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RESUMEN 

Esta tesis presenta una investigación cuantitativa de nivel explicativo que 

evalúa el impacto del concreto reciclado en la resistencia a la compresión y 

los costos de adoquines de concreto tipo II. Se llevaron a cabo pruebas 

utilizando 24 muestras patrón y diferentes porcentajes de concreto reciclado 

como sustituto del agregado grueso en adoquines. 

Los resultados obtenidos mostraron que todas las muestras con la 

adición de concreto reciclado presentaron una resistencia a la compresión de 

media 393,73 Kg/cm2 superior a las muestras patrón de media 384,02 

Kg/cm2. Esto indica que el uso de concreto reciclado mejora la resistencia a 

la compresión de los adoquines de concreto tipo II en comparación con el uso 

de agregados tradicionales. Estos resultados se comprobaron 

estadísticamente, obteniéndose para un nivel de confianza de 95%, una 

influencia significativa de la adición de concreto reciclado como sustituto de 

agregado grueso en la resistencia a la compresión del adoquín tipo II. 

Además de los beneficios en la resistencia, se encontró que el precio por 

metro cúbico para el concreto con la adición del 100% de concreto reciclado 

tiene un valor de costo s/.289.46 como sustituto del agregado grueso es más 

económico que el precio por metro cúbico del concreto sin la adición de 

concreto reciclado donde costo es s/.321.08. Esto implica que el uso de 

concreto reciclado no solo mejora la resistencia del producto final, sino que 

también puede resultar en una reducción significativa en los costos de 

producción. 

Palabras Claves: Adoquines, concreto, reciclado, incidencia, 

resistencia, compresión  
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ABSTRACT 

This thesis presents a quantitative explanatory level research that 

evaluates the impact of recycled concrete on the compression and costs of 

type II concrete pavers. For which tests were carried out using 24 standard 

samples and different percentages of recycled concrete as a substitute for 

coarse aggregate in paving stones. 

The results obtained showed that all the samples with the addition of 

recycled concrete presented a compressive strength of 393.73 Kg/cm2 on 

average, higher than the standard samples on average 384.02 Kg/cm2. This 

indicates that the use of recycled concrete improves the compression of type 

II concrete pavers compared to the use of traditional aggregates. These 

findings were supported statistically, giving a 95% confidence level that the 

addition of recycled concrete as a replacement for coarse aggregate had a 

significant influence on the compressive strength of Type II pavers. 

In addition to the benefits in resistance, it was found that the price per 

cubic meter for concrete with the addition of 100% recycled concrete has a 

cost value of s/.289.46 as a substitute for coarse aggregate and is more 

economical than the price per meter. Cubic of concrete without the addition of 

recycled concrete where the cost is s/.321.08. This implies that the use of 

recycled concrete not only improves the strength of the final product, but can 

also result in a significant reduction in production costs. 

Keywords: Pavers, concrete, recycling, incidence, resistance, 

compression 
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INTRODUCCIÓN 

El concreto reciclado se ha consolidado como una opción prometedora 

en la industria de la construcción debido a su potencial para reducir el impacto 

ambiental y los costos asociados con la producción de materiales de 

construcción. Dentro de este contexto, la adición de concreto reciclado como 

sustituto del agregado grueso en adoquines de concreto tipo II ha ganado 

interés debido a su viabilidad técnica y potencial para mejorar la sostenibilidad 

en la infraestructura vial. En esta tesis, se aborda el tema del "Adoquines de 

concreto tipo II utilizando concreto reciclado y su incidencia en la resistencia 

a la compresión y costos en las vías urbanas de Panao - 2023", donde se 

busca comprender cómo la adición de concreto reciclado impacta en la 

compresión y cómo influye en los costos de elaboración de adoquines. 

La relevancia de esta investigación radica en el crecimiento continuo de 

la industria de la construcción y el aumento de la conciencia sobre la 

necesidad de prácticas más sostenibles. El uso de restos de concreto como 

sustituto del agregado grueso en adoquines puede contribuir 

significativamente en reducir la cantidad de desechos generados en obras de 

infraestructura, disminuyendo así el impacto ambiental y promoviendo una 

economía circular en el sector de la construