesor Ancho Largo Espesor Ancho Largo Espesor Ancho Largo Espesor 

Muestra patrón o control 

1 A-07 101.15 201.58 43.15 100.00 200.00 40.00 1.15 1.58 3.15 +1.6 +1.6 +3.2 

2 A-08 100.92 201.59 43.20 100.00 200.00 40.00 0.92 1.59 3.20 +1.6 +1.6 +3.2 

3 A-09 100.15 201.57 43.12 100.00 200.00 40.00 0.15 1.57 3.12 +1.6 +1.6 +3.2 

Muestra experimental 

4 AS-15%-07 101.13 201.56 43.17 100.00 200.00 40.00 1.13 1.56 3.17 +1.6 +1.6 +3.2 

5 AS-15%-08 100.77 201.47 43.16 100.00 200.00 40.00 0.77 1.47 3.16 +1.6 +1.6 +3.2 

6 AS-15%-09 100.73 201.58 43.19 100.00 200.00 40.00 0.73 1.58 3.19 +1.6 +1.6 +3.2 

7 AS-30%-27 100.20 201.52 43.20 100.00 200.00 40.00 0.20 1.52 3.20 +1.6 +1.6 +3.2 

8 AS-30%-28 101.43 201.54 43.15 100.00 200.00 40.00 1.43 1.54 3.15 +1.6 +1.6 +3.2 

9 AS-30%-29 100.22 201.59 43.16 100.00 200.00 40.00 0.22 1.59 3.16 +1.6 +1.6 +3.2 

10 AS-50%-47 101.59 201.52 43.12 100.00 200.00 40.00 1.59 1.52 3.12 +1.6 +1.6 +3.2 

11 AS-50%-48 100.87 201.35 43.16 100.00 200.00 40.00 0.87 1.35 3.16 +1.6 +1.6 +3.2 

12 AS-50%-49 101.60 201.22 43.19 100.00 200.00 40.00 1.60 1.22 3.19 +1.6 +1.6 +3.2 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 74: Dimensiones del adoquín de uso peatonal (Tipo I) a los 28 días de curado 

Ítem 
Codificación de las 

muestras 

Dimensiones reales (mm) 
Dimensión nominal del 

adoquín Tipo I (mm) 

Diferencia dimensional 

(mm) 

Tolerancia dimensional, máx.  

NTP 399.611:2017 (mm) 

Ancho Largo Espesor Ancho Largo Espesor Ancho Largo Espesor Ancho Largo Espesor 

Muestra patrón o control 

1 A-13 101.58 201.59 43.19 100.00 200.00 40.00 1.58 1.59 3.19 +1.6 +1.6 +3.2 

2 A-14 101.52 201.56 43.13 100.00 200.00 40.00 1.52 1.56 3.13 +1.6 +1.6 +3.2 

3 A-15 101.58 201.60 43.14 100.00 200.00 40.00 1.40 1.60 3.14 +1.6 +1.6 +3.2 

Muestra experimental 

4 AS-15%-13 100.53 201.60 43.14 100.00 200.00 40.00 0.53 1.60 3.14 +1.6 +1.6 +3.2 

5 AS-15%-14 101.57 201.58 43.19 100.00 200.00 40.00 1.57 1.58 3.19 +1.6 +1.6 +3.2 

6 AS-15%-15 101.00 201.59 43.18 100.00 200.00 40.00 1.00 1.59 3.18 +1.6 +1.6 +3.2 

7 AS-30%-33 101.58 201.54 43.17 100.00 200.00 40.00 1.58 1.54 3.17 +1.6 +1.6 +3.2 

8 AS-30%-34 101.02 201.60 43.18 100.00 200.00 40.00 1.02 1.60 3.18 +1.6 +1.6 +3.2 

9 AS-30%-35 101.55 201.58 43.18 100.00 200.00 40.00 1.55 1.58 3.18 +1.6 +1.6 +3.2 

10 AS-50%-53 101.58 201.10 43.08 100.00 200.00 40.00 1.58 1.10 3.08 +1.6 +1.6 +3.2 

11 AS-50%-54 100.52 201.56 43.19 100.00 200.00 40.00 1.52 1.56 3.19 +1.6 +1.6 +3.2 

12 AS-50%-55 100.85 201.57 43.15 100.00 200.00 40.00 0.85 1.57 3.15 +1.6 +1.6 +3.2 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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d.7. Ensayo para la determinación de PH en concreto (ASTM D 
4262:2018) 

Se tiene como finalidad conocer el contenido de alcalinidad del concreto 

debido a que debe estar su pH un rango de 12 a 13, en el caso de concretos 

que protegen el acero contra la corrosión, pero si este pH está por debajo de 

9 es posible que empiece a corroerse, generando agrietamiento y fisuramiento 

del concreto, en nuestro caso es un concreto simple, se puede visualizar el 

procedimiento del ensayo en el anexo N° 08.04.05, los reportes de obtención 

de datos se adjuntan en el anexo N° 03.03.04.05, también se adjunta las hojas 

de cálculo en el anexo N° 03.04.04.05. 

Los resultados obtenidos son los siguientes: 

Tabla N° 75: Determinación de pH en el concreto endurecido (adoquín tipo I) de la 
presente investigación   

Codificación Descripción pH en el concreto 
Muestra patrón o control 

A Concreto con arena gruesa-Apata  12.50 

Muestra experimental 

AS-15% Concreto incorporando agregado silíceo 15% 12.54 

AS-30% Concreto incorporando agregado silíceo 30% 12.37 

AS-50% Concreto incorporando agregado silíceo 50% 12.13 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 39: Ensayo para determinar el pH del adoquín de concreto tipo I 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.1.6 Costo de elaboración de adoquines 

Se puede resaltar el valor económico del producto de la presente investigación 

con la finalidad de reducir costos, se elaboró los adoquines Tipo I de forma 

artesanal, empleando moldes de madera o metal, según las especificaciones 

de la NTP 399.611:2017. 

Tabla N° 76: Determinación de los precios unitarios de los materiales que se 
utilizan en la elaboración del adoquín (Tipo I) por m3 

Análisis de costos unitarios con IGV 

Análisis de precio 
unitario del cemento 

con IGV 

Precio de una bolsa de cemento portland Tipo I marca Andino con IGV S/ 23.50 
Cantidad en kg que viene en una bolsa 42.50 kg 
Precio por kg del cemento S/ 0.55 

Análisis de precio 
unitario del Agua 
Potable con IGV 

Precio por metro cúbico según la revista costos sin IGV S/ 5.68 
Precio por metro cúbico según la revista costos con IGV S/ 6.55 
Cantidad en kg que viene en un metro cúbico 

- Peso específico de Agua (Kg/m3) 1000.00 kg/m3 
- Volumen 1 m3 
- Cantidad en L 1000.00 L 

Precio por L de agua potable S/ 0.007 

Análisis de precio 
unitario de la Arena 
Gruesa-Apata con 

IGV 

Precio por metro cúbico de la Arena gruesa-Apata-Coprosa S/ 65.00 
Cantidad en kg que viene en un metro cúbico 

- Peso específico de la Arena Gruesa-Apata (Kg/m3) 2561.14 kg/m3 
- Volumen 1 m3 
- Cantidad en kg 2561.14 kg 

Precio por kg de la Arena Gruesa S/ 0.025 

Análisis de precio 
unitario del 

Agregado silíceo-
Llocllapampa con 

IGV 

Precio por metro cúbico del Agregado Silíceo reciclado S/ 30.00 
Cantidad en kg que viene en un metro cúbico 

- Peso específico de la Arena Gruesa (Kg/m3) 2602.32 kg/m3 
- Volumen 1 m3 
- cantidad en kg 2602.32 kg 

Precio por kg de la Arena Gruesa S/ 0.012 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 77: Costo Total con IGV de 1 m3 de concreto para adoquines de uso 
peatonal (Tipo I)-Muestra patrón 

Costo por m3 de adoquines de concreto para uso peatonal (Tipo I) 
Muestra patrón o control 

Muestra 
patrón solo con 
Arena Gruesa-

Apata 

Materiales 
Unidad de 

medida 
Cantidades 

Costo 
unitario con 

IGV S/. 

Costo 
Total con 
IGV S/. 

Cemento Kg 620.04 0.553 342.844 
Agua L 277.98 0.007 1.820 

Arena gruesa Kg 1472.78 0.025 37.378 
Mano de obra hh 2.00 19.13 38.26 

Equipo (Mezcladora) hm 1.00 10.50 10.50 
Precio para 1250 und de adoquín que hace un m3 de concreto S/ 430.80 

Precio para 1 und de adoquín de concreto para uso peatonal (Tipo I) S/ 0.345 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 78: Costo Total con IGV de 1 m3 de concreto para adoquines de uso 
peatonal (Tipo I)-Muestra experimental 

Costo por m3 de adoquines de concreto para uso peatonal (Tipo I) 

Muestra experimental 

Muestra 
incorporando 

el 15% de 
agregado 

silíceo-
Llocllapampa 

Materiales 
Unidad de 

medida 
Cantidades 

Costo 
unitario con 

IGV S/. 

Costo 
Total con 
IGV S/. 

Cemento Kg 620.04 0.553 342.844 

Agua L 277.03 0.007 1.814 

Arena gruesa Kg 1251.86 0.025 31.771 

Agregado Silíceo kg 223.08 0.012 2.572 

Mano de obra hh 2.00 19.13 38.26 

Equipo (Mezcladora) hm 1.00 10.50 10.50 

Precio para 1250 und de adoquín que hace un m3 de concreto S/ 427.76 

Precio para 1 und de adoquín de concreto para uso peatonal (Tipo I) S/ 0.342 

Muestra 
incorporando 

el 30% de 
agregado 

silíceo-
Llocllapampa 

Materiales 
Unidad de 

medida 
Cantidades 

Costo 
unitario con 

IGV S/. 

Costo 
Total con 
IGV S/. 

Cemento Kg 620.04 0.553 342.844 

Agua L 275.99 0.007 1.807 

Arena gruesa Kg 1030.95 0.025 26.165 

Agregado Silíceo kg 446.16 0.012 5.143 

Mano de obra hh 2.00 19.13 38.26 

Equipo (Mezcladora) hm 1.00 10.50 10.50 

Precio para 1250 und de adoquín que hace un m3 de concreto S/ 424.72 

Precio para 1 und de adoquín de concreto para uso peatonal (Tipo I) S/ 0.340 

Muestra 
incorporando 

el 50% de 
agregado 

silíceo-
Llocllapampa 

Materiales 
Unidad de 

medida 
Cantidades 

Costo 
unitario con 

IGV S/. 

Costo 
Total con 
IGV S/. 

Cemento Kg 620.04 0.553 342.844 

Agua L 274.61 0.007 1.798 

Arena gruesa Kg 736.39 0.025 18.689 

Agregado Silíceo kg 743.60 0.012 8.572 

Mano de obra hh 2.00 19.13 38.26 

Equipo (Mezcladora) hm 1.00 10.50 10.50 

Precio para 1250 und de adoquín que hace un m3 de concreto S/ 420.66 

Precio para 1 und de adoquín de concreto para uso peatonal (Tipo I) S/ 0.337 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2 Análisis Estadístico descriptivo 

4.2.1 Análisis estadístico: Resistencia a compresión en el adoquín 

4.2.1.1 Muestra patrón- R. Compresión del adoquín 

❖ Muestra (solo con arena gruesa) a los 7 días. 

En la siguiente Tabla N° 79 se observa el análisis estadístico del ensayo de 

resistencia a compresión del adoquín a los 7 días de curado con la dosificación 

del concreto solo con Arena Gruesa-Apata. 

Tabla N° 79: Análisis estadístico en la resistencia a compresión del adoquín 
muestra patrón (solo con Arena Gruesa -Apata) a los 7 días  

Descripción 
de los 

adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
la compresión 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Muestra 
Patrón-7 días 

A-01 392.3 388.5 3.89 15.14 
A-02 403.6 388.5 15.14 229.35 
A-03 369.4 388.5 -19.03 362.33 

 Suma = 606.81 
 

Medidas de tendencia central 
Mediana   (𝑴𝒆) 392.3 

Media (�̅�) 388.5 
Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 303.41 

Desviación estándar (S) 17.4 
Error estándar (SE) 10.1 
Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 4.48% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 403.6 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 369.4 
Rango de datos (R) 34.2 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 80: Control estadístico de la resistencia a compresión muestra patrón 
(solo Arena Gruesa-Apata) a los 7 días  

A
do

qu
in

es
 m

ue
st

ra
 

P
at

ró
n  

Identificación 
de la muestra 

los 7 días 

Resistencia a 
compresión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTP 
399.611 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

A-01 392.3 388.5 320 423.3 353.6 
A-02 403.6 388.5 320 423.3 353.6 
A-03 369.4 388.5 320 423.3 353.6 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 1: Resistencia a compresión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
patrón (solo con arena gruesa) a los 7 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N° 1 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra patrón (solo con arena gruesa) presenta una 

resistencia de 388.5 kg/cm2 superando a la resistencia de la NTP 399.611. 

Gráfico N° 2: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
compresión del adoquín- Muestra patrón (solo arena gruesa) a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N° 2 se observa a los 3 datos de 

resistencia a compresión de la muestra patrón (solo cona arena gruesa-Apata) 

a los 7 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico. 
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❖ Muestra patrón (solo con arena gruesa) a los 14 días. 

En la Tabla N°81 se observa el análisis estadístico del ensayo de resistencia 

a compresión del adoquín a los 14 días de curado con la dosificación del 

concreto solo con Arena Gruesa-Apata. 

Tabla N° 81: Análisis estadístico en la resistencia a compresión del adoquín 
muestra patrón (solo con Arena Gruesa -Apata) a los 14 días  

Descripción 
de los 

adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
la compresión 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Muestra 
Patrón-14 días 

A-07 704.5 650.5 54.03 2919.27 
A-08 582.5 650.5 -67.95 4617.37 
A-09 664.4 650.5 13.92 193.19 

 Suma = 7730.43 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 664.4 

Media (�̅�) 650.5 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 3865.22 

Desviación estándar (S) 62.2 

Error estándar (SE) 35.9 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 9.56% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 704.5 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 582.5 

Rango de datos (R) 112.0 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 82: Control estadístico de la resistencia a compresión muestra patrón 
(solo Arena Gruesa-Apata) a los 14 días  

A
do

qu
in

es
 m

ue
st

ra
  

P
at

ró
n  

Identificación 
de la muestra 

los 14 días 

Resistencia a 
compresión 
de 3 und de 

Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTP 
399.611 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

A-07 704.5 650.5 320 774.8 526.1 
A-08 582.5 650.5 320 774.8 526.1 

A-09 664.4 650.5 320 774.8 526.1 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 3: Resistencia a compresión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
patrón (solo con arena gruesa) a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N° 3 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra patrón (solo con arena gruesa) presenta una 

resistencia de 650.5 kg/cm2 superando a la resistencia de la NTP 399.611. 

Gráfico N° 4: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
compresión del adoquín- Muestra patrón (solo arena gruesa) a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N° 4 se observa a los 3 datos de 

resistencia a compresión de la muestra patrón (solo cona arena gruesa-Apata) 

a los 14 días de curado se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico. 
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❖ Muestra patrón (solo con arena gruesa) a los 28 días. 

Así mismo en la Tabla N°83 se observa el análisis estadístico del ensayo de 

resistencia a compresión del adoquín a los 28 días de curado con la 

dosificación del concreto solo con Arena Gruesa-Apata. 

Tabla N° 83: Análisis estadístico en la resistencia a compresión del adoquín 
muestra patrón (solo con Arena Gruesa -Apata) a los 28 días  

Descripción 
de los 

adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
la compresión 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Muestra 
Patrón-28 días 

A-13 701.5 710.6 -9.10 82.85 
A-14 715.5 710.6 4.92 24.23 
A-15 714.8 710.6 4.18 14.47 

 Suma = 124.55 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 714.8 

Media (�̅�) 710.6 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 62.27 

Desviación estándar (S) 7.9 

Error estándar (SE) 4.6 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 1.11% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 715.5 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 701.5 

Rango de datos (R) 14.0 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 84: Control estadístico de la resistencia a compresión muestra patrón 
(solo Arena Gruesa-Apata) a los 28 días  

A
do

qu
in

es
 m

ue
st

ra
  

P
at

ró
n  

Identificación 
de la muestra 

los 28 días 

Resistencia a 
compresión 
de 3 und de 

Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTP 
399.611 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

A-13 701.5 710.6 320 726.4 694.8 
A-14 715.5 710.6 320 726.4 694.8 

A-15 714.8 710.6 320 726.4 694.8 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 5: Resistencia a compresión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
patrón (solo con arena gruesa) a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N° 5 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra patrón (solo con arena gruesa) presenta una 

resistencia de 710.6 kg/cm2 superando a la resistencia de la NTP 399.611. 

Gráfico N° 6: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
compresión del adoquín- Muestra patrón (solo arena gruesa) a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N° 6 se observa a los 3 datos de 

resistencia a compresión de la muestra patrón (solo cona arena gruesa-Apata) 

a los 28 días de curado se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico. 
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4.2.1.2 Muestra experimental-R. Compresión del adoquín 

❖ Muestra con el 15% de agregado silíceo a los 7 días. 

En la presente Tabla N°85 se observa el análisis estadístico del ensayo de 

resistencia a compresión del adoquín a los 7 días de curado con la dosificación 

del concreto incorporando el 15% de agregado silíceo con Arena Gruesa-

Apata. 

Tabla N° 85: Análisis estadístico en la resistencia a compresión del adoquín 
muestra experimental -Incorporando el 15 % de A. Silíceo a los 7 días  

Descripción de 
los adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
la compresión 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquines con el 
15% de A. 

Silíceo -7 días  

AS-01 414.9 481.6 -66.71 4449.81 
AS-02 546.7 481.6 65.11 4239.26 
AS-03 483.2 481.6 1.60 2.55 

 Suma = 8691.62 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 483.2 

Media (�̅�) 388.5 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 4345.81 

Desviación estándar (S) 65.9 

Error estándar (SE) 38.1 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 13.69% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 546.7 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 414.9 

Rango de datos (R) 131.8 
Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 86: Control estadístico de la resistencia a compresión muestra 
experimental-Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 7 días  

A
do

qu
in

es
 c

on
 e

l 1
5%

 d
e 

A
. S

ilí
ce

o  

Identificación 
de la muestra 

los 7 días 

Resistencia a 
compresión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTP 
399.611 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-01 414.9 481.6 320 613.5 349.8 
AS-02 546.7 481.6 320 613.5 349.8 
AS-03 483.2 481.6 320 613.5 349.8 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 7: Resistencia a compresión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental (incorporando el 15% de A. Silíceo) a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°7 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra experimental (incorporando el 15% de 

Agregado Silíceo) presenta una resistencia de 481.6 kg/cm2 superando a la 

resistencia de la NTP 399.611 a los 7 días de curado. 

Gráfico N° 8: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
compresión del adoquín-Muestra experimental con el 15% de A. Silíceo a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°8 se observa a los 3 datos de 

resistencia a compresión de la muestra experimental con el 15% de A. Silíceo 

a los 7 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico. 
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❖ Muestra con el 15% de agregado silíceo a los 14 días. 

En la siguiente Tabla N°87 se observa el análisis estadístico del ensayo de 

resistencia a compresión del adoquín a los 14 días de curado con la 

dosificación del concreto incorporando el 15% de agregado silíceo con Arena 

Gruesa-Apata. 

Tabla N° 87: Análisis estadístico en la resistencia a compresión del adoquín 
muestra experimental -Incorporando el 15 % de A. Silíceo a los 14 días  

Descripción de 
los adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
la compresión 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquines con el 
15% de A. Silíceo 

-14 días  

AS-07 500.7 573.2 -72.52 5259.28 

AS-08 688.1 573.2 114.88 13197.46 

AS-09 530.8 573.2 -42.36 1794.31 

 Suma = 20251.05 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 530.8 

Media (�̅�) 573.2 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 10125.52 

Desviación estándar (S) 100.6 

Error estándar (SE) 58.1 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 17.56% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 688.1 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 500.7 

Rango de datos (R) 187.4 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 88: Control estadístico de la resistencia a compresión muestra 
experimental-Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 14 días  

A
do

qu
in

es
 c

on
 e

l 1
5%

 d
e 

A
. S

ilí
ce

o  

Identificación 
de la muestra 

los 14 días 

Resistencia a 
compresión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTP 
399.611 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-07 500.7 573.2 320 774.4 371.9 
AS-08 688.1 573.2 320 774.4 371.9 
AS-09 530.8 573.2 320 774.4 371.9 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 9: Resistencia a compresión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental (incorporando el 15% de A. Silíceo) a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°9 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra experimental (incorporando el 15% de 

Agregado Silíceo) presenta una resistencia de 573.2 kg/cm2 superando a la 

resistencia de la NTP 399.611 a los 14 días de curado. 

Gráfico N° 10: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
compresión del adoquín-Muestra experimental con el 15% de A. Silíceo a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N° 10 se observa a los 3 datos de 

resistencia a compresión de la muestra experimental con el 15% de A. Silíceo 

a los 14 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico. 
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❖ Muestra con el 15% de agregado silíceo a los 28 días. 

Así mismo se observa en la Tabla N°89 el análisis estadístico del ensayo de 

resistencia a compresión del adoquín a los 28 días de curado con la 

dosificación del concreto incorporando el 15% de agregado silíceo con Arena 

Gruesa-Apata. 

Tabla N° 89: Análisis estadístico en la resistencia a compresión del adoquín 
muestra experimental -Incorporando el 15 % de A. Silíceo a los 28 días  

Descripción de 
los adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
la compresión 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquines con el 
15% de A. 

Silíceo -28 días  

AS-13 710.8 632.8 78.06 6093.71 
AS-14 611.4 632.8 -21.33 455.15 
AS-15 576.1 632.8 -56.73 3218.08 

 Suma = 9766.93 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 611.4 

Media (�̅�) 632.8 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 4883.47 

Desviación estándar (S) 69.9 
Error estándar (SE) 40.3 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 11.04% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 710.8 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 576.1 
Rango de datos (R) 134.8 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 90: Control estadístico de la resistencia a compresión muestra 
experimental-Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 28 días  

A
do

qu
in
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 c

on
 e

l 1
5%

 d
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A
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Si
líc

eo
 

Identificación 
de la muestra 

los 28 días 

Resistencia a 
compresión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTP 
399.611 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-13 710.8 632.8 320 772.5 493.0 

AS-14 611.4 632.8 320 772.5 493.0 

AS-15 576.1 632.8 320 772.5 493.0 
Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 11: Resistencia a compresión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental (incorporando el 15% de A. Silíceo) a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°11 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra experimental (incorporando el 15% de 

Agregado Silíceo) presenta una resistencia de 632.8 kg/cm2 superando a la 

resistencia de la NTP 399.611 a los 28 días de curado. 

Gráfico N° 12: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
compresión del adoquín-Muestra experimental con el 15% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°12 se observa a los 3 datos de 

resistencia a compresión de la muestra experimental con el 15% de A. Silíceo 

a los 28 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico. 
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❖ Muestra con el 30% de agregado silíceo a los 7 días. 

En la Tabla N° 91 se observa el análisis estadístico del ensayo de resistencia 

a compresión del adoquín a los 7 días de curado con la dosificación del 

concreto incorporando el 30% de Agregado silíceo con Arena Gruesa-Apata. 

Tabla N° 91: Análisis estadístico en la resistencia a compresión del adoquín 
muestra experimental -Incorporando el 30 % de A. Silíceo a los 7 días  

Descripción de 
los adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
la compresión 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquines con el 
30% de A. 

Silíceo -7 días  

AS-21 526.8 535.5 -8.67 75.25 
AS-22 532.5 535.5 -2.94 8.67 
AS-23 547.1 535.5 11.62 134.99 

 Suma = 218.91 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 532.5 

Media (�̅�) 535.5 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 109.45 

Desviación estándar (S) 10.5 

Error estándar (SE) 6.0 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 1.95% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 547.1 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 526.8 

Rango de datos (R) 20.3 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 92: Control estadístico de la resistencia a compresión muestra 
experimental-Incorporando el 30% de A. Silíceo a los 7 días  

A
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0%
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Identificación 
de la muestra 

los 7 días 

Resistencia a 
compresión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTP 
399.611 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-21 526.8 535.5 320 556.4 514.6 

AS-22 532.5 535.5 320 556.4 514.6 

AS-23 547.1 535.5 320 556.4 514.6 
Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 13: Resistencia a compresión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental (incorporando el 30% de A. Silíceo) a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°13 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra experimental (incorporando el 30% de 

Agregado Silíceo) presenta una resistencia de 535.5 kg/cm2 superando a la 

resistencia de la NTP 399.611 a los 7 días de curado. 

Gráfico N° 14: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
compresión del adoquín-Muestra experimental con el 30% de A. Silíceo a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°14 se observa a los 3 datos de 

resistencia a compresión de la muestra experimental con el 30% de A. Silíceo 

a los 7 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico. 
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❖ Muestra con el 30% de agregado silíceo a los 14 días. 

En la siguiente Tabla N° 93 se observa el análisis estadístico del ensayo de 

resistencia a compresión del adoquín a los 14 días de curado con la 

dosificación del concreto incorporando el 30% de Agregado silíceo con Arena 

Gruesa-Apata. 

Tabla N° 93: Análisis estadístico en la resistencia a compresión del adoquín 
muestra experimental -Incorporando el 30 % de A. Silíceo a los 14 días  

Descripción de 
los adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
la compresión 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquines con el 
30% de A. 

Silíceo -14 días  

AS-27 518.0 604.1 -86.07 7408.32 
AS-28 661.0 604.1 56.95 3242.74 
AS-29 633.2 604.1 29.13 848.36 

 Suma = 11499.41 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 633.2 

Media (�̅�) 604.1 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 5749.71 

Desviación estándar (S) 75.8 

Error estándar (SE) 43.8 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 12.55% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 661.0 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 518.0 

Rango de datos (R) 143.0 
Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 94: Control estadístico de la resistencia a compresión muestra 
experimental-Incorporando el 30% de A. Silíceo a los 14 días  
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Identificación 
de la muestra 

los 14 días 

Resistencia a 
compresión 
de 3 und de 

Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTP 
399.611 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-27 518.0 604.1 320 755.8 452.4 

AS-28 661.0 604.1 320 755.8 452.4 

AS-29 633.2 604.1 320 755.8 452.4 
Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 15: Resistencia a compresión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental (incorporando el 30% de A. Silíceo) a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°15 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra experimental (incorporando el 30% de 

Agregado Silíceo) presenta una resistencia de 604.1 kg/cm2 superando a la 

resistencia de la NTP 399.611 a los 14 días de curado. 

Gráfico N° 16: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
compresión del adoquín-Muestra experimental con el 30% de A. Silíceo a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°16 se observa a los 3 datos de 

resistencia a compresión de la muestra experimental con el 30% de A. Silíceo 

a los 14 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico. 
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❖ Muestra con el 30% de agregado silíceo a los 28 días. 

Se observa en la Tabla N°95 el análisis estadístico del ensayo de resistencia 

a compresión del adoquín a los 28 días de curado con la dosificación del 

concreto incorporando el 30% de Agregado silíceo con Arena Gruesa-Apata. 

Tabla N° 95: Análisis estadístico en la resistencia a compresión del adoquín 
muestra experimental -Incorporando el 30 % de A. Silíceo a los 28 días  

Descripción de 
los adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
la compresión 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquines con el 
30% de A. 

Silíceo -28 días  

AS-33 720.0 681.4 38.62 1491.52 
AS-34 625.9 681.4 -55.44 3073.78 
AS-35 698.2 681.4 16.82 282.97 

 Suma = 4848.27 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 698.2 

Media (�̅�) 681.4 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 2424.13 

Desviación estándar (S) 49.2 

Error estándar (SE) 28.4 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 7.23% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 720.0 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 625.9 

Rango de datos (R) 94.1 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 96: Control estadístico de la resistencia a compresión muestra 
experimental-Incorporando el 30% de A. Silíceo a los 28 días  
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Identificación 
de la muestra 

los 28 días 

Resistencia a 
compresión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTP 
399.611 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-33 720.0 681.4 320 779.8 582.9 

AS-34 625.9 681.4 320 779.8 582.9 

AS-35 698.2 681.4 320 779.8 582.9 
Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 17: Resistencia a compresión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental (incorporando el 30% de A. Silíceo) a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°17 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra experimental (incorporando el 30% de 

Agregado Silíceo) presenta una resistencia de 604.1 kg/cm2 superando a la 

resistencia de la NTP 399.611 a los 28 días de curado. 

Gráfico N° 18: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
compresión del adoquín-Muestra experimental con el 30% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°18 se observa a los 3 datos de 

resistencia a compresión de la muestra experimental con el 30% de A. Silíceo 

a los 28 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico. 
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❖ Muestra con el 50% de agregado silíceo a los 7 días. 

En la presenta Tabla N°97 se observa el análisis estadístico del ensayo de 

resistencia a compresión del adoquín a los 7 días de curado con la dosificación 

del concreto incorporando el 50% de Agregado silíceo con Arena Gruesa-

Apata. 

Tabla N° 97: Análisis estadístico en la resistencia a compresión del adoquín 
muestra experimental -Incorporando el 50 % de A. Silíceo a los 7 días  

Descripción de 
los adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
la compresión 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquines con el 
50% de A. 

Silíceo -7 días  

AS-41 550.4 609.5 -59.09 3491.73 
AS-42 684.0 609.5 74.49 5548.38 
AS-43 594.1 609.5 -15.40 237.05 

 Suma = 9277.17 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 594.1 

Media (�̅�) 609.5 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 4638.58 

Desviación estándar (S) 68.1 

Error estándar (SE) 39.3 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 11.17% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 684.0 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 550.4 

Rango de datos (R) 133.6 
Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 98: Control estadístico de la resistencia a compresión muestra 
experimental-Incorporando el 50% de A. Silíceo a los 7 días  
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Identificación 
de la muestra 

los 7 días 

Resistencia a 
compresión 
de 3 und de 

Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTP 
399.611 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-41 550.4 609.5 320 745.7 473.3 

AS-42 684.0 609.5 320 745.7 473.3 

AS-43 594.1 609.5 320 745.7 473.3 
Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 19: Resistencia a compresión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental (incorporando el 50% de A. Silíceo) a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°19 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra experimental (incorporando el 50% de 

Agregado Silíceo) presenta una resistencia de 609.5 kg/cm2 superando a la 

resistencia de la NTP 399.611 a los 7 días de curado. 

Gráfico N° 20: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
compresión del adoquín-Muestra experimental con el 50% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°20 se observa a los 3 datos de 

resistencia a compresión de la muestra experimental con el 50% de A. Silíceo 

a los 7 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico. 
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❖ Muestra con el 50% de agregado silíceo a los 14 días. 

En la Tabla N°99 se observa el análisis estadístico del ensayo de resistencia 

a compresión del adoquín a los 14 días de curado con la dosificación del 

concreto incorporando el 50% de Agregado silíceo con Arena Gruesa-Apata. 

Tabla N° 99: Análisis estadístico en la resistencia a compresión del adoquín 
muestra experimental -Incorporando el 50 % de A. Silíceo a los 14 días  

Descripción de 
los adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
la compresión 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquines con el 
50% de A. 

Silíceo -14 días  

AS-47 704.9 683.3 21.60 466.46 
AS-48 637.5 683.3 -45.77 2095.14 
AS-49 707.5 683.3 24.18 584.44 

 Suma = 3146.04 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 704.9 

Media (�̅�) 683.3 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 1573.02 

Desviación estándar (S) 39.7 

Error estándar (SE) 22.9 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 5.80% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 707.5 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 637.5 

Rango de datos (R) 69.9 
Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 100: Control estadístico de la resistencia a compresión muestra 
experimental-Incorporando el 50% de A. Silíceo a los 14 días  
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Identificación 
de la muestra 

los 14 días 

Resistencia a 
compresión 
de 3 und de 

Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTP 
399.611 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-47 704.9 683.3 320 762.6 604.0 

AS-48 637.5 683.3 320 762.6 604.0 

AS-49 707.5 683.3 320 762.6 604.0 
Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 21: Resistencia a compresión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental (incorporando el 50% de A. Silíceo) a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°21 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín-Muestra experimental (incorporando el 50% de 

Agregado Silíceo) presenta una resistencia de 683.3 kg/cm2 superando a la 

resistencia de la NTP 399.611 a los 14 días de curado. 

Gráfico N° 22: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
compresión del adoquín-Muestra experimental con el 50% de A. Silíceo a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°22 se observa a los 3 datos de 

resistencia a compresión de la muestra experimental con el 50% de A. Silíceo 

a los 14 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico. 
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❖ Muestra con el 50% de agregado silíceo a los 28 días. 

En la siguiente Tabla N° 101 se observa el análisis estadístico del ensayo de 

resistencia a compresión del adoquín a los 28 días de curado con la 

dosificación del concreto incorporando el 50% de Agregado silíceo con Arena 

Gruesa-Apata. 

Tabla N° 101: Análisis estadístico en la resistencia a compresión del adoquín 
muestra experimental -Incorporando el 50 % de A. Silíceo a los 28 días  

Descripción de 
los adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
la compresión 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquines con el 
50% de A. 

Silíceo -28 días  

AS-53 717.1 701.4 15.70 246.52 
AS-54 675.8 701.4 -25.63 656.84 
AS-55 711.4 701.4 9.93 98.56 

 Suma = 1001.92 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 711.4 

Media (�̅�) 701.4 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 500.96 

Desviación estándar (S) 22.4 

Error estándar (SE) 12.9 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 3.19% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 717.1 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 675.8 

Rango de datos (R) 41.3 
Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 102: Control estadístico de la resistencia a compresión muestra 
experimental-Incorporando el 50% de A. Silíceo a los 28 días  
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Identificación 
de la muestra 

los 28 días 

Resistencia a 
compresión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTP 
399.611 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-53 717.1 701.4 320 746.2 656.7 

AS-54 675.8 701.4 320 746.2 656.7 

AS-55 711.4 701.4 320 746.2 656.7 
Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 23: Resistencia a compresión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental (incorporando el 50% de A. Silíceo) a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°23 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra experimental (incorporando el 50% de 

Agregado Silíceo) presenta una resistencia de 701.4 kg/cm2 superando a la 

resistencia de la NTP 399.611 a los 28 días de curado. 

Gráfico N° 24: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
compresión del adoquín-Muestra experimental con el 50% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°23 se observa a los 3 datos de 

resistencia a compresión de la muestra experimental con el 50% de A. Silíceo 

a los 28 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico. 

717.1

675.8

711.4 701.4

320
300.0

350.0

400.0

450.0

500.0

550.0

600.0

650.0

700.0

750.0

AS-53 AS-54 AS-55 Resistencia Promedio
con el 50% de

A.Silíceo

R
es

is
te

nc
ia

 a
 la

 C
om

pr
es

ió
n 

(k
g/

cm
2 )

Muestras de Adoquines con el 50% de A.Silíceo a los 28 días

Adoquines con el
50% de Agregado
Silíceo

Parámetros de la
NTP 399.611

Resistencia
promedio del
adoquín con el 50
% de A.Silíceo

701.4

320

746.2

656.7

300.0

350.0

400.0

450.0

500.0

550.0

600.0

650.0

700.0

750.0

800.0

AS-53 AS-54 AS-55R
e

si
st

e
n

ci
a

 a
 C

o
m

p
re

si
ó

n
 (

k
g

/c
m

2
)

Muestras de Adoquines con el 50% de Agregado Silíceo

Resistencia a la
compresíón en Adoquines
con el 50% de A.Silíceo

Resistencia a
compresión Promedio

Resistencia a
Compresión
NTP399.611

Límite máximo
Desviación

Límite mínimo
Desviación



146 
 

4.2.1.3 Análisis de variación porcentual-R. Compresión del adoquín 

Se observa el análisis de variación porcentual del ensayo de resistencia a 

compresión del adoquín. 

Tabla N° 103: Variación porcentual de la resistencia a compresión promedio de los 
adoquines muestra patrón (solo A. Gruesa) vs A. Silíceo 

Muestra 
Resistencia promedio (kg/cm2) Variación porcentual (%) 

7 días 14 días 28 días 7 días 14 días 28 días 

A 388.45 650.48 710.59 0.0% 0.0% 0.0% 

AS-15% 481.61 573.18 632.78 23.98 % -11.88% -10.95% 

AS-30% 535.49 604.10 681.37 37.85 % -7.13% -4.11% 

AS-50% 609.47 683.30 701.42 56.90% 5.05% -1.29% 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 25: Resistencia a compresión promedio de la muestra patrón (solo A. 
Gruesa) vs los porcentajes de 15%, 30% y 50% del A. Silíceo 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°25 se observa que a los 28 días la 

resistencia promedio de los porcentajes de A. Silíceo reducen en 10.95%, 

4.11% y 1.29% al comparar con la muestra patrón (solo A. Gruesa). 

388.45

650.48

710.59

481.61

573.18

632.78

535.49

604.10

681.37
609.47

683.30
701.42

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

R
es

is
te

nc
ia

 a
 c

om
pr

es
ió

n 
de

l a
do

qu
ín

 (
kg

/c
m

2 )

A

AS-15%

AS-30%

AS-50%



147 
 

Gráfico N° 26: Resistencia compresión promedio de las muestras patrón y 
experimental a los 7 días de edad del concreto 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 27: Resistencia compresión promedio de las muestras patrón y 
experimental a los 14 días de edad del concreto 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 28: Resistencia compresión promedio de las muestras patrón y 
experimental a los 28 días de edad del concreto 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 40: Muestras del adoquín al someterse al ensayo de resistencia a 
compresión de un antes y un después 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.2 Análisis estadístico: Resistencia a flexión en el adoquín 

4.2.2.1 Muestra patrón-R. Flexión del adoquín 

❖ Muestra (solo con arena gruesa) a los 7 días. 

Tabla N° 104: Análisis estadístico en la resistencia a flexión del adoquín muestra 
patrón (solo con Arena Gruesa -Apata) a los 7 días  

Descripción 
de los 

adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
Flexión 

(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Muestra 
Patrón-7 días 

A-04 87.9 94.0 -6.03 36.34 

A-05 95.1 94.0 1.15 1.32 

A-06 98.8 94.0 4.88 23.82 

 Suma = 61.48 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 95.1 

Media (�̅�) 94.0 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 30.74 

Desviación estándar (S) 5.5 

Error estándar (SE) 3.2 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 5.90% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 98.8 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 87.9 

Rango de datos (R) 10.9 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 105: Control estadístico de la resistencia a flexión de la muestra patrón 
(solo Arena Gruesa-Apata) a los 7 días  

A
do

qu
in

es
 m

ue
st

ra
 

 P
at

ró
n  

Identificación 
de la muestra 

los 7 días 

Resistencia 
a flexión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTG 40186 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según el 

ITINTEC 
339.142 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

A-04 87.9 94.0 42 50 105.1 82.9 

A-05 95.1 94.0 42 50 105.1 82.9 

A-06 98.8 94.0 42 50 105.1 82.9 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 29: Resistencia a flexión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
patrón (solo con arena gruesa) a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°29 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra patrón (solo con arena gruesa) presenta una 

resistencia a flexión de 94.0 kg/cm2 superando a la resistencia del ITINTEC 

339.124:1988 y la NTG 41086:2012 a los 7 días de curado. 

Gráfico N° 30: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
flexión del adoquín- Muestra patrón (solo arena gruesa) a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°30 se observa a los 3 datos de 

resistencia a flexión de la muestra patrón (solo cona arena gruesa-Apata) a 

los 7 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control estadístico. 

87.9

95.1
98.8

94.0

50

42

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

100.0

A-04 A-05 A-06 Resistencia
Promedio - Muestra

Patrón

R
es

is
te

nc
ia

 a
 F

le
xi

ón
 (k

g/
cm

2)

Muestras de Adoquines- Patrón a los 7 días

Adoquines
Muestra Patrón

Parámetros del
ITINTEC
339.124

Promedio de las
3 und de
Adoquín-Patrón

Resistencia
Flexión de la
NTG
41086:2012

94.0

50

105.1

82.9

42

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

A-04 A-05 A-06

R
e

si
st

e
n

ci
a

 a
 C

o
m

p
re

si
ó

n
 (

k
g

/c
m

2
)

Muestras de Adoquines -Patrón

Resistencia a Flexión
en adoquines muestra
Patrón

Resistencia a Flexión
Promedio

Resistencia Flexión
ITINTEC
339.124:1988

Limite máximo
Desviación

Limite mínimo
Desviación

Resistencia a Flexión
de la NTG
41086:2012



151 
 

❖ Muestra (solo con arena gruesa) a los 14 días. 

Tabla N° 106: Análisis estadístico en la resistencia a flexión del adoquín muestra 
patrón (solo con Arena Gruesa -Apata) a los 14 días  

Descripción de 
los adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
Flexión 

(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Muestra 
Patrón-14 días 

A-10 95.1 94.6 0.50 0.25 

A-11 95.6 94.6 1.01 1.02 

A-12 93.1 94.6 -1.51 2.29 

 Suma = 3.56 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 95.1 

Media (�̅�) 94.0 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 1.78 

Desviación estándar (S) 1.3 

Error estándar (SE) 0.8 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 1.41% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 95.6 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 93.1 

Rango de datos (R) 2.5 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 107: Control estadístico de la resistencia a flexión de la muestra patrón 
(solo Arena Gruesa-Apata) a los 14 días  

A
do

qu
in

es
 m

ue
st

ra
 

 P
at

ró
n 

Identificación 
de la muestra 

los 14 días 

Resistencia 
a flexión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTG 40186 
(Kg/cm2) 

Parámetro
s según el 
ITINTEC 
339.142 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

A-10 95.1 94.6 42 50 97.3 91.9 

A-11 95.6 94.6 42 50 97.3 91.9 

A-12 93.1 94.6 42 50 97.3 91.9 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 31: Resistencia a flexión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
patrón (solo con arena gruesa) a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°31 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra patrón (solo con arena gruesa) presenta una 

resistencia a flexión de 94.2 kg/cm2 superando a la resistencia del ITINTEC 

339.124:1988 y la NTG 41086:2012 a los 14 días de curado. 

Gráfico N° 32: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
flexión del adoquín- Muestra patrón (solo arena gruesa) a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°32 se observa a los 3 datos de 

resistencia a flexión de la muestra patrón (solo cona arena gruesa-Apata) a 

los 14 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico. 
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❖ Muestra (solo con arena gruesa) a los 28 días. 

Tabla N° 108: Análisis estadístico en la resistencia a flexión del adoquín muestra 
patrón (solo con Arena Gruesa -Apata) a los 28 días  

Descripción 
de los 

adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
Flexión 

(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Muestra 
Patrón-28 

días 

A-17 96.5 97.1 -0.65 0.42 

A-19 98.9 97.1 1.71 2.94 

A-23 96.1 97.1 -1.06 1.13 

 Suma = 4.49 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 96.5 

Media (�̅�) 97.1 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 2.24 

Desviación estándar (S) 1.5 

Error estándar (SE) 0.9 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 1.54% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 98.9 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 96.1 

Rango de datos (R) 2.8 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 109: Control estadístico de la resistencia a flexión de la muestra patrón 
(solo Arena Gruesa-Apata) a los 28 días  

A
do

qu
in

es
 m

ue
st

ra
 

 P
at

ró
n 

Identificación 
de la muestra 

los 28 días 

Resistencia 
a flexión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTG 40186 
(Kg/cm2) 

Parámetro
s según el 
ITINTEC 
339.142 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

A-17 96.5 97.1 42 50 100.1 94.2 

A-19 98.9 97.1 42 50 100.1 94.2 

A-23 96.1 97.1 42 50 100.1 94.2 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 33: Resistencia a flexión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
patrón (solo con arena gruesa) a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°33 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra patrón (solo con arena gruesa) presenta una 

resistencia a flexión de 97.1 kg/cm2 superando a la resistencia del ITINTEC 

339.124:1988 y la NTG 41086:2012 a los 28 días de curado. 

Gráfico N° 34: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
flexión del adoquín- Muestra patrón (solo arena gruesa) a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°34 se observa a los 3 datos de 

resistencia a flexión de la muestra patrón (solo cona arena gruesa-Apata) a 

los 28 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico. 

96.5
98.9

96.1 97.1

50

42

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

100.0

110.0

A-17 A-19 A-23 Resistencia
Promedio -

Muestra Patrón

R
es

is
te

nc
ia

 a
 F

le
xi

ón
 (k

g/
cm

2)

Muestras de Adoquines- Patrón a los 28 días

Resistencia a
Flexión de
Adoquines
Muestra Patrón
Parámetros del
ITINTEC
339.124

Promedio de las
3 und de
Adoquín-Patrón

Resistencia a
Flexión de la
NTG 41086:2012

97.1

50

100.1

94.2

4240.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

100.0

110.0

A-17 A-19 A-23

R
e

si
st

e
n

ci
a

 a
 F

le
x

ió
n

 (
k

g
/c

m
2

)

Muestras de Adoquines -Patrón a los 28 días

Resistencia a Flexión en
adoquines muestra
Patrón

Resistencia a Flexión
Promedio

Resistencia Flexión del
ITINTEC 339.124

Limite máximo
Desviación

Limite mínimo
Desviación

Resistencia a Flexión
de la NTG
41086:2012



155 
 

4.2.2.2 Muestra experimental -R. Flexión del Adoquín 

❖ Muestra con el 15% de A. Silíceo a los 7 días. 

Tabla N° 110: Análisis estadístico en la resistencia a flexión del adoquín muestra 
experimental-Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 7 días  

Descripción de 
los adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
Flexión 

(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquín con el 
15% de A. 

Silíceo-7 días 

AS-04 111.5 85.7 25.77 663.89 

AS-05 77.0 85.7 -8.76 76.78 

AS-06 68.7 85.7 -17.00 289.12 

 Suma = 1029.79 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 77.0 

Media (�̅�) 85.7 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 514.90 

Desviación estándar (S) 22.7 

Error estándar (SE) 13.1 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 26.47% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 111.5 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 68.7 

Rango de datos (R) 42.8 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 111: Control estadístico de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental-Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 7 días  

A
do

qu
in

es
 c

on
 e

l 1
5%

 d
e 

   
 

A
. S

ilí
ce

o  

Identificación 
de la muestra 

los 7 días 

Resistencia 
a flexión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTG 40186 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según el 

ITINTEC 
339.142 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-04 111.5 85.7 42 50 131.1 40.3 

AS-05 77.0 85.7 42 50 131.1 40.3 

AS-06 68.7 85.7 42 50 131.1 40.3 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 35: Resistencia a flexión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental-Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°35 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín incorporando el 15% de A. Silíceo presenta una 

resistencia a flexión de 85.7 kg/cm2 superando a la resistencia del ITINTEC 

339.124:1988 y la NTG 41086:2012 a los 7 días de curado. 

Gráfico N° 36: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
flexión del adoquín- Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°36 se observa a los 3 datos de 

resistencia a flexión de la muestra experimental-Incorporando el 15% de A. 

Silíceo a los 7 días de curado, se encuentran dentro de los límites superior de 

control estadístico, hay una mínima posibilidad que este por debajo de la 

resistencia del del ITINTEC 339.124:1988 y la NTG 41086:2012. 

111.5

77.0

68.7

85.7

50

42

0.0

25.0

50.0

75.0

100.0

125.0

AS-04 AS-05 AS-06 Resistencia
Promedio con el
15% de A.Silíceo

R
es

is
te

nc
ia

 a
 F

le
xi

ón
 (k

g/
cm

2)

Muestras de Adoquines con el 15% de Agregado Silíceo -7 días

Adoquines Con el
15% de Agregado
Silíceo

Resistencia
Flexión del
ITINTEC 339.124

Resistencia
promedio del
adoquín con el 15
% de A.Silíceo

Resistencia a
Flexión de la
NTG 41086:2012

85.7

50

131.1

40.342

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

AS-04 AS-05 AS-06

R
e

si
st

e
n

ci
a

 a
 F

le
x

ió
n

 (
k

g
/c

m
2

)

Muestras de Adoquines con el 15% de Agregado Silíceo

Resistencia a Flexión en
Adoquines con el 15% de
A.Silíceo

Resistencia a Flexión
Promedio

Resistencia a Flexión
del ITINTEC 339.124

Límite máximo
Desviación

Límite mínimo
Desviación

Resistencia a Flexión
de la NTG 41086:2012



157 
 

❖ Muestra con el 15% de A. Silíceo a los 14 días. 

Tabla N° 112: Análisis estadístico en la resistencia a flexión del adoquín muestra 
experimental-Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 14 días  

Descripción 
de los 

adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
Flexión 

(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquín con 
el 15% de A. 

Silíceo-14 días 

AS-10 106.7 93.8 12.87 165.74 

AS-11 89.0 93.8 -4.82 23.24 

AS-12 85.8 93.8 -8.05 64.84 

 Suma = 253.83 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 89.0 

Media (�̅�) 93.8 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 126.91 

Desviación estándar (S) 11.3 

Error estándar (SE) 6.5 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 12.01% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 106.7 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 85.8 

Rango de datos (R) 20.9 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 113: Control estadístico de la resistencia a flexión de la muestra patrón 
experimental-Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 14 días  
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 d
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A
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ilí
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o  

Identificación 
de la muestra 

los 14 días 

Resistencia 
a flexión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTG 40186 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según el 

ITINTEC 
339.142 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-10 106.7 93.8 42 50 116.3 71.3 

AS-11 89.0 93.8 42 50 116.3 71.3 

AS-12 85.8 93.8 42 50 116.3 71.3 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 37: Resistencia a flexión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental-Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°37 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín incorporando el 15% de A. Silíceo presenta una 

resistencia a flexión de 94.2 kg/cm2 superando a la resistencia del ITINTEC 

339.124:1988 y la NTG 41086:2012 a los 14 días de curado. 

Gráfico N° 38: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
flexión del adoquín-Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°38 se observa a los 3 datos de 

resistencia a flexión de la muestra experimental con el 15% de A. Silíceo a los 

14 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control estadístico. 
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❖ Muestra con el 15% de A. Silíceo a los 28 días. 

Tabla N° 114: Análisis estadístico en la resistencia a flexión del adoquín muestra 
experimental-Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 28 días  

Descripción de 
los adoquines 

Identificación de 
la muestra 

Resistencia a 
Flexión 

(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquín con 
el 15% de A. 

Silíceo-28 días 

AS-16 119.1 125.8 -6.63 43.97 

AS-17 134.5 125.8 8.72 75.99 

AS-18 123.7 125.8 -2.09 4.35 

 Suma = 124.31 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 123.7 

Media (�̅�) 125.8 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 62.15 

Desviación estándar (S) 7.9 

Error estándar (SE) 4.6 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 6.27% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 134.5 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 119.1 

Rango de datos (R) 15.3 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 115: Control estadístico de la resistencia a flexión de la muestra patrón 
experimental-Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 28 días  
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A
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Identificación 
de la muestra 

los 28 días 

Resistencia 
a flexión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTG 40186 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según el 

ITINTEC 
339.142 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-16 119.1 125.8 42 50 141.5 110.0 

AS-17 134.5 125.8 42 50 141.5 110.0 

AS-18 123.7 125.8 42 50 141.5 110.0 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 39: Resistencia a flexión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental-Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°39 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín incorporando el 15% de A. Silíceo presenta una 

resistencia a flexión de 125.8 kg/cm2 superando a la resistencia del ITINTEC 

339.124:1988 y la NTG 41086:2012 a los 28 días de curado. 

Gráfico N° 40: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
flexión del adoquín-Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°40 se observa a los 3 datos de 

resistencia a flexión de la muestra experimental con el 15% de A. Silíceo a los 

28 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control estadístico. 
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❖ Muestra con el 30% de A. Silíceo a los 7 días. 

Tabla N° 116: Análisis estadístico en la resistencia a flexión del adoquín muestra 
experimental-Incorporando el 30% de A. Silíceo a los 7 días  

Descripción 
de los 

adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
Flexión 

(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquín con 
el 30% de A. 
Silíceo-7 días 

AS-24 97.9 85.2 12.66 160.31 

AS-25 83.5 85.2 -1.75 3.07 

AS-26 74.3 85.2 -10.91 119.0 

 Suma = 282.38 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 83.5 

Media (�̅�) 85.5 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 141.19 

Desviación estándar (S) 11.9 

Error estándar (SE) 6.9 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 13.95% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 97.9 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 74.3 

Rango de datos (R) 23.6 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 117: Control estadístico de la resistencia a flexión de la muestra patrón 
experimental-Incorporando el 30% de A. Silíceo a los 7 días  
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Identificación 
de la muestra 

los 7 días 

Resistencia 
a flexión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTG 40186 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según el 

ITINTEC 
339.142 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-24 97.9 85.2 42 50 109.0 61.4 

AS-25 83.5 85.2 42 50 109.0 61.4 

AS-26 74.3 85.2 42 50 109.0 61.4 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 41: Resistencia a flexión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental-Incorporando el 30% de A. Silíceo a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°41 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín incorporando el 30% de A. Silíceo presenta una 

resistencia a flexión de 85.2 kg/cm2 superando a la resistencia del ITINTEC 

339.124:1988 y la NTG 41086:2012 a los 7 días de curado. 

Gráfico N° 42: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
flexión del adoquín-Incorporando el 30% de A. Silíceo a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°42 se observa a los 3 datos de 

resistencia a flexión de la muestra experimental con el 30% de A. Silíceo a los 

7 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control estadístico. 
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❖ Muestra con el 30% de A. Silíceo a los 14 días. 

Tabla N° 118: Análisis estadístico en la resistencia a flexión del adoquín muestra 
experimental-Incorporando el 30% de A. Silíceo a los 14 días  

Descripción 
de los 

adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
Flexión 

(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquín con 
el 30% de A. 

Silíceo-14 días 

AS-30 100.2 92.8 7.39 54.67 

AS-31 89.3 92.8 -3.54 12.51 

AS-32 88.9 92.8 -3.86 14.88 

 Suma = 82.06 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 89.3 

Media (�̅�) 92.8 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 41.03 

Desviación estándar (S) 6.4 

Error estándar (SE) 3.7 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 6.90% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 100.2 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 88.9 

Rango de datos (R) 11.3 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 119: Control estadístico de la resistencia a flexión de la muestra patrón 
experimental-Incorporando el 30% de A. Silíceo a los 14 días  
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Identificación 
de la muestra 

los 14 días 

Resistencia 
a flexión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTG 40186 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según el 

ITINTEC 
339.142 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-30 100.2 92.8 42 50 105.6 80.0 

AS-31 89.3 92.8 42 50 105.6 80.0 

AS-32 88.9 92.8 42 50 105.6 80.0 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 43: Resistencia a flexión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental-Incorporando el 30% de A. Silíceo a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°43 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín incorporando el 30% de A. Silíceo presenta una 

resistencia a flexión de 92.8 kg/cm2 superando a la resistencia del ITINTEC 

339.124:1988 y la NTG 41086:2012 a los 14 días de curado. 

Gráfico N° 44: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
flexión del adoquín-Incorporando el 30% de A. Silíceo a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°44 se observa a los 3 datos de 

resistencia a flexión de la muestra experimental con el 30% de A. Silíceo a los 

14 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control estadístico. 
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❖ Muestra con el 30% de A. Silíceo a los 28 días. 

Tabla N° 120: Análisis estadístico en la resistencia a flexión del adoquín muestra 
experimental-Incorporando el 30% de A. Silíceo a los 28 días  

Descripción 
de los 

adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
Flexión 

(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquín con 
el 30% de A. 

Silíceo-28 días 

AS-36 121.5 118.5 3.21 10.32 

AS-37 120.1 118.5 1.59 2.52 

AS-41 113.7 118.5 -4.80 23.04 

 Suma = 35.89 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 120.1 

Media (�̅�) 118.5 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 17.94 

Desviación estándar (S) 4.2 

Error estándar (SE) 2.4 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 3.58% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 121.7 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 113.7 

Rango de datos (R) 8.0 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 121: Control estadístico de la resistencia a flexión de la muestra patrón 
experimental-Incorporando el 30% de A. Silíceo a los 28 días  
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Identificación 
de la muestra 

los 28 días 

Resistencia 
a flexión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la NTG 

40186 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según el 

ITINTEC 
339.142 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-36 121.5 118.5 42 50 127.0 110.0 

AS-37 120.1 118.5 42 50 127.0 110.0 

AS-41 113.7 118.5 42 50 127.0 110.0 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 45: Resistencia a flexión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental-Incorporando el 30% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°45 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín incorporando el 30% de A. Silíceo presenta una 

resistencia a flexión de 118.5 kg/cm2 superando a la resistencia del ITINTEC 

339.124:1988 y la NTG 41086:2012 a los 28 días de curado. 

Gráfico N° 46: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
flexión del adoquín-Incorporando el 30% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°46 se observa a los 3 datos de 

resistencia a flexión de la muestra experimental con el 30% de A. Silíceo a los 

28 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control estadístico. 
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❖ Muestra con el 50% de A. Silíceo a los 7 días. 

Tabla N° 122: Análisis estadístico en la resistencia a flexión del adoquín muestra 
experimental-Incorporando el 50% de A. Silíceo a los 7 días  

Descripción 
de los 

adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
Flexión 

(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquín con 
el 50% de A. 
Silíceo-7 días 

AS-44 80.9 88.6 -7.77 60.36 

AS-45 91.9 88.6 3.27 10.67 

AS-46 93.1 88.6 4.50 20.28 

 Suma = 91.31 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 91.9 

Media (�̅�) 88.6 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 45.65 

Desviación estándar (S) 6.8 

Error estándar (SE) 3.9 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 7.62% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 93.1 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 80.9 

Rango de datos (R) 12.3 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 123: Control estadístico de la resistencia a flexión de la muestra patrón 
experimental-Incorporando el 50% de A. Silíceo a los 7 días  

A
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0%

 d
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A
. S

ilí
ce

o  

Identificación 
de la muestra 

los 7 días 

Resistencia 
a flexión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la NTG 

40186 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según el 

ITINTEC 
339.142 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-44 80.9 88.6 42 50 102.1 75.1 

AS-45 91.9 88.6 42 50 102.1 75.1 

AS-46 93.1 88.6 42 50 102.1 75.1 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 47: Resistencia a flexión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental-Incorporando el 50% de A. Silíceo a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°47 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín incorporando el 50% de A. Silíceo presenta una 

resistencia a flexión de 88.6 kg/cm2 superando a la resistencia del ITINTEC 

339.124:1988 y la NTG 41086:2012 a los 7 días de curado. 

Gráfico N° 48: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
flexión del adoquín-Incorporando el 50% de A. Silíceo a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°48 se observa a los 3 datos de 

resistencia a flexión de la muestra experimental con el 50% de A. Silíceo a los 

7 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control estadístico. 
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❖ Muestra con el 50% de A. Silíceo a los 14 días. 

Tabla N° 124: Análisis estadístico en la resistencia a flexión del adoquín muestra 
experimental-Incorporando el 50% de A. Silíceo a los 14 días  

Descripción 
de los 

adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
Flexión 

(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquín con 
el 50% de A. 

Silíceo-14 días 

AS-50 100.7 92.3 8.42 70.91 

AS-51 91.9 92.3 -0.37 0.14 

AS-52 84.2 92.3 -8.05 64.83 

 Suma = 135.88 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 91.9 

Media (�̅�) 92.3 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 67.94 

Desviación estándar (S) 8.2 

Error estándar (SE) 4.8 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 8.93% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 100.7 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 84.2 

Rango de datos (R) 16.5 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 125: Control estadístico de la resistencia a flexión de la muestra patrón 
experimental-Incorporando el 50% de A. Silíceo a los 14 días  

A
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A
. S

ilí
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Identificación 
de la muestra 

los 14 días 

Resistencia 
a flexión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTG 40186 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según el 

ITINTEC 
339.142 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-50 100.7 92.3 42 50 108.8 75.8 

AS-51 91.9 92.3 42 50 108.8 75.8 

AS-52 84.2 92.3 42 50 108.8 75.8 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 49: Resistencia a flexión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental-Incorporando el 50% de A. Silíceo a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°49 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín incorporando el 50% de A. Silíceo presenta una 

resistencia a flexión de 88.6 kg/cm2 superando a la resistencia del ITINTEC 

339.124:1988 y la NTG 41086:2012 a los 14 días de curado. 

Gráfico N° 50: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
flexión del adoquín-Incorporando el 50% de A. Silíceo a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°50 se observa a los 3 datos de 

resistencia a flexión de la muestra experimental con el 50% de A. Silíceo a los 

14 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control estadístico. 

100.7

91.9

84.2

92.3

50

42

0.0

25.0

50.0

75.0

100.0

125.0

AS-50 AS-51 AS-52 Resistencia
Promedio con el
50% de A.Silíceo

R
es

is
te

nc
ia

 a
 F

le
xi

ón
 (k

g/
cm

2)

Muestras de Adoquines con el 50% de Agregado Silíceo a los 14 días

Adoquines con el
50% de
Agregado Silíceo

Resistencia a
Flexión del
ITINTEC
339.124

Resistencia
promedio del
adoquín con el 50
% de A.Silíceo

Resistencia a
Flexión de la
NTG 41086:2012

92.3

50

108.8

75.8

42

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

AS-50 AS-51 AS-52

R
e

si
st

e
n

ci
a

 a
 F

le
x

ió
n

 (
k

g
/c

m
2

)

Muestras de Adoquines con el 50% de Agregado Silíceo

Resistencia a Flexión en
Adoquines con el 50% de
A.Silíceo

Resistencia a Flexión
Promedio

Resistencia a Flexión del
ITINTEC 339.124

Límite máximo
Desviación

Límite mínimo
Desviación

Resistencia a Flexión de
la NTG 41086:2012



171 
 

❖ Muestra con el 50% de A. Silíceo a los 28 días. 

Tabla N° 126: Análisis estadístico en la resistencia a flexión del adoquín muestra 
experimental-Incorporando el 50% de A. Silíceo a los 28 días  

Descripción de 
los adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Resistencia a 
Flexión 

(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquín con 
el 50% de A. 

Silíceo-28 días 

AS-56 112.4 112.3 0.17 0.03 

AS-57 94.4 112.3 -17.86 319.13 

AS-58 130.0 112.3 17.70 313.22 

 Suma = 632.38 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 112.4 

Media (�̅�) 112.3 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 316.19 

Desviación estándar (S) 17.8 

Error estándar (SE) 10.3 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 15.84% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 130.0 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 94.4 

Rango de datos (R) 35.6 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 127: Control estadístico de la resistencia a flexión de la muestra patrón 
experimental-Incorporando el 50% de A. Silíceo a los 28 días  
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Identificación 
de la muestra 

los 28 días 

Resistencia 
a flexión de 

3 und de 
Adoquín 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según la 

NTG 40186 
(Kg/cm2) 

Parámetros 
según el 

ITINTEC 
339.142 

(Kg/cm2) 

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(Kg/cm2) 

AS-56 112.4 112.3 42 50 147.8 76.7 

AS-57 94.4 112.3 42 50 147.8 76.7 

AS-58 130.0 112.3 42 50 147.8 76.7 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 51: Resistencia a flexión promedio de 3 und de adoquines -Muestra 
experimental-Incorporando el 50% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°51 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín incorporando el 50% de A. Silíceo presenta una 

resistencia a flexión de 112.3 kg/cm2 superando a la resistencia del ITINTEC 

339.124:1988 y la NTG 41086:2012 a los 28 días de curado. 

Gráfico N° 52: Desviación estándar de control al 95% de datos de resistencia a 
flexión del adoquín-Incorporando el 50% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°52 se observa a los 3 datos de 

resistencia a flexión de la muestra experimental con el 50% de A. Silíceo a los 

28 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control estadístico. 

112.4

94.4

130.0

112.3

50

42

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0
50.0
60.0
70.0
80.0
90.0

100.0
110.0
120.0
130.0
140.0

AS-56 AS-57 AS-58 Resistencia
Promedio con el
50% de A.Silíceo

R
es

is
te

nc
ia

 a
 F

le
xi

ón
 (k

g/
cm

2)

Muestras de Adoquines con el 50% de A.Silíceo a los 28 días

Adoquines con el
50% de Agregado
Silíceo

Resistencia a
Flexión del
ITINTEC 339.124

Resistencia
promedio del
adoquín con el 50
% de A.Silíceo
Resistencia a
Flexión de la
NTG 41086:2012

112.3

50

147.8

76.7

42

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

160.0

AS-56 AS-57 AS-58

R
e

si
st

e
n

ci
a

 a
 F

le
x

ió
n

 (
k

g
/c

m
2

)

Muestras de Adoquines con el 50% de Agregado Silíceo

Resistencia a Flexión en
Adoquines con el 50% de
A.Silíceo

Resistencia a Flexión
Promedio

Resistencia a Flexión del
ITINTEC 339.124

Límite máximo
Desviación

Límite mínimo
Desviación

Resistencia a Flexión
de la NTG 41086:2012



173 
 

4.2.2.3 Análisis de variación porcentual-R. Flexión 

En la siguiente Tabla N°128 se observa el análisis de variación porcentual del 

ensayo de resistencia a flexión del adoquín. 

Tabla N° 128: Variación porcentual de la resistencia a flexión promedio de los 
adoquines muestra patrón (solo A. Gruesa) vs A. Silíceo 

Muestra 
Resistencia promedio (kg/cm2) Variación porcentual (%) 

7 días 14 días 28 días 7 días 14 días 28 días 

A 93.96 94.62 97.15 0.0% 0.0% 0.0% 

AS-15% 85.72 93.81 125.75 -8.77 % -0.85% 29.44% 

AS-30% 85.20 92.80 118.48 -9.32 % -1.92% 21.96% 

AS-50% 88.63 92.27 112.26 -5.68 % -2.48% 15.55% 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 53: Resistencia a flexión promedio de la muestra patrón (solo A. Gruesa) 
vs los porcentajes del 15%, 30% y 50% de A. Silíceo 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°53 se observa que a los 28 días la 

resistencia promedio a flexión de los adoquines al incorporar el agregado 

silíceo en un 15% supera en 29.44 % de la muestra patrón (solo con A. 

gruesa), al incorporar el 30% de A. Silíceo también supera en 21.96% y al 

incorporar el 50 % de A. Silíceo supera en 15.55%, pero esta resistencia al 

incorporar los porcentajes de A. Silíceo va disminuyendo su resistencia a 

flexión, por lo que se someterá a la prueba de hipótesis “T” de student. 
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Gráfico N° 54: Resistencia flexión promedio de las muestras patrón y experimental 
a los 7 días de edad del concreto 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 55: Resistencia flexión promedio de las muestras patrón y experimental 
a los 14 días de edad del concreto 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 56: Resistencia flexión promedio de las muestras patrón y experimental 
a los 28 días de edad del concreto 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 41: Muestras del adoquín al someterse al ensayo de resistencia a flexión 
de un antes y un después 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3 Análisis estadístico: Absorción en el adoquín 

4.2.3.1 Muestra patrón - % Absorción 

❖ Muestra (solo con arena gruesa) a los 28 días. 

Tabla N° 129: Análisis estadístico en la absorción del adoquín muestra patrón (solo 
con Arena Gruesa -Apata) a los 28 días  

Descripción 
de los 

adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Absorción en 
el adoquín 

(%) 

Absorción 
promedio (%) 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Muestra 
Patrón-28 días 

A-20 5.80 5.70 0.09 0.01 

A-21 5.71 5.70 0.01 0.0001 

A-22 5.60 5.70 -0.11 0.01 

 Suma = 0.02 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 5.71 

Media (�̅�) 5.70 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 0.01 

Desviación estándar (S) 0.10 

Error estándar (SE) 0.06 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 1.76% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 5.80 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 5.60 

Rango de datos (R) 0.20 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 130: Control estadístico de la absorción del adoquín de la muestra patrón 
(solo Arena Gruesa-Apata) a los 28 días  

A
do

qu
in

es
 m

ue
st

ra
 

P
at

ró
n  

Identificación 
de la muestra 

los 28 días 

Absorción 
en el 

Adoquín 
(%) 

Absorción 
Promedio 

(%) 

Parámetros 
según la 

NTP 
399.611-
Máx (%)  

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(%) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(%) 

A-20 5.80 5.70 6.0 5.9 5.5 
A-21 5.71 5.70 6.0 5.9 5.5 
A-22 5.60 5.70 6.0 5.9 5.5 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 57: Absorción promedio de 3 und de adoquines -Muestra patrón (solo 
con arena gruesa) a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°57 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra patrón (solo con arena gruesa) presenta una 

absorción de 5.7 % el cual no supera a la absorción de la NTP 399.611:2017 

a los 28 días de curado. 

Gráfico N° 58: Desviación estándar de control al 95% de datos de la absorción del 
adoquín- Muestra patrón (solo arena gruesa) a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°58 se observa a los 3 datos de 

resistencia a flexión de la muestra patrón (solo cona arena gruesa-Apata) a 

los 28 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico. 
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4.2.3.2 Muestra experimental  

❖ Muestra con el 15% de A. Silíceo a los 28 días. 

Tabla N° 131: Análisis estadístico en la absorción del adoquín muestra 
experimental incorporando el 15% de A. Silíceo a los 28 días  

Descripción de 
los adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Absorción en 
el adoquín 

(%) 

Absorción 
promedio (%) 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquines con 
el 15% de A. 

Silíceo-28 días 

AS-19 7.81 7.44 0.36 0.13 

AS-20 7.79 7.44 0.34 0.12 

AS-21A 6.74 7.44 -0.70 0.50 

 Suma = 0.75 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 7.79 

Media (�̅�) 7.44 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 0.37 

Desviación estándar (S) 0.61 

Error estándar (SE) 0.35 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 8.20% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 7.81 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 6.74 

Rango de datos (R) 1.07 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 132: Control estadístico de la absorción del adoquín de la muestra 
experimental-Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 28 días  

A
do

qu
in

es
 c

on
 e

l 1
5%

 
de

 A
. S

ilí
ce

o  Identificación 
de la muestra 

los 28 días 

Absorción 
en el 

Adoquín 
(%) 

Absorción 
Promedio 

(%) 

Parámetros 
según la 

NTP 
399.611-
Máx (%)  

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(%) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(%) 

AS-19 7.81 7.44 6.0 8.67 6.22 
AS-20 7.79 7.44 6.0 8.67 6.22 

AS-21A 6.74 7.44 6.0 8.67 6.22 
Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 59: Absorción promedio de 3 und de adoquines -Muestra experimental-
Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°59 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra experimental incorporando el 15% de A. Silíceo 

presenta una absorción de 7.4 % el cual supera a la absorción de la NTP 

399.611:2017 a los 28 días de curado. 

Gráfico N° 60: Desviación estándar de control al 95% de datos de la absorción del 
adoquín- Incorporando el 15% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°60 se observa a los 3 datos de 

resistencia a flexión de la muestra experimental incorporando el 15% de A. 

Silíceo a los 28 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico, pero supera a los parámetros de la NTP 399.611:2017. 
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❖ Muestra con el 30% de A. Silíceo a los 28 días. 

Tabla N° 133: Análisis estadístico en la absorción del adoquín muestra 
experimental incorporando el 30% de A. Silíceo a los 28 días  

Descripción de 
los adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Absorción en 
el adoquín 

(%) 

Absorción 
promedio (%) 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 

𝑋𝑖 �̅� 

Adoquines con 
el 30% de A. 

Silíceo-28 días 

AS-39 7.58 7.08 0.51 0.26 

AS-40 7.51 7.08 0.44 0.19 

AS-42 6.13 7.08 -0.95 0.90 

 Suma = 1.35 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 7.51 

Media (�̅�) 7.08 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 0.67 

Desviación estándar (S) 0.82 

Error estándar (SE) 0.47 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 11.61% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 7.58 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 6.13 

Rango de datos (R) 1.46 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 134: Control estadístico de la absorción del adoquín de la muestra 
experimental-Incorporando el 30% de A. Silíceo a los 28 días  

A
do

qu
in

es
 c

on
 e

l 3
0%

 d
e 

A
. S

ilí
ce

o  

Identificación 
de la muestra 

los 28 días 

Absorción 
en el 

Adoquín 
(%) 

Absorción 
Promedio 

(%) 

Parámetros 
según la 

NTP 
399.611-
Máx (%)  

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(%) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(%) 

AS-39 7.58 7.08 6.0 8.72 5.43 
AS-40 7.51 7.08 6.0 8.72 5.43 
AS-42 6.13 7.08 6.0 8.72 5.43 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 61: Absorción promedio de 3 und de adoquines -Muestra experimental-
Incorporando el 30 % de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°61 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra experimental incorporando el 30% de A. Silíceo 

presenta una absorción de 7.1 % el cual supera a la absorción de la NTP 

399.611:2017 a los 28 días de curado. 

Gráfico N° 62: Desviación estándar de control al 95% de datos de la absorción del 
adoquín- Incorporando el 30% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°62 se observa a los 3 datos de 

resistencia a flexión de la muestra experimental incorporando el 30% de A. 

Silíceo a los 28 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico, pero supera a los parámetros de la NTP 399.611:2017. 
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❖ Muestra con el 50% de A. Silíceo a los 28 días. 

Tabla N° 135: Análisis estadístico en la absorción del adoquín muestra 
experimental incorporando el 50% de A. Silíceo a los 28 días  

Descripción de 
los adoquines 

Identificación 
de la muestra 

Absorción en 
el adoquín 

(%) 

Absorción 
promedio (%) 𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)𝟐 𝑋𝑖 �̅� 

Adoquines con 
el 50% de A. 

Silíceo-28 días 

AS-59 3.88 4.48 -0.60 0.36 
AS-60 4.97 4.48 0.49 0.24 
AS-61 4.60 4.48 0.12 0.01 

 Suma = 0.61 
 

Medidas de tendencia central 

Mediana   (𝑴𝒆) 4.60 

Media (�̅�) 4.48 

Medidas de variabilidad 

Número de datos (n) 3 

Varianza (𝑺𝟐) 0.31 

Desviación estándar (S) 0.55 

Error estándar (SE) 0.32 

Coeficiente de variación (𝑪𝑽) 12.32% 

Dato máximo (𝑴á𝒙𝒙) 4.97 

Dato mínimo (𝑴í𝒏𝒙) 3.88 

Rango de datos (R) 1.09 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 136: Control estadístico de la absorción del adoquín de la muestra 
experimental-Incorporando el 50% de A. Silíceo a los 28 días  

A
do

qu
in

es
 c

on
 e

l 5
0%

 d
e 

A
. 

Si
líc

eo
 

Identificación 
de la muestra 

los 28 días 

Absorción 
en el 

Adoquín 
(%) 

Absorción 
Promedio 

(%) 

Parámetro
s según la 

NTP 
399.611-
Máx (%)  

Control estadístico de 
calidad (X + 2S) 

Límite 
máximo 

Desviación 
(%) 

Límite 
mínimo 

Desviación 
(%) 

AS-59 3.88 4.48 6.0 5.6 3.4 
AS-60 4.97 4.48 6.0 5.6 3.4 
AS-61 4.60 4.48 6.0 5.6 3.4 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 63: Absorción promedio de 3 und de adoquines -Muestra experimental-
Incorporando el 50 % de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°63 se observa que el promedio de 

las 3 und de adoquín- Muestra experimental incorporando el 50% de A. Silíceo 

presenta una absorción de 4.5 % el cual no supera a la absorción de la NTP 

399.611:2017 a los 28 días de curado. 

Gráfico N° 64: Desviación estándar de control al 95% de datos de la absorción del 
adoquín- Incorporando el 50% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°64 se observa a los 3 datos de 

resistencia a flexión de la muestra experimental incorporando el 50% de A. 

Silíceo a los 28 días de curado, se encuentran dentro de los límites de control 

estadístico. 
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4.2.3.3 Análisis de variación porcentual  

En la siguiente Tabla N° 137 se observa el análisis de variación porcentual del 

ensayo del porcentaje de absorción del adoquín. 

Tabla N° 137: Variación porcentual de la absorción promedio de los adoquines 
muestra patrón (solo A. Gruesa) vs A. Silíceo 

Muestra 
Absorción promedio 

(%) 
Variación porcentual 

(%) 
28 días 28 días 

A 5.70 % 0.0% 
AS-15% 7.44 % 30.58% 
AS-30% 7.08 % 24.10% 
AS-50% 4.48% -21.36% 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 65: Porcentaje de absorción promedio de la muestra patrón (solo A. 
Gruesa) vs los porcentajes de 15%, 30% y 50% del A. Silíceo 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente Gráfico N°65 se observa que a los 28 días la 

el porcentaje de absorción promedio de los adoquines al incorporar el 

agregado silíceo en un 15% supera en 30.58 % de la muestra patrón (solo con 

A. gruesa), al incorporar el 30% de A. Silíceo también supera en 24.10% y al 

incorporar el 50 % de A. Silíceo reduce en 21.36%, al incorporar los 

porcentajes de A. Silíceo va disminuyendo su porcentaje de absorción, por lo 

que se someterá a la prueba de hipótesis “T” de student. 
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Gráfico N° 66: Porcentaje de absorción promedio de las muestras patrón y 
experimental a los 28 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 42: Muestras del adoquín al someterse al ensayo de absorción de un 
antes y un después 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.3 Análisis Estadístico inferencial (Prueba de hipótesis) 

4.3.1 Prueba de hipótesis: Resistencia a compresión en el adoquín 

4.3.1.1 Cumplimiento de la Muestra patrón con la NTP 399.611 

❖ Muestra (solo con arena gruesa) a los 7 días. 

Gráfico N° 67: Distribución normal de la resistencia a compresión de la muestra 
patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 68: Distribución T de Student de la resistencia a compresión de la 
muestra patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 1: Prueba de hipótesis: Cumplimiento de la resistencia a compresión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) a los 7 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a la compresión promedio de la muestra patrón a los 7 días
: Resistencia a la compresión promedio de muestras según la NTP 399.611

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

3

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

6.81 0.003 Criterios :

6.81 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES

HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA
Nivel de Confianza
Nivel de Significancia 

Media Muestral
Varianza Muestral

Tamaño de Muestra

Media Hipotética

320 kg/cm2

388.5 kg/cm2
303.4

3

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN

Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 
conoce la varianza de la población, y 

ésta fue estimada a partir de los datos 

de la muestra.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

388.5 320

Desviación estándar 17.4

17.4

Grados de libertad (V)

320.0 kg/cm2

Ho :

La resistencia a la compresión del adoquín a los 7 días de 
curado elaborado con la Arena Gruesa del Río Seco de Apata 

considerado como muestra Patrón, SI CUMPLE con los 
parámetros que menciona la Norma Técnica Peruana (NTP 

399.611). 

H1: 

La resistencia a la compresión del adoquín a los 7 días de 
curado elaborado con la Arena Gruesa del Río Seco de Apata 

considerado como muestra Patrón, NO CUMPLE con los 
parámetros que menciona la Norma Técnica Peruana (NTP 

399.611). 

: Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

: Promedio de 3 unidades en su resistencia a la compresión mínima

6.81

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA UNA MUESTRA

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO 
MUESTRA PATRÓN - 7 DIAS 

ADOQUÍN NTP 399.611

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN

ADOQUÍN NTP 399.611

-2.920

-2.920

No se Rechaza Ho

Se concluye con un nivel de significación del 5%, la información de los adoquines muestra patrón (media de 388.5 

kg/cm2) a los 7 días, SI CUMPLE con los parámetros de resistencia a la compresión del adoquín de la NTP 399.611, ya 

que supera su resistencia mínima de 3 unidades de adoquín (320 kg/cm2).
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❖ Muestra (solo con arena gruesa) a los 14 días. 

Gráfico N° 69: Distribución normal de la resistencia a compresión de la muestra 
patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 70: Distribución T de Student de la resistencia a compresión de la 
muestra patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 2: Prueba de hipótesis: Cumplimiento de la resistencia a compresión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) a los 14 días. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a la compresión promedio de la muestra patrón a los 14 días
: Resistencia a la compresión promedio de muestras según la NTP 399.611

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

3

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

9.21 0.0012 Criterios :

9.21 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES

320.0 kg/cm2

Ho :

La resistencia a la compresión del adoquín a los 14 días de 
curado elaborado con la Arena Gruesa del Río Seco de Apata 

considerado como muestra Patrón, SI CUMPLE con los 
parámetros que menciona la Norma Técnica Peruana (NTP 

399.611). 

H1: 

La resistencia a la compresión del adoquín a los 14 días de 
curado elaborado con la Arena Gruesa del Río Seco de Apata 

considerado como muestra Patrón, NO CUMPLE con los 
parámetros que menciona la Norma Técnica Peruana (NTP 

399.611). 

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO 
MUESTRA PATRÓN - 14 DIAS 

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

ADOQUÍN NTP 399.611 : Promedio de 3 unidades en su resistencia a la compresión mínima.

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN NTP 399.611
Media Muestral 650.5 kg/cm2 Media Hipotética

320 kg/cm2
Varianza Muestral 3865.2
Desviación estándar 62.2
Tamaño de Muestra 3

-2.920

-2.920

No se Rechaza Ho

Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA
Nivel de Confianza
Nivel de Significancia 
Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA UNA MUESTRA

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 
conoce la varianza de la población, y 

ésta fue estimada a partir de los datos 

de la muestra.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

650.5 320

62.2

9.21

Se concluye con un nivel de significación del 5%, la información de los adoquines muestra patrón (media de 650.5 

kg/cm2) a los 14 días SI CUMPLE con los parámetros de resistencia a la compresión del adoquín de la NTP 399.611, ya 

que supera su resistencia mínima de 3 unidades de adoquín (320 kg/cm2).
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❖ Muestra (solo con arena gruesa) a los 28 días. 

Gráfico N° 71: Distribución normal de la resistencia a compresión de la muestra 
patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 72: Distribución T de Student de la resistencia a compresión de la 
muestra patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 3: Prueba de hipótesis: Cumplimiento de la resistencia a compresión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) a los 28 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a la compresión promedio de la muestra patrón a los 28 días
: Resistencia a la compresión promedio de muestras según la NTP 399.611

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

3

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

85.73 2E-06 Criterios :

85.73 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES

Varianza Muestral 62.3
Desviación estándar 7.9
Tamaño de Muestra 3

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO 
MUESTRA PATRÓN - 28 DIAS 

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

ADOQUÍN NTP 399.611 : Promedio de 3 unidades en su resistencia a la compresión mínima

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN NTP 399.611

No se Rechaza Ho

Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA
Nivel de Confianza
Nivel de Significancia 
Distribución T de 
Student por Tabla

-2.920

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA UNA MUESTRA

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 
conoce la varianza de la población, y 

ésta fue estimada a partir de los datos 

de la muestra.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Cálculado

710.6 320

7.9

85.73

320.0 kg/cm2

Ho :

La resistencia a la compresión del adoquín a los 28 días de 
curado elaborado con la Arena Gruesa del Río Seco de Apata 

considerado como muestra Patrón, SI CUMPLE con los 
parámetros que menciona la Norma Técnica Peruana (NTP 

399.611). 

H1: 

La resistencia a la compresión del adoquín a los 28 días de 
curado elaborado con la Arena Gruesa del Río Seco de Apata 

considerado como muestra Patrón, NO CUMPLE con los 
parámetros que menciona la Norma Técnica Peruana (NTP 

399.611). 

Media Muestral 710.6 kg/cm2

-2.920

-2.920

Media Hipotética

320 kg/cm2

Se concluye con un nivel de significación del 5%, la información de los adoquines muestra patrón (media de 710.6 

kg/cm2) a los 28 días SI CUMPLE con los parámetros de resistencia a la compresión del adoquín de la NTP 399.611, ya 

que supera su resistencia mínima de 3 unidades de adoquín (320 kg/cm2).
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4.3.1.2 Muestra experimental- R. compresión 

❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 15% de A. Silíceo a los 7 días. 

Gráfico N° 73: Distribución normal de la resistencia a compresión de la muestra 
experimental con el 15% de A. Silíceo a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 74: Distribución T de Student de la resistencia a compresión de la 
muestra experimental con el 15% de A. Silíceo a los 7 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 4: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a compresión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 15% de Agregado 

Silíceo a los 7 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a la compresión promedio de la muestra patrón a los 7 días.
: Resistencia a la compresión promedio con el 15% de Agregado Silíceo a los 7 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2.278
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

-2.37 0.0477 Criterios :

-2.37 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES

Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 15% de agregado silíceo en la dosificación 

del concreto para la elaboración de adoquines NO INCREMENTA su resistencia a compresión a los 7 días de curado. 

-2.920

-2.920

No se Rechaza Ho

303.4
17.4

481.6 kg/cm2
4345.8

65.9
Tamaño de Muestra 3 3

303.4 4345.8

3 3

Nivel de Confianza
Nivel de Significancia 
Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

388.5 481.6

-2.37

Ho :

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON 
EL 15% DE AGREGADO SILÍCEO VS A.GRUESA - 7 DIAS 

: Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

: Promedio de 3 unidades en su resistencia a la compresión mínima

La incorporación del 15 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 

INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 7 
días de curado.

H1: 

La incorporación del 15 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 

INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 7 
días de curado.

Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA

Media Muestral
Varianza Muestral
Desviación estándar

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 15%

388.5 kg/cm2
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 15% de A. Silíceo a los 14 días. 

Gráfico N° 75: Distribución normal de la resistencia a compresión de la muestra 
experimental con el 15% de A. Silíceo a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 76: Distribución T de Student de la resistencia a compresión de la 
muestra experimental con el 15% de A. Silíceo a los 14 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 5: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a compresión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 15% Agregado 

Silíceo a los 14 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a la compresión promedio de la muestra patrón a los 14 días.
: Resistencia a la compresión promedio con el 15% de Agregado Silíceo a los 14 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

3.333
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

1.13 0.1683 Criterios :

1.13 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.35 0.0483 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.35 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES

Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 15% de agregado silíceo en la dosificación 

del concreto para la elaboración de adoquines NO INCREMENTA su resistencia a compresión a los 14 días de curado. 

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON 
EL 15% DE AGREGADO SILÍCEO VS A.GRUESA - 14 DIAS 

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 15%: Promedio de 3 unidades en su resistencia a la compresión mínima.

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 15%

Tamaño de Muestra 3 3

Ho :

La incorporación del 15 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 
INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 

14 días de curado.

H1: 

La incorporación del 15 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 
INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 

14 días de curado.

Media Muestral 650.5 kg/cm2 573.2 kg/cm2
Varianza Muestral 3865.2 10125.5
Desviación estándar 62.2 100.6

-2.353

-2.353

No se Rechaza Ho

Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA
Nivel de Confianza
Nivel de Significancia 
Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.353

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

650.5 573.2

3865.2 10125.5

3 3

1.13

𝑥̅1𝑆12 1

(  𝟏  𝟐)
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 15% de A. Silíceo a los 28 días. 

Gráfico N° 77: Distribución normal de la resistencia a compresión de la muestra 
experimental con el 15% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 78: Distribución T de Student de la resistencia a compresión de la 
muestra experimental con el 15% de A. Silíceo a los 28 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 6: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a compresión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 15% Agregado 

Silíceo a los 28 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a la compresión promedio de la muestra patrón a los 28 días
: Resistencia a la compresión promedio con el 15% de Agregado Silíceo a los 28 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2.051
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

1.92 0.074 Criterios :

1.92 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES

-2.920

-2.920

No se Rechaza Ho

H1: 

La incorporación del 15 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 
INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 

28 días de curado.

Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA
Nivel de Confianza
Nivel de Significancia 
Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

710.6 632.8

62.3 4883.5

3 3

1.92

Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 15% de agregado silíceo en la dosificación 

del concreto para la elaboración de adoquines NO INCREMENTA su resistencia a compresión a los 28 días de curado. 

Media Muestral 710.6 kg/cm2 632.8 kg/cm2
Varianza Muestral 62.3 4883.5
Desviación estándar 7.9 69.9
Tamaño de Muestra 3 3

Ho :

La incorporación del 15 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 
INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 

28 días de curado.

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON 
EL 15% DE AGREGADO SILÍCEO VS A.GRUESA- 28 DIAS 

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 15%: Promedio de 3 unidades en su resistencia a la compresión mínima

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 15%𝑥̅1𝑆12 1

(  𝟏  𝟐)
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 30% de A. Silíceo a los 7 días. 

Gráfico N° 79: Distribución normal de la resistencia a compresión de la muestra 
experimental con el 30% de A. Silíceo a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 80: Distribución T de Student de la resistencia a compresión de la 
muestra experimental con el 30% de A. Silíceo a los 7 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 7: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a compresión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 30% Agregado 

Silíceo a los 7 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a la compresión promedio de la muestra patrón a los 7 días.
: Resistencia a la compresión promedio con el 30% de Agregado Silíceo a los 7 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

3.277
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

-12.53 0.0005 Criterios :

-12.53 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.35 0.0483 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.35 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES

Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 30% de agregado silíceo en la dosificación 

del concreto para la elaboración de adoquines SI INCREMENTA su resistencia a compresión a los 7 días de curado. 

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

388.5 535.5

303.4 109.5

3 3

-12.53

-2.353

-2.353

 Se rechaza Ho

Ho :

La incorporación del 30 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 

INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 7 
días de curado.

H1: 

La incorporación del 30 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 

INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 7 
días de curado.

Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA
Nivel de Confianza
Nivel de Significancia 
Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.353

Tamaño de Muestra 3 3

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON 
EL 30% DE AGREGADO SILÍCEO VS A.GRUESA - 7 DIAS 

: Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

: Promedio de 3 unidades en su resistencia a la compresión mínima

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 30%

Media Muestral 388.5 kg/cm2 535.5 kg/cm2
Varianza Muestral 303.4 109.5
Desviación estándar 17.4 10.5

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 30%

𝑥̅1𝑆12 1

(  𝟏  𝟐)
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 30% de A. Silíceo a los 14 días. 

Gráfico N° 81: Distribución normal de la resistencia a compresión de la muestra 
experimental con el 30% de A. Silíceo a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 82: Distribución T de Student de la resistencia a compresión de la 
muestra experimental con el 30% de A. Silíceo a los 14 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 8: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a compresión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 30% Agregado 

Silíceo a los 14 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a la compresión promedio de la muestra patrón a los 14 días.
: Resistencia a la compresión promedio con el 30% de Agregado Silíceo a los 14 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

3.852
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

0.82 0.2291 Criterios :

0.82 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.35 0.0483 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.35 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES

Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 30% de agregado silíceo en la dosificación 

del concreto para la elaboración de adoquines NO INCREMENTA su resistencia a compresión a los 14 días de curado. 

-2.353

-2.353

No se Rechaza Ho

H1: 

La incorporación del 30 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 
INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 

14 días de curado.

Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA
Nivel de Confianza
Nivel de Significancia 
Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.353

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

650.5 604.1

3865.2 5749.7

3 3

0.82

Media Muestral 650.5 kg/cm2 604.1 kg/cm2
Varianza Muestral 3865.2 5749.7
Desviación estándar 62.2 75.8
Tamaño de Muestra 3 3

Ho :

La incorporación del 30 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 
INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 

14 días de curado.

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON 
EL 30% DE AGREGADO SILÍCEO VS A.GRUESA- 14 DIAS 

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 30%: Promedio de 3 unidades en su resistencia a la compresión mínima.

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 30%𝑥̅1𝑆12 1

(  𝟏  𝟐)
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 30% de A. Silíceo a los 28 días. 

Gráfico N° 83: Distribución normal de la resistencia a compresión de la muestra 
experimental con el 30% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 84: Distribución T de Student de la resistencia a compresión de la 
muestra experimental con el 30% de A. Silíceo a los 28 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 9: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a compresión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 30% Agregado 

Silíceo a los 28 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a la compresión promedio de la muestra patrón a los 28 días
: Resistencia a la compresión promedio con el 30% de Agregado Silíceo a  los 28 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2.103
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

1.01 0.1896 Criterios :

1.01 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

710.6 681.4

62.3 2424.1

3 3

1.01

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON 
EL 30% DE AGREGADO SILÍCEO VS A.GRUESA - 28 DIAS 

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN

Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 30% de agregado silíceo en la dosificación 

del concreto para la elaboración de adoquines NO INCREMENTA su resistencia a compresión a los 28 días de curado. 

Media Muestral 710.6 kg/cm2 681.4 kg/cm2
Varianza Muestral 62.3 2424.1
Desviación estándar 7.9 49.2
Tamaño de Muestra 3 3

Ho :

La incorporación del 30 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 
INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 

28 días de curado.

-2.920

-2.920

No se Rechaza Ho

H1: 

La incorporación del 30 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 
INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 

28 días de curado.

Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA
Nivel de Confianza
Nivel de Significancia 
Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

: Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 30%: Promedio de 3 unidades en su resistencia a la compresión mínima

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 30%𝑥̅1𝑆12 1

(  𝟏  𝟐)

 

 𝑪 = �̅� 𝟏 − �̅� 𝟐𝑺𝟏𝟐 𝟏 + 𝑺𝟐𝟐 𝟐
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 50% de A. Silíceo a los 7 días. 

Gráfico N° 85: Distribución normal de la resistencia a compresión de la muestra 
experimental con el 50% de A. Silíceo a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 86: Distribución T de Student de la resistencia a compresión de la 
muestra experimental con el 50% de A. Silíceo a los 7 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 10: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a compresión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 50% Agregado 

Silíceo a los 7 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a la compresión promedio de la muestra patrón a los 7 días.
: Resistencia a la compresión promedio con el 50% de Agregado Silíceo a los 7días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2.261
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

-5.45 0.0056 Criterios :

-5.45 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES
Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 50% de agregado silíceo en la 

dosificación del concreto para la elaboración de adoquines SI INCREMENTA su resistencia a compresión a los 7 días 

de curado. 

3

-5.45

Tamaño de Muestra 3 3

Ho :

La incorporación del 50 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 

INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 7 
días de curado.

H1: 

La incorporación del 50 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 

INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 7 
días de curado.

-2.920

-2.920

 Se rechaza Ho

Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA
Nivel de Confianza
Nivel de Significancia 
Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

388.5 609.5

303.4 4638.6

3

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON 
EL 50% DE AGREGADO SILÍCEO VS A.GRUESA - 7 DIAS 

: Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 

und.
: Promedio de 3 unidades en su resistencia a la compresión mínima

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 50%

Media Muestral 388.5 kg/cm2 609.5 kg/cm2
Varianza Muestral 303.4 4638.6
Desviación estándar 17.4 68.1

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 50%
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 50% de A. Silíceo a los 14 días. 

Gráfico N° 87: Distribución normal de la resistencia a compresión de la muestra 
experimental con el 50% de A. Silíceo a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 88: Distribución T de Student de la resistencia a compresión de la 
muestra experimental con el 50% de A. Silíceo a los 14 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 11: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a compresión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 50% Agregado 

Silíceo a los 14 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a la compresión promedio de la muestra patrón a los 14 días.
: Resistencia a la compresión promedio con el 50% de Agregado Silíceo a los 14 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

3.397
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

-0.77 0.2393 Criterios :

-0.77 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.35 0.0483 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.35 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES
Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 50% de agregado silíceo en la 

dosificación del concreto para la elaboración de adoquines NO INCREMENTA su resistencia a compresión a los 14 

días de curado. 

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON 
EL 50% DE AGREGADO SILÍCEO VS A.GRUESA- 14 DIAS 

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 50%: Promedio de 3 unidades en su resistencia a la compresión mínima.

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 50%

Media Muestral 650.5 kg/cm2 683.3 kg/cm2
Varianza Muestral 3865.2 1573.0
Desviación estándar 62.2 39.7
Tamaño de Muestra 3 3

Ho :

La incorporación del 50 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 
INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 

14 días de curado.

H1: 

La incorporación del 50 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 
INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 

14 días de curado.

Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA
Nivel de Confianza
Nivel de Significancia 
Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.353

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

650.5 683.3

3865.2 1573.0

3 3
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 50% de A. Silíceo a los 28 días. 

Gráfico N° 89: Distribución normal de la resistencia a compresión de la muestra 
experimental con el 50% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 90: Distribución T de Student de la resistencia a compresión de la 
muestra experimental con el 50% de A. Silíceo a los 28 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 12: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a compresión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 50% Agregado 

Silíceo a los 28 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a la compresión promedio de la muestra patrón a los 28 días
: Resistencia a la compresión promedio con el 50% de Agregado Silíceo a los 28 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2.490
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

0.67 0.2612 Criterios :

0.67 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON 
EL 50% DE AGREGADO SILÍCEO VS A.GRUESA - 28 DIAS 

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 50%: Promedio de 3 unidades en su resistencia a la compresión mínima

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 50%

Media Muestral 710.6 kg/cm2 701.4 kg/cm2
Varianza Muestral 62.3 501.0
Desviación estándar 7.9 22.4
Tamaño de Muestra 3 3

Ho :

La incorporación del 50 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 
INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 

28 días de curado.

-2.920

-2.920

No se Rechaza Ho

H1: 

La incorporación del 50 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 
INCREMENTA la resistencia a compresión del diseño a los 

28 días de curado.

Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA
Nivel de Confianza
Nivel de Significancia 
Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

710.6 701.4

62.3 501.0

3 3

0.67

Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 50% de agregado silíceo en la 

dosificación del concreto para la elaboración de adoquines NO INCREMENTA su resistencia a compresión a los 28 

días de curado. 
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4.3.2 Prueba de hipótesis: Resistencia a flexión del adoquín 

4.3.2.1 Cumplimiento de la Muestra patrón con la NTG 41086:2012 y 
INTINTEC 339.124:1988 

❖ Muestra (solo con arena gruesa) a los 7 días. 

Gráfico N° 91: Distribución normal de la resistencia a flexión de la muestra patrón 
(solo con Arena Gruesa-Apata) a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 92: Distribución T de Student de la resistencia a flexión de la muestra 
patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 13: Prueba de hipótesis: Cumplimiento de la resistencia a flexión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) a los 7 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a Flexión promedio de la muestra patrón a los 7 días
: Resistencia a Flexión promedio de muestras según el ITINTEC 339.124

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

3

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

13.73 0.0004 Criterios :

13.73 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES
Se concluye con un nivel de significación del 5%, la información de los adoquines muestra patrón (media de 94.0 

kg/cm2) a los 7 días, SI CUMPLE con los parámetros de resistencia a Flexión del adoquín según el ITINTEC 339.124, ya 

que supera su resistencia mínima de 3 unidades de adoquín (50 kg/cm2).

No se Rechaza Ho

-2.920

-2.920

13.73

94.0 50.0

5.5

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 
conoce la varianza de la población, y 

ésta fue estimada a partir de los datos 

de la muestra.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA UNA MUESTRA

Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

Nivel de Significancia 
Nivel de Confianza
Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA

H1: 

La resistencia a flexión del adoquín a los 7 días de curado elaborado 
con la Arena Gruesa del Río Seco de Apata considerado como 

muestra Patrón, NO CUMPLE con los parámetros que menciona el 
Instituto de Investigación Tecnológica Industrial 339.124 y NTG 

41086:2012.

Ho :

La resistencia a Flexión del adoquín a los 7 días de curado elaborado 
con la Arena Gruesa del Río Seco de Apata considerado como 

muestra Patrón, SI CUMPLE con los parámetros que menciona el 
Instituto de Investigación Tecnológica Industrial 339.124 y NTG 

41086:2012.

320.0 kg/cm2

Tamaño de Muestra 3
Desviación estándar 5.5
Varianza Muestral 30.7
Media Muestral 94.0 kg/cm2 Media Hipotética

50 kg/cm2

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN ITINTEC 339.124

ADOQUÍN ITINTEC 339.124 : Promedio de 3 unidades en su resistencia a Flexión mínima

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.
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❖ Muestra (solo con arena gruesa) a los 14 días. 

Gráfico N° 93: Distribución normal de la resistencia a flexión de la muestra patrón 
(solo con Arena Gruesa-Apata) a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 94: Distribución T de Student de la resistencia a flexión de la muestra 
patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 14: Prueba de hipótesis: Cumplimiento de la resistencia a flexión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) a los 14 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a Flexión promedio de la muestra patrón a los 14 días
: Resistencia a Flexión promedio de muestras según el ITINTEC 339.124

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

3

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

57.93 5E-06 Criterios :

57.93 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES
Se concluye con un nivel de significación del 5%, la información de los adoquines muestra patrón (media de 94.6 

kg/cm2) a los 14 días, SI CUMPLE con los parámetros de resistencia a Flexión del adoquín según el ITINTEC 339.124, ya 

que supera su resistencia mínima de 3 unidades de adoquín (50 kg/cm2).

No se Rechaza Ho

-2.920

-2.920

57.93

94.6 50.0

1.3

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 
conoce la varianza de la población, y 

ésta fue estimada a partir de los datos 

de la muestra.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA UNA MUESTRA

Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

Nivel de Significancia 
Nivel de Confianza
Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA

H1: 

La resistencia a flexión del adoquín a los 14 días de curado 
elaborado con la Arena Gruesa del Río Seco de Apata considerado 

como muestra Patrón, NO CUMPLE con los parámetros que 
menciona el Instituto de Investigación Tecnológica Industrial 

339.124 y NTG 41086:2012.

Ho :

La resistencia a Flexión del adoquín a los 14 días de curado 
elaborado con la Arena Gruesa del Río Seco de Apata considerado 

como muestra Patrón, SI CUMPLE con los parámetros que 
menciona el Instituto de Investigación Tecnológica Industrial 

339.124 y NTG 41086:2012.

320.0 kg/cm2

Tamaño de Muestra 3
Desviación estándar 1.3 kg/cm2
Varianza Muestral 1.8 kg/cm2
Media Muestral 94.6 kg/cm2 Media Hipotética

50 kg/cm2

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN ITINTEC 339.124

ADOQUÍN ITINTEC 339.124 : Promedio de 3 unidades en su resistencia a Flexión mínima.

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A FLEXIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO MUESTRA 
PATRÓN (SOLO ARENA GRUESA) - 14 DIAS 
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❖ Muestra (solo con arena gruesa) a los 28 días. 

Gráfico N° 95: Distribución normal de la resistencia a flexión de la muestra patrón 
(solo con Arena Gruesa-Apata) a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 96: Distribución T de Student de la resistencia a flexión de la muestra 
patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) a los 28 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 15: Prueba de hipótesis: Cumplimiento de la resistencia a flexión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) a los 28 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a Flexión promedio de la muestra patrón a los 28 días
: Resistencia a Flexión promedio de muestras según el ITINTEC 339.124

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

3

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

54.52 6E-06 Criterios :

54.52 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES
Se concluye con un nivel de significación del 5%, la información de los adoquines muestra patrón (media de 97.1 

kg/cm2) a los 28 días, SI CUMPLE con los parámetros de resistencia a Flexión del adoquín según el ITINTEC 339.124, ya 

que supera su resistencia mínima de 3 unidades de adoquín (50 kg/cm2).

No se Rechaza Ho

-2.920

-2.920

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 
conoce la varianza de la población, y 

ésta fue estimada a partir de los datos 

de la muestra.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Cálculado

54.52

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA UNA MUESTRA

97.1 50.0

1.5

Distribución T de 
Student por Tabla

-2.920

Nivel de Significancia 
Nivel de Confianza
Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA

H1: 

La resistencia a flexión del adoquín a los 28 días de curado 
elaborado con la Arena Gruesa del Río Seco de Apata considerado 

como muestra Patrón, NO CUMPLE con los parámetros que 
menciona el Instituto de Investigación Tecnológica Industrial 

339.124 y NTG 41086:2012.

Ho :

La resistencia a Flexión del adoquín a los 28 días de curado 
elaborado con la Arena Gruesa del Río Seco de Apata considerado 

como muestra Patrón, SI CUMPLE con los parámetros que 
menciona el Instituto de Investigación Tecnológica Industrial 

339.124 y NTG 41086:2012.

320.0 kg/cm2

Tamaño de Muestra 3
Desviación estándar 1.5 kg/cm2
Varianza Muestral 2.2 kg/cm2
Media Muestral 97.1 kg/cm2 Media Hipotética

50 kg/cm2

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN ITINTEC 339.124

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

ADOQUÍN ITINTEC 339.124 : Promedio de 3 unidades en su resistencia a Flexión mínima

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A FLEXIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO MUESTRA 
PATRÓN (SOLO CON ARENA GRUESA) - 28 DIAS 
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4.3.2.2 Muestra experimental-R. Flexión 

❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 15% de A. Silíceo a los 7 días. 

Gráfico N° 97: Distribución normal de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 15% de A. Silíceo a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 98: Distribución T de Student de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 15% de A. Silíceo a los 7 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 16: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a flexión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 15% de Agregado 

Silíceo a los 7 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a Flexión promedio de la muestra patrón a los 7 días.
: Resistencia a Flexión promedio con el 15% de Agregado Silíceo a los 7 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2.238
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

0.61 0.2735 Criterios :

0.61 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES

Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 15% de agregado silíceo en la dosificación 

del concreto para la elaboración de adoquines NO INCREMENTA su resistencia a flexión a los 7 días de curado. 

No se Rechaza Ho

-2.920

-2.920

0.61

3

94.0 85.7

30.7 514.9

3

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

Nivel de Significancia 
Nivel de Confianza
Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA

La incorporación del 15 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 

INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 7 dias 
de curado.

H1: 

La incorporación del 15 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 
INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 7 dias 

de curado.

Ho :

Tamaño de Muestra 3 3

85.7 kg/cm2

Desviación estándar 5.5 22.7
Varianza Muestral 30.7 514.9

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 15%

Media Muestral 94.0 kg/cm2

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 15%: Promedio de 3 unidades en su resistencia a Flexión mínima

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A FLEXIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON EL 15% 
DE AGREGADO SILÍCEO VS LA MUESTRA PATRÓN (SOLO A.GRUESA) - 7 DIAS 
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 15% de A. Silíceo a los 14 días. 

Gráfico N° 99: Distribución normal de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 15% de A. Silíceo a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 100: Distribución T de Student de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 15% de A. Silíceo a los 14 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 17: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a flexión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 15% de Agregado 

Silíceo a los 14 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a Flexión promedio de la muestra patrón a los 14 días.
: Resistencia a Flexión promedio con el 15% de Agregado Silíceo a los 14 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2.056
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

0.12 0.3496 Criterios :

0.12 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES
Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 15% de agregado silíceo en la 

dosificación del concreto para la elaboración de adoquines NO INCREMENTA su resistencia a flexión a los 14 

días de curado. 

No se Rechaza Ho

-2.920

-2.920

0.12

3

94.6 93.8

1.8 126.9

3

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

Nivel de Significancia 
Nivel de Confianza
Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA

La incorporación del 15 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 

INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 14 dias 
de curado.

H1: 

La incorporación del 15 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 

INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 14 dias 
de curado.

Ho :

Tamaño de Muestra 3 3

93.8 kg/cm2

Desviación estándar 1.3 kg/cm2 11.3 kg/cm2
Varianza Muestral 1.8 kg/cm2 126.9 kg/cm2

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 15%

Media Muestral 94.6 kg/cm2

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 15%: Promedio de 3 unidades en su resistencia a Flexión mínima.

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A FLEXIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON EL 15% 
DE AGREGADO SILÍCEO VS LA MUESTRA PATRÓN (A.GRUESA) - 14 DIAS 
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 15% de A. Silíceo a los 28 días. 

Gráfico N° 101: Distribución normal de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 15% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 102: Distribución T de Student de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 15% de A. Silíceo a los 28 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 18: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a flexión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 15% de Agregado 

Silíceo a los 28 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a Flexión promedio de la muestra patrón a los 28 días
: Resistencia a Flexión promedio con el 15% de Agregado Silíceo a los 28 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2.144
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

-6.17 0.0039 Criterios :

-6.17 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES

Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 15% de agregado silíceo en la dosificación 

del concreto para la elaboración de adoquines SI INCREMENTA su resistencia a flexión a los 28 días de curado. 

 Se rechaza Ho

-2.920

-2.920

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

3

-6.17

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

97.1 125.8

2.2 62.2

3

Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

Nivel de Significancia 
Nivel de Confianza
Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA

La incorporación del 15 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 

INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 28 días 
de curado.

H1: 

La incorporación del 15 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 

INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 28 días 
de curado.

Ho :

Tamaño de Muestra 3 3

125.8 kg/cm2

Desviación estándar 1.5 kg/cm2 7.9 kg/cm2
Varianza Muestral 2.2 kg/cm2 62.2 kg/cm2

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 15%

Media Muestral 97.1 kg/cm2

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 15% : Promedio de 3 unidades en su resistencia a Flexión mínima

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A FLEXIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON EL 15% 
DE AGREGADO SILÍCEO VS LA MUESTRA PATRÓN (A.GRUESA)- 28 DIAS 
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 30% de A. Silíceo a los 7 días. 

Gráfico N° 103: Distribución normal de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 30% de A. Silíceo a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 104: Distribución T de Student de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 30% de A. Silíceo a los 7 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 19: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a flexión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 30% de Agregado 

Silíceo a los 7 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a Flexión promedio de la muestra patrón a los 7 días.
: Resistencia a Flexión promedio con el 30% de Agregado Silíceo a los 7 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2.831
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

1.16 0.1639 Criterios :

1.16 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES

Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 30% de agregado silíceo en la dosificación 

del concreto para la elaboración de adoquines NO INCREMENTA su resistencia a flexión a los 7 días de curado. 

No se Rechaza Ho

-2.920

-2.920

1.16

3 3

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

30.7 141.2

94.0 85.2

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

Nivel de Significancia 
Nivel de Confianza
Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA

H1: 

La incorporación del 30 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 

INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 7 dias 
de curado.

Ho :

La incorporación del 30 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 
INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 7 dias 

de curado.

3Tamaño de Muestra 3

Media Muestral 94.0 kg/cm2 85.2 kg/cm2

Desviación estándar 5.5 11.9

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 30%

Varianza Muestral 30.7 141.2

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 30% : Promedio de 3 unidades en su resistencia a Flexión mínima

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A FLEXIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON EL 30% 
DE AGREGADO SILÍCEO VS LA MUESTRA PATRÓN (SOLO A.GRUESA) - 7 DIAS 
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 30% de A. Silíceo a los 14 días. 

Gráfico N° 105: Distribución normal de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 30% de A. Silíceo a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 106: Distribución T de Student de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 30% de A. Silíceo a los 14 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 20: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a flexión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 30% de Agregado 

Silíceo a los 14 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a Flexión promedio de la muestra patrón a los 14 días.
: Resistencia a Flexión promedio con el 30% de Agregado Silíceo a los 14 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2.173
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

0.48 0.3 Criterios :

0.48 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES
Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 30% de agregado silíceo en la 

dosificación del concreto para la elaboración de adoquines NO INCREMENTA su resistencia a flexión a los 14 

días de curado. 

No se Rechaza Ho

-2.920

-2.920

0.48

3 3

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

1.8 41.0

94.6 92.8

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

Nivel de Significancia 
Nivel de Confianza
Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA

H1: 

La incorporación del 30 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 

INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 14 dias 
de curado.

Ho :

La incorporación del 30 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 

INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 14 dias 
de curado.

3Tamaño de Muestra 3

Media Muestral 94.6 kg/cm2 92.8 kg/cm2

Desviación estándar 1.3 kg/cm2 6.4 kg/cm2

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 30%

Varianza Muestral 1.8 kg/cm2 41.0 kg/cm2

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 30%: Promedio de 3 unidades en su resistencia a Flexión mínima.

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A FLEXIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON EL 30% 
DE AGREGADO SILÍCEO VS LA MUESTRA PATRÓN (A.GRUESA) - 14 DIAS 
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 30% de A. Silíceo a los 28 días. 

Gráfico N° 107: Distribución normal de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 30% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 108: Distribución T de Student de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 30% de A. Silíceo a los 28 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 21: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a flexión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 30% de Agregado 

Silíceo a los 28 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a Flexión promedio de la muestra patrón a los 28 días
: Resistencia a Flexión promedio con el 30% de Agregado Silíceo a  los 28 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2.492
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

-8.22 0.0017 Criterios :

-8.22 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES

Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 30% de agregado silíceo en la dosificación 

del concreto para la elaboración de adoquines SI INCREMENTA su resistencia a flexión a los 28 días de curado. 

 Se rechaza Ho

-2.920

-2.920

-8.22

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

97.1 118.5

3 3

2.2 17.9

Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

Nivel de Significancia 
Nivel de Confianza
Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA

H1: 

La incorporación del 30 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 

INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 28 días 
de curado.

Ho :

La incorporación del 30 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 

INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 28 días 
de curado.

3Tamaño de Muestra 3

Media Muestral 97.1 kg/cm2 118.5 kg/cm2

Desviación estándar 1.5 kg/cm2 4.2 kg/cm2

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 30%

Varianza Muestral 2.2 kg/cm2 17.9 kg/cm2

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 30%: Promedio de 3 unidades en su resistencia a Flexión mínima

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A FLEXIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON EL 30% 
DE AGREGADO SILÍCEO VS LA MUESTRA PATRÓN (A.GRUESA) - 28 DIAS 
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 50% de A. Silíceo a los 7 días. 

En la siguiente tabla se observa la prueba de hipótesis en el cumplimiento de 

los parámetros de resistencia a flexión del adoquín a los 7 días de curado con 

la dosificación del concreto con Arena Gruesa-Apata y el 50% de Agregado 

Silíceo. 

Gráfico N° 109: Distribución normal de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 50% de A. Silíceo a los 7 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 110: Distribución T de Student de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 50% de A. Silíceo a los 7 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 22: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a flexión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 50% de Agregado 

Silíceo a los 7 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a Flexión promedio de la muestra patrón a los 7 días.
: Resistencia a Flexión promedio con el 50% de Agregado Silíceo a los 7días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

3.853
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

1.06 0.1816 Criterios :

1.06 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.35 0.0483 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.35 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES

Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 50% de agregado silíceo en la dosificación 

del concreto para la elaboración de adoquines NO INCREMENTA su resistencia a flexión a los 7 días de curado. 

No se Rechaza Ho

-2.353

-2.353

1.06

3 3

94.0 88.6

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

30.7 45.7

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.353

Nivel de Significancia 
Nivel de Confianza
Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA

H1: 

La incorporación del 30 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 

INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 7 dias 
de curado.

Ho :

La incorporación del 50 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 
INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 7 dias 

de curado.

Desviación estándar 5.5 6.8
30.7 45.7

Tamaño de Muestra 3 3

88.6 kg/cm2

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 50%

Varianza Muestral
Media Muestral 94.0 kg/cm2

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 50% : Promedio de 3 unidades en su resistencia a Flexión mínima

: Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A FLEXIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON EL 50% 
DE AGREGADO SILÍCEO VS LA MUESTRA PATRÓN (SOLO A.GRUESA) - 7 DIAS 
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 50% de A. Silíceo a los 14 días. 

Gráfico N° 111: Distribución normal de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 50% de A. Silíceo a los 14 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 112: Distribución T de Student de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 50% de A. Silíceo a los 14 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 23: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a flexión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 50% de Agregado 

Silíceo a los 14 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a Flexión promedio de la muestra patrón a los 14 días.
: Resistencia a Flexión promedio con el 50% de Agregado Silíceo a los 14 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2.105
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

0.49 0.299 Criterios :

0.49 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES
Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 50% de agregado silíceo en la 

dosificación del concreto para la elaboración de adoquines NO INCREMENTA su resistencia a flexión a los 14 

días de curado. 

No se Rechaza Ho

-2.920

-2.920

0.49

3 3

94.6 92.3

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

1.8 67.9

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

Nivel de Significancia 
Nivel de Confianza
Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA

H1: 

La incorporación del 50 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 

INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 14 dias 
de curado.

Ho :

La incorporación del 50 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 

INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 14 dias 
de curado.

Desviación estándar 1.3 kg/cm2 8.2 kg/cm2
1.8 kg/cm2 67.9 kg/cm2

Tamaño de Muestra 3 3

92.3 kg/cm2

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 50%

Varianza Muestral
Media Muestral 94.6 kg/cm2

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 50%: Promedio de 3 unidades en su resistencia a Flexión mínima.

: Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A FLEXIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON EL 50% 
DE AGREGADO SILÍCEO VS LA MUESTRA PATRÓN (A.GRUESA) - 14 DIAS 
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 50% de A. Silíceo a los 28 días. 

Gráfico N° 113: Distribución normal de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 50% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 114: Distribución T de Student de la resistencia a flexión de la muestra 
experimental con el 50% de A. Silíceo a los 28 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 24: Prueba de hipótesis: Comparación de la resistencia a flexión del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 50% de Agregado 

Silíceo a los 28 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Resistencia a Flexión promedio de la muestra patrón a los 28 días
: Resistencia a Flexión promedio con el 50% de Agregado Silíceo a los 28 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2.028
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

-1.47 0.1183 Criterios :

-1.47 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES

Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 50% de agregado silíceo en la dosificación 

del concreto para la elaboración de adoquines NO INCREMENTA su resistencia a flexión a los 28 días de curado. 

No se Rechaza Ho

-2.920

-2.920

97.1

-1.47

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

3 3

112.3

2.2 316.2

Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

Nivel de Significancia 
Nivel de Confianza
Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA

H1: 

La incorporación del 50 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, SI 

INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 28 días 
de curado.

Ho :

La incorporación del 50 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, NO 

INCREMENTA la resitencia a Flexión del diseño a los 28 días 
de curado.

Desviación estándar 1.5 kg/cm2 17.8 kg/cm2
2.2 kg/cm2 316.2 kg/cm2

Tamaño de Muestra 3 3

112.3 kg/cm2

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 50%

Varianza Muestral
Media Muestral 97.1 kg/cm2

: Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 50%: Promedio de 3 unidades en su resistencia a Flexión mínima

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE LA RESISTENCIA A FLEXIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON EL 50% 
DE AGREGADO SILÍCEO VS LA MUESTRA PATRÓN (A.GRUESA) - 28 DIAS 
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4.3.3 Prueba de hipótesis: Absorción en el adoquín 

4.3.3.1 Cumplimiento de la Muestra patrón con la NTP 399.611 

❖ Muestra (solo con arena gruesa) a los 28 días. 

Gráfico N° 115: Distribución normal de absorción del adoquín - Muestra patrón 
(solo con Arena Gruesa-Apata) a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 116: Distribución T de Student de absorción del adoquín - Muestra 
patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Media; 5.7u+2(S); 5.9u-2(S); 5.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5.2 5.4 5.6 5.8 6.0 6.2

D
is

tr
ib

uc
ió

n 
N

or
m

al
 d

e 
A

bs
or

ci
ón

 e
n 

A
do

qu
in

es
 f

(K
)

Absorción en Adoquines-Patrón (Kg/cm2)

Media; 0
t+2(S); 3.464101615t-2(S); -3.464101615

0

0.03

0.06

0.09

0.12

0.15

0.18

0.21

0.24

0.27

0.3

0.33

0.36

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

f 
(t

)

t



235 
 

Ficha N° 25: Prueba de hipótesis: Cumplimiento del porcentaje de absorción del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) a los 28 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Absorción promedio de la muestra patrón a los 7 días
: Absorción promedio de muestras según la NTP 399.611

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

3

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

-5.15 0.0066 Criterios :

-5.15 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES
Se concluye con un nivel de significación del 5%, la información de los adoquines muestra patrón (media de 

5.7%) a los 28 días, SI CUMPLE con los parámetros de Absorción del adoquín de la NTP 399.611, ya que no  

supera su absorción máxima de 3 unidades de adoquín (6%).

 Se rechaza Ho

-2.920

-2.920

-5.15

5.7 6

0.1

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 
conoce la varianza de la población, y 

ésta fue estimada a partir de los datos 

de la muestra.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA UNA MUESTRA

Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

Nivel de Significancia 
Nivel de Confianza
Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA

H1: 

La Absorción del adoquín a los 28 días de curado elaborado 
con la Arena Gruesa del Río Seco de Apata considerado 

como muestra Patrón, SI CUMPLE con los parámetros que 
menciona la Norma Técnica Peruana (NTP 399.611). 

Ho :

La Absorción del adoquín a los 28 días de curado elaborado 
con la Arena Gruesa del Río Seco de Apata considerado 

como muestra Patrón, NO CUMPLE con los parámetros 
que menciona la Norma Técnica Peruana (NTP 399.611). 

320.0 kg/cm2

Tamaño de Muestra 3.000
Desviación estándar 0.100
Varianza Muestral 0.010
Media Muestral 5.70 % Media Hipotética

6 %

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN NTP 399.611

ADOQUÍN NTP 399.611 : Promedio de 3 unidades en su Absorción máxima

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE ABSORCIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO MUESTRA PATRÓN (SOLO 
CON ARENA GRUESA)- 28 DIAS 
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4.3.3.2 Muestra experimental-P. Absorción 

❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 15% de A. Silíceo a los 28 días. 

Gráfico N° 117: Distribución normal del porcentaje de absorción de la muestra 
experimental con el 15% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 118: Distribución T de Student del porcentaje de absorción de la 
muestra experimental con el 15% de A. Silíceo a los 28 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 26: Prueba de hipótesis: Comparación del porcentaje de absorción del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 15% de Agregado 

Silíceo a los 28 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Absorción promedio de la muestra patrón a los 28 días.
: Absorción promedio con el 15% de Agregado Silíceo a los 28 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2.108
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

-4.88 0.0076 Criterios :

-4.88 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES
Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 15% de agregado silíceo en la 

dosificación del concreto para la elaboración de adoquines INCREMENTA su porcentaje de absorción a los 28 

días de curado. 

 Se rechaza Ho

-2.920

-2.920

-4.88

5.7 7.4

0.01 0.4

3 3

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

Nivel de Significancia 
Nivel de Confianza
Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA

La incorporación del 15 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, 

INCREMENTA  el porcentaje de absorción del diseño a los 
28 días de curado.

H1: 

La incorporación del 15 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, 

REDUCE el porcentaje de absorción del diseño a los 28 días 
de curado.

Ho :

Tamaño de Muestra 3.000 3.00

7.44 %

Desviación estándar 0.100 0.61
Varianza Muestral 0.010 0.37

DATOS ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 15%

Media Muestral 5.70 %

ADOQUÍN CON A.SILÍCEO CON EL 15% : Promedio de 3 unidades en su Absorción

ADOQUÍN MUESTRA PATRÓN : Adoquines con Arena gruesa de Río Seco-Apata promedio de 3 und.

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE ABSORCIÓN EN EL ADOQUÍN DE CONCRETO CON EL 15% DE AGREGADO 
SILÍCEO VS LA MUESTRA PATRÓN (A.GRUESA) - 28 DIAS 
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 30% de A. Silíceo a los 28 días. 

Gráfico N° 119: Distribución normal del porcentaje de absorción de la muestra 
experimental con el 30% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 120: Distribución T de Student del porcentaje de absorción de la 
muestra experimental con el 30% de A. Silíceo a los 28 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 27: Prueba de hipótesis: Comparación del porcentaje de absorción del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 30% de Agregado 

Silíceo a los 28 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Absorción promedio de la muestra patrón a los 28 días.
: Absorción promedio con el 30% de Agregado Silíceo a los 28 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2.060
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

-2.88 0.0304 Criterios :

-2.88 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES
Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 30% de agregado silíceo en la 

dosificación del concreto para la elaboración de adoquines REDUCE su porcentaje de absorción a los 28 días de 

curado. 

No se Rechaza Ho

-2.920

-2.920

-2.88

PRUEBA T CON VARIANZA 

DESCONOCIDA
Utiliza esta prueba de hipótesis si no 

conocemos las varianzas poblacionales, y 
ésta fue estimada a partir de los datos de 

las muestras con diferente varianza.

Fórmula para el T de prueba (n<30) T Prueba Cálculado

5.7 7.1

3 3

0.01 0.7

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS MUESTRAS INDEPEDIENTES

Distribución T crítico 
de Student por Tabla

-2.920

Nivel de Significancia 
Nivel de Confianza
Grados de libertad (V) HIPÓTESIS UNILATERAL IZQUIERDA

H1: 

La incorporación del 30 % de agregado silíceo en la 
elaboración de adoquines de concreto para uso peatonal, 
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❖ Muestra P. (A. Gruesa) vs el 50 % de A. Silíceo a los 28 días. 

Gráfico N° 121: Distribución normal del porcentaje de absorción de la muestra 
experimental con el 50% de A. Silíceo a los 28 días  

 
Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 122: Distribución T de Student del porcentaje de absorción de la 
muestra experimental con el 50% de A. Silíceo a los 28 días 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ficha N° 28: Prueba de hipótesis: Comparación del porcentaje de absorción del 
adoquín- Muestra Patrón (solo con Arena Gruesa-Apata) vs el 50% de Agregado 

Silíceo a los 28 días.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

1.- IDENTIFICACIÓN DE PRUEBA DE HIPÓTESIS EN LAS MUESTRAS 

2.- DATOS ESTADÍSTICOS 

3.- PLANTEO DE HIPÓTESIS

: Absorción promedio de la muestra patrón a los 28 días.
: Absorción promedio con el 50% de Agregado Silíceo a los 28 días.

3.1.- HIPÓTESIS NULA 

3.2.- HIPÓTESIS ALTERNA

4.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA

2.132
0.95
0.05

4.- ESTADÍSTICO DE PRUEBA

Tc= -

+

Tc=

5.- ESTABLECIMIENTO DE LA REGLA DE DECISIÓN

3.75 0.0155 Criterios :

3.75 0 * Si Tc ≥ , No se rechaza Ho

-2.92 0.0293 * Si Tc < , Se rechaza Ho

-2.92 0 Desición Estadística:

5.- CONCLUSIONES
Se concluye con un nivel de significación del 5%, que la incorporación de un 50% de agregado silíceo en la 

dosificación del concreto para la elaboración de adoquines REDUCE su porcentaje de absorción a los 28 días de 

curado. 
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CAPITULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADO 

 

5.1 Efecto que se produce al incorporar el agregado silíceo en el 
comportamiento del adoquín de uso peatonal.  

La incorporación del agregado silíceo en la dosificación del concreto para la 

elaboración del adoquín de uso peatonal no perjudica sus propiedades físico-

mecánicas del adoquín, presentando un incremento en su resistencia a 

compresión a los 7 días de curado al incorporar el 30% y 50% del agregado 

silíceo, también incrementa su resistencia a flexión a los 28 días de curado al 

incorporar el 15% y 30% del agregado silíceo, reduce su absorción del 

adoquín al incorporar el 50% de agregado silíceo, estos resultados se 

obtienen al comprar la muestra patrón (solo con Arena Gruesa-Apata). 

5.1.1 Resistencia a compresión del adoquín incorporado el Agregado 
Silíceo  

Se determino los resultados al incorporar el 15 %,30% y 50 % del agregado 

silíceo en la dosificación del concreto para la elaboración de los adoquines de 

uso peatonal enfocado a su resistencia a compresión promedio de 3 

adoquines a los 7,14 y 28 días de curado, obteniendo lo siguiente: 
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- La muestra patrón (solo con A. Gruesa-Apata) presenta una resistencia 

a compresión promedio de los adoquines de 388.45 kg/cm2 a los 7 días, 

una resistencia de 650.48 kg/cm2 a los 14 días y 710.59 kg/cm2 a los 

28 días de acuerdo a la Tabla N° 103. 

- La muestra experimental que se incorporó el 15% de agregado silíceo 

presenta una resistencia a compresión promedio de 481.61 kg/cm2 a 

los 7 días, 573.18 kg/cm2 a los 14 días y 632.78 kg/cm2 a los 28 días, 

al incorporar el 30% de A. Silíceo se obtuvo los resultados de 535.44 

kg/cm2, 604.10 kg/cm2 y 681.37 kg/cm2, para el 50% de agregado 

silíceo presenta una resistencia de 609.47 kg/cm2, 683.30 kg/cm2 y 

701.42 kg/cm2 según la Tabla N° 103. 

Respecto al análisis inferencial de la muestra patrón (solo con arena gruesa) 

y la muestra experimental al incorporar el agregado silíceo en la dosificación 

del concreto para la elaboración de adoquines se sometió a la prueba de 

hipótesis “T” de student: 

- Para la dosificación que se incorporó el 15% del Agregado silíceo a los 

7, 14 y 28 días la resistencia a compresión se obtuvo un “T” calculado 

siendo mayor al “T” tabulado o crítico, donde acepta la hipótesis nula 

(Ho), concluyendo con un nivel de significancia del 5% que al incorporar 

el 15% de agregado silíceo en la dosificación del concreto para 

adoquines no incrementa la resistencia a compresión a los 7,14 y 28 

días al comparar con la muestra patrón (solo con arena gruesa) de 

acuerdo a la  Ficha N° 4, Ficha N° 5 y Ficha N° 6. 

- Para la dosificación que se incorporó el 30% de agregado silíceo a los 

7 días de curado se obtuvo un “T” calculado =-12.53 siendo menor al 

“T” tabulado o critico =-2.35, el valor se ubicó en la zona de rechazo de  

la hipótesis nula (Ho) y acepta la hipótesis alterna (Hi), se concluye con 

un nivel de significancia del 5% que al incorporar el 30% en la 

dosificación del concreto incrementa su resistencia a los 7 días de 

curado de acuerdo a la Ficha N° 7, pero a los 14 y 28 días según la 

Ficha N° 8 y Ficha N° 9 no se incrementa su resistencia a compresión. 
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- Para la dosificación que se incorporó el 50% de agregado silíceo a los 

7 días se obtuvo un “T” calculado =-5.45 siendo menor al  “T” tabulado 

o crítico=-2.92, el valor se ubicó en la zona de rechazo de la hipótesis 

nula (Ho) y acepta la hipótesis alterna (Hi), concluyendo con un nivel 

de significancia del 5% que al incorporar el agregado silíceo en un 50% 

incrementa su resistencia a compresión a los 7 días de curado se 

puede observar en la Ficha N° 10, pero a los 14 y 28 días según las 

Ficha N° 11Ficha N° 11 y Ficha N° 12 no incrementa su resistencia a 

compresión promedio de los adoquines. 

Se puede resaltar que tanto las muestras patrón y las muestras 

experimentales en su resistencia a compresión del adoquín se encuentran 

dentro de los parámetros de control de la Norma Técnica Peruana 399.611 

(2015) “Unidades de albañilería: Adoquines de concreto para pavimentos”, 

indica que la resistencia mínima para un adoquín de uso peatonal (Tipo I) 

debe tener una resistencia de 320 kg/cm2 del promedio de 3 adoquines y para 

adoquines individuales una resistencia mínima de 290 kg/cm2. 

5.1.2 Resistencia a flexión del adoquín incorporado el agregado silíceo 

Se obtuvieron los resultados al incorporar el agregado silíceo en la 

dosificación del concreto para la elaboración de adoquines de uso peatonal 

(Tipo I) en su resistencia a flexión promedio de 3 adoquines a los 7,14 y 28 

días de curado obteniendo lo siguiente: 

• La muestra patrón (solo con arena gruesa-Apata) según la Tabla N° 

128 presenta una resistencia a flexión promedio de 93.96 kg/cm2 a los 

7 días de curado del concreto, a los 14 días una resistencia de 94.62 

kg/cm2 y a los 28 días una resistencia de 97.15 kg/cm2. 

• La muestra experimental al incorporar el 15% de agregado silíceo se 

tiene los resultados de su resistencia a flexión de 85.72 kg/cm2 a los 7 

días, 93.81 kg/cm2 a los 14 días y 125.75 kg/cm2 a los 28 días, al 

incorporar el 30% se tiene una resistencia de 85.20 kg/cm2, 92.80 

kg/cm2 y 118.48 kg/cm2, al incorporar el 50% se tiene la resistencia de 



245 
 

88.63 kg/cm2, 92.27 kg/cm2 y 112.26 kg/cm2, se puede observar estos 

resultados en la Tabla N° 128. 

Respecto al análisis inferencial de la muestra patrón (solo con arena gruesa) 

y la muestra experimental al incorporar el agregado silíceo en el diseño de 

mezcla para la elaboración de adoquines de concreto de uso peatonal en la 

resistencia a flexión del adoquín se realizó la prueba de hipótesis con la “T” 

de student obteniendo los siguientes resultados: 

• Para la dosificación del concreto con el 15% de agregado silíceo a los 

7 y 14 días de curado, no incrementan su resistencia a flexión del 

adoquín según la Ficha N° 16 y Ficha N° 17, mientras que la Ficha N° 

18  menciona que a los 28 días de curado se obtuvo un “T” calculado= 

-6.17 siendo mayor al “T” tabulado o crítico= -2.92, ubicándose el valor 

en la zona de rechazo de la hipótesis nula (Ho) y acepta la hipótesis 

alterna (Hi), concluyendo con un nivel de significancia del 5% que si 

incrementa su resistencia a flexión del adoquín a los 28 días al 

incorporar el 15% de agregado silíceo. 

• Para la dosificación del concreto con el 30% de agregado silíceo a los 

7 y 14 días no incrementa su resistencia a flexión según la Ficha N° 19 

y Ficha N° 20, mientras que en la Ficha N° 21 indica que a los 28 días 

de curado se obtuvo un ”T” calculado=-8.22 siendo menor al “T” 

tabulado o crítico = -2.92, perteneciendo el valor a la zona de rechazo 

de la hipótesis nula (Ho) y aceptando la hipótesis alterna (Hi), 

concluyendo con un nivel de significancia del 5% que al incorporar el 

30% del agregado silíceo incrementa su resistencia a flexión a los 28 

días de curado del concreto. 

• Para la dosificación del concreto con el 50% de agregado silíceo en la 

resistencia a flexión del adoquín se obtuvo un “T” calculado mayor al 

“T” tabulado o critico a los 7,14 y 28 días de curado del concreto, siendo 

que el valor se ubique en la zona de aceptación de la hipótesis nula 

(Ho), concluyendo con un nivel de significancia de un 5% que al 

incorporar el 50% del agregado silíceo no incrementa la resistencia a 
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flexión del adoquín, se puede observar en las Ficha N° 22, Ficha N° 23 

y Ficha N° 24. 

Según los parámetros del instituto de investigación tecnológica industrial y de 

normas técnicas (ITINTEC) 339.124:1988 “Adoquines de concreto para 

pavimentos”, donde especifica que todo los tipos de adoquines deben tener 

como mínimo una resistencia a flexión de 50 kg/cm2, mientras que la Norma 

Técnica Guatemalteca 41086:2012 menciona que la resistencia mínima para 

el promedio de 3 adoquines de uso peatonal debe ser como mínimo 42 kg/cm2 

y mínimo para un adoquín individual de 35.7 kg/cm2, por lo tanto los adoquines 

muestra patrón y experimental cumplen con estos parámetros. 

5.1.3 Porcentaje de absorción del adoquín incorporado el agregado 
silíceo.  

Se determinó los porcentajes de absorción del adoquín de uso peatonal al 

incorporar el agregado silicio en la dosificación del concreto a los 28 días de 

curado obteniendo lo siguiente: 

• Para la muestra patrón (solo con arena gruesa) presenta 5.70% de 

absorción según la Tabla N° 137. 

• Para la muestra experimental se detalla en la Tabla N° 137 que al 

incorporar el 15% de agregado silíceo su absorción es 7.44%, al 

incorporar el 30% su absorción es 7.08% y al incorporar el 50% su 

absorción es 4.48%. 

Se analizo estos datos con la prueba de hipótesis “T” de student la muestra 

patrón (solo arena gruesa) y la muestra experimental incorporando el 

agregado silíceo, por lo que se obtuvo los siguientes resultados: 

• Para la dosificación del concreto con el 15% de agregado silíceo a los 

28 días de curado se obtuvo un “T” calculado=-4.88 siendo menor al 

“T” tabulado o crítico=-2.92, el valor se encuentra en la zona de rechazo 

de la hipótesis nula (Ho) y acepta la hipótesis alterna (Hi), se concluye 

con un nivel de significancia del 5% que al incorporar el 15% de 

agregado silíceo incrementa el porcentaje de absorción del adoquín de 

acuerdo a la Ficha N° 26. 
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• Para la dosificación del concreto con el 30% de agregado silíceo a los 

28 días de curado, se obtuvo un “T” calculado =-2.88 siendo mayor al 

“T” tabulado= -2.92, perteneciendo a la zona de aceptación de la 

hipótesis nula (Ho) por lo que se concluye con un nivel de significancia 

del 5% que al incorporar el 30% de agregado silíceo en la dosificación 

del concreto para la elaboración del adoquín (Tipo I) reduce su 

porcentaje de absorción según la Ficha N° 27. 

• Para la dosificación del concreto con el 50 % de agregado silíceo a los 

28 días se obtuvo un “T” calculado= 3.75 siendo mayor al “T” 

formulado=-2.92, perteneciendo a la zona de aceptación de la hipótesis 

nula (Ho), donde se concluye con un nivel de significancia del 5% que 

al incorporar el 50% de agregado silíceo en la dosificación del concreto 

reduce su porcentaje de absorción del adoquín de acuerdo a la Ficha 

N° 28. 

Se puede resaltar que los parámetros que debe cumplir el adoquín se 

encuentra en la Norma Técnica Peruana 399.611 (2017)   “ Unidades de 

albañilería: Adoquines de concreto para pavimentos” , indica que el porcentaje 

de absorción máximo del adoquín de uso peatonal (Tipo I) debe ser como 

máximo 6% del promedio de 3 adoquines y para adoquines individuales una 

absorción de 7.5%, por lo que la muestra patrón (solo con arena gruesa) 

cumple con los parámetros al incorporar el 50% de agregado silíceo, con el 

15% y 30 % no cumple con el parámetro individual y promedio de 3 adoquines 

en su porcentaje de absorción, mientras que el 50% de agregado silíceo si 

cumple con el porcentaje máximo del promedio de tres adoquines y también 

individual. 
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CONCLUSIONES 

1. En esta tesis se analizó el comportamiento del adoquín de concreto para 

el uso peatonal (Tipo I) al ser incorporado el agregado silíceo en el diseño 

de mezcla del concreto, obteniendo un comportamiento no perjudicial y a 

la vez cumple con los parámetros establecidos en la NTP 399.611, 

ITINTEC 339.124 y NTG 41086, con respecto al porcentaje de absorción 

del adoquín solo se cumple al incorporar el 50% del agregado silíceo en la 

dosificación. 

2. La resistencia a compresión del adoquín Tipo I se llega a incrementar a los 

7 días de curado al incorporar el agregado silíceo de un 30% y 50% en la 

dosificación del concreto, siendo sus resistencias de 535.49 kg/cm2 y 

609.47 kg/cm2,  al ser comparados con la muestra patrón que presenta 

388.45 kg/cm2, a los 28 días la M.P fue de 710.59kg/cm2 y las muestras 

experimentales reducen su resistencia en 4.11% y 1.29%, donde AS-30% 

es 681.37 kg/cm2 y AS-50% con 701.42 kg/cm2, mientras que la muestra 

que contiene el 15% del agredo silíceo no incrementa su resistencia a los 

7,14 y 28 días, pero todas estas muestras experimentales cumplen con los 

parámetros de la NTP 399.611, puesto que menciona la resistencia 

mínima de 320 kg/cm2 del promedio de 3 adoquines Tipo I.  

3. Para la resistencia a flexión del adoquín de uso peatonal al incorporar el 

15% del agregado silíceo a los 28 días de curado supera un 29.44 % y con 

el 30% supera un 21.96% al ser comparadas con la muestra patrón (solo 

con arena gruesa) que presenta una resistencia de 97.15 kg/cm2, pero el 

50% de agregado silíceo no incrementa sus resistencia según la prueba 

de hipótesis, pero está dentro de los parámetros del ITINTEC 339.124 que 

considera una resistencia mínima de 50 kg/cm2 para todos los tipos de 

adoquines y la NTG 41086 considera una resistencia mínima de 42 kg/cm2 

del promedio de 3 adoquines para uso peatonal.  

4. El porcentaje de absorción del adoquín de uso peatonal al incorporar el 

15% del agregado silíceo en la dosificación del concreto incrementa su 

porcentaje de absorción, con el 30% reduce su porcentaje de absorción, 

por lo que no cumple con los parámetros establecidos en la norma, pero 
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al incorporar el 50% de agregados silíceo se tiene un 4.48%, por lo que 

reduce su porcentaje absorción del adoquín al ser comparadas con las 

muestras patrón, cumpliendo con lo establecido en la NTP 399.611 donde 

menciona que  el porcentaje máximo de absorción del adoquín  tipo I debe 

ser 6% del promedio de 3 adoquines 
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RECOMENDACIONES   

1. Se recomienda la utilización del agregado silíceo reciclado en un 30% y 

50% en la sustitución del agregado que se emplea en la dosificación del 

concreto para la elaboración de adoquines de uso peatonal, ya que cumple 

con los parámetros de las propiedades mecánicas del adoquín, pero se 

debe tener cuidado con el porcentaje de absorción del adoquín, esto a su 

vez ayudará a reducir el grado de contaminación ambiental que provoca la 

explotación de la sílice en las minas a tajo abierto y reducir las 

enfermedades respiratorias de los pobladores aledaños, también se 

recomienda para próximas investigaciones el empleo del agregado silíceo 

en partículas más finos como la pasante de la malla N°16 a modo de 

verificar las propiedades físicas y mecánicas del adoquín. 

2. Se recomienda el refrendado del adoquín con azufre o mortero, cuando no 

se tiene las almohadillas de neopreno de forma rectangular, al momento 

de realizar el ensayo de resistencia a compresión del adoquín y se 

distribuya la carga en toda el área de forma uniforme. 

3. Se recomienda para el ensayo a flexión del adoquín realizar la verificación 

de sus dimensiones y realizar marcaciones en el adoquín donde se ubicará 

los apoyos del molde de acero que ejecutará el ensayo, las medidas del 

molde se establecen la NTG 41086. 

4. Para realizar el ensayo de absorción del adoquín se debe extraer de la 

poza de curado a los 28 días, limpiarlo y sacar su contenido de humedad, 

con la finalidad de que este adoquín este seco y se proceda realizar el 

ensayo. 
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Matriz de operacionalización de variables 

 

Variable 
independiente 

Dimensiones Indicadores 
Instrumentos y unidades de 

observación 

AGREGADO 
SILÍCEO 

Propiedades físicas del 
agregado silíceo  

- Peso volumétrico o 
densidad aparente 

- Densidad 
- Textura 
- Forma y dimensión 
- Granulometría 
- Absorción 

- Método de extracción y preparación de las 
muestras (NTP 400.010/ASTM D75/MTC 
E 201) 

- Método de reducción de muestras de campo 
(ASTM C 702/NTP 400.043/MTC E 103) 

- Ensayo para el contenido de humedad total 
evaporable de agregados por secado (NTP 
339.185/ ASTM C 566-13/MTC E 215) 

- Ensayo de análisis granulométrico del 
agregado (ASTM C136 /NTP 400.012) 

- Ensayo peso específico y absorción del 
agregado fino (ASTM-C128/NTP 
400.022/MTC E 205) 

- Ensayo peso específico y absorción del 
agregado grueso (ASTM C127/NTP 
400.021) 

- Módulo de fineza (ASTM C-33, ASTM 
C125) 

- Tamaño máximo nominal del agregado 
(NTP 400.037) 

- Ensayo de equivalente de arena (ASTM 
D2419/NTP 339.146/MTC E 114) 

- Cantidad de material fino de la malla N°200 
(ASTM C-117/NTP 400.018/MTC E 202) 

- Partículas friables y terrones de arcilla 
(ASTM C 142/NTP 400.015/MTC E 212) 

- Peso unitario suelto y compactado (ASTM 
C-29/NTP 400.017/MTC E 203) 

Propiedades químicas del 
agregado silíceo 

- Contenido de 
sustancias nocivas 

- Contenido de materia 
orgánica 

- PH en los agregados (NTP 339.176/MTC E 
129) 

- Sales solubles totales (NTP 339.152/NTP 
400.042) 

- Impurezas orgánicas del agregado para 
concreto ASTM C-40/NTP 400.024) 

- Cloruros solubles (NTP 339.177) 
- Sulfatos solubles (NTP 339.178/NTP 

400.042) 
- Partículas ligeras - Carbón y lignito (ASTM 

C-123/NTP 400.023/MTC E 
211/AASHTO T 113) 

Propiedades mecánicas del 
agregado silíceo 

- Dureza 
- Resistencia 
- Tenacidad 
- Adherencia 

- Abrasión de los ángeles del agregado 
(ASTM C-131/NTP 400.019/MTC E 207) 

- Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de 
magnesio (NTP 400.016/ASTM C 88/MTC 
E 209) 

Variable 
dependiente 

Dimensiones Indicadores 
Instrumentos y unidades de 

observación 

ADOQUIN DE 
CONCRETO 

DE USO 
PEATONAL 

Resistencia a compresión 
del adoquín Tipo I 

Distribución de cargas 
en el área del adoquín 

- Máquina de ensayo a la compresión y 
formatos (NTP 399.611 / ASTM C936) 

Resistencia a flexión del 
adoquín Tipo I 

Someter una carga 
puntual en el adoquín 

 
- Máquina de ensayo a flexión y formatos 

(ITINTEC 339.124:1988/ NTG 41086-
2012) 

Porcentaje de absorción del 
adoquín Tipo I 

Porcentaje de 
almacenamiento de 

agua en el interior del 
adoquín 

- Ensayo de absorción del adoquín (NTP 
399.604/ NTP 399.611) 
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6.5 Otros constituyentes: Para los materiales que no estén comprendidos en las 
Normas técnicas, debe establecerse previamente que son adecuados y no perjudiciales para 
su utilización en concreto mediante ensayos o por la experiencia de campo. 
 
 
 
7. REQUISITOS 
 
 
7.1 Requisitos físicos 
 
 

TABLA 1 - Espesor nominal y resistencia a la compresión 
 

 
Tipo 

 
Espesor nominal 

(mm) 

 
Resistencia a la compresión, mín. 

MPa (kg/cm2 ) 
  Promedio de 

3 unidades 
Unidad 

individual 
I  

(peatonal) 
Tipo B,C y D 

*Todos los tipos 
 

 
 

40 
60 

 
 

31 (320 ) 
31 (320 ) 

 
 

28 (290 ) 
28 (290 ) 

 
II 

(Vehicular ligero) 

 
60 
80 
100 

 

 
41 (420 ) 
37 (380 ) 
35 (360 ) 

 

 
37 (380 ) 
33 (340 ) 
32 (325 ) 

 
 

III 
(Vehicular pesado, patios 

industriales o de contenedores) 

 
≥ 80 

 
55 (561 ) 

 
50 (510 ) 

*Véase Norma TH010 del Reglamento Nacional de Edificaciones 
 
 

NOTA 2: Los valores establecidos en la Tabla serán considerados como estándar, los valores 
mostrados entre paréntesis son únicamente para información. 
 
 
NOTA 3: Cuando se requieran características particulares tales como clasificación del peso, mayor 
resistencia a la compresión, texturas superficiales, acabado, color, condiciones especiales de 
exposición (p.e.: sulfatos) u otras características especiales, tales propiedades deben ser especificadas 
por el comprador. 
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TABLA 2 - Tolerancia dimensional 

 
Tolerancia dimensional, máx. 

(mm ) 
Longitud Ancho Espesor 

± 1,6 ± 1,6 ± 3,2 

 
*Se aplica a todos los tipos 

 
 

NOTA 4: Las unidades deben cumplir con las tolerancias dimensionales previas a la aplicación de los 
acabados arquitectónicos. 

 
 
7.2 Requisitos complementarios 
 
 
7.2.1 Los adoquines destinados a pavimentos que puedan estar sujetos a 
condiciones elevadas de durabilidad, como la agresión por sulfatos o ciclos de hielo y 
deshielo, deberán cumplir con los requisitos de la Tabla 3 . 
 
 

TABLA 3 - Absorción 
 

Tipo de 
Adoquín 

Absorción, máx. 
(% ) 

Promedio de 
3 unidades 

Unidad 
individual 

I y II 6 7,5 
III 5 7 

 
 
7.2.2 Los adoquines Tipo III, para pavimentos de tránsito vehicular pesado, patios 
industriales y de contenedores, deberán cumplir además de los requisitos indicados en el 
apartado 7.1 , el requisito de resistencia a la abrasión: 
 
 
7.2.2.1 Resistencia a la abrasión: De conformidad con la NTP 399.625 , los 
especímenes deben tener una pérdida de volumen no mayor de 15 cm3 / 50 cm2 . La pérdida 
del espesor promedio no debe exceder los 3 mm . La norma NTP 399.625 se considera 
como norma de referencia y deberá ser utilizada en los casos de dirimencia. 
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4.2.3  Color.  Según el criterio del fabricante, puede colorearse la capa superficial o 
toda la unidad y debe verificarse según 4.2.5, que no haya diferencias significativas 
en el color respecto a cualquier muestra facilitada por el fabricante y aprobada por el 
comprador. 
 
4.2.4  Delaminación.  En caso de adoquines bicapa, cuando se examinen de 
acuerdo con 4.2.5, no debe existir separación entre las dos capas. 
 
4.2.5  Verificación.  Se deben colocar las muestras al nivel del suelo, formando una 
superficie aproximadamente cuadrada, disponiendo adecuadamente los adoquines 
en planta, después de examinar cada uno de los adoquines por separado para 
apreciar si existen delaminaciones.  En condiciones normales y a la luz del día, un 
observador debe situarse de pié a una distancia de 2 m, de cada lado del cuadrado y 
registrar cualquier adoquín que muestre grietas o exfoliaciones, y se compara la 
textura y el color con las muestras facilitadas por el fabricantes. 
 
NOTA1.  Los adoquines pueden exhibir una cantidad moderada de eflorescencia en algunas de las 
unidades, ésta no se debe considerar como dañina pues desaparece con el uso. 

 
5.  CARACTERISTICAS 
 
5.1 Características Geométricas1 
 
Largo y ancho real: el largo y ancho real de los adoquines de concreto para 
pavimentos, no debe ser mayor de 250 mm, ni menor de 50mm (ver Anexo A). 
 
Cuadro 1.  Características geométricas. 
 

Características Geométricas 
Espesor   ≥60  mm 

Relación (largo real /ancho nominal) ≤ 2.5 

Relación (largo real/ espesor) ≤ 4 
 
 
5.1.1 Tolerancias 
 
5.1.1.1 Las medidas del espesor real promedio tomadas para cada espécimen de la  
muestra no debe diferir en más de ± 3mm del espesor especificado. 
 
5.1.1.2 Las medidas del largo real promedio como del ancho real promedio para  
cada espécimen de la muestra no debe diferir del largo especificado y el ancho 
 especificado respectivamente, en más de ± 2mm. 
 
5.1.2 Biseles 

                                                 
1 Véase figura 1 en donde se ilustran gráficamente las dimensiones y características geométricas descritas en esta 
sección de la norma. 
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Figura 1 – Características geométricas y dimensiones de adoquines definidas en 
esta norma 
 
6. CLASIFICACIÓN, DESIGNACIÓN Y USO. 
 
6.1  Clasificación y uso – La clasificación se realiza por la resistencia a flexión, 
como sigue. 
 
6.1.1  Clase A. Uso industrial y tránsito pesado. Para uso en  zonas sometidas a 
grandes cargas de tránsito pesado como puertos, aeropuertos, patios de maniobras 
en zonas industriales, terminales de autobuses, calles o avenidas principales. 
 
6.1.2 Clase B. Uso en tránsito liviano.  Para uso en arterias o calles secundarias  
con tránsito vehicular liviano 
 
6.1.3 Clase C.  Uso peatonal. Para uso exclusivo de zonas peatonales, espacios 
públicos. 
 

 
6.2. Clasificación por módulo de ruptura del adoquín 
 
Los adoquines de concreto deben tener un módulo de ruptura promedio (3 
especímenes saturados por 24 horas), como se indica en el Cuadro 2.  El ensayo se 
debe realizar según la norma NTG 41087 h1. 
 
 
Cuadro 2.  Clases de adoquines 
 

 
Clase 

 
Espesores mínimos 

del adoquín (mm) 

Resistencia mínima a flexión del adoquín 
 MPa (kg/cm2) 

Promedio de 3 
adoquines  

Mínimo de un adoquín 
individual 

A 80 5.4 (55) 4.6 (46.8) 

B 80 4.1 (42) 3.5 (35.7) 
C 60 4.1 (42) 3.5 (35.7) 

 
 
6.3  Clasificación por absorción 
 
6.3.1 Absorción de agua 
 
La prueba se realizará según la norma (ASTM C140).  En el momento de despacho 
al comprador los adoquines deben cumplir con la absorción como se indica en el 
Cuadro 3. 
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Cuadro 3. Absorción 
 

 
Clase 

Absorción (en % de masa) 
Promedio de 3 adoquines 

como mínimo 
Valor máximo 

individual 
A ≤ 7 7.7 
B ≤ 9 9.9 

C ≤ 9 9.9  
 
 
6.4 Clasificación por resistencia a la abrasión 
 
El valor promedio de tres especímenes sometidos a los métodos de ensayo 
descritos en la norma NTG 41087 h2 debe ser: 
 
 
Cuadro 4.  Resistencia a la abrasión 
 

Método de EnsayoA Valor 
Mediante arena y disco metálico 
ancho 

≤ 23 mm 

Ensayo de Böhme ≤ 20,000 mm3 / 5,000 mm2 
 

A Los métodos de ensayo se describen en la norma NTG 41087 h2. 
 
 
7.  TOMA DE MUESTRAS Y RECEPCION DEL PRODUCTO 
 
7.1 Toma de Muestras 
 
7.1.1 Para los ensayos de módulo de ruptura, absorción y abrasión, 9 unidades 
deben ser seleccionadas por cada lote de 10000 unidades o fracción, y 15 unidades 
para lotes entre 10000 y 100000 unidades.   Para lotes de más de 100000 
adoquines, 9 unidades deben ser seleccionadas por cada 50000 unidades 
adicionales o fracción.  
 
Cuadro 4.  Toma de muestras para ensayos de módulo de ruptura, porcentaje 
de absorción y abrasión. 
 

Cantidad fabricada Muestra mínima (ensayo 
de módulo de ruptura, % 

absorción y abrasión) 
0 - 10,000 9 

10,000 a 100,000 15 
>100,000 9 unidades por cada 
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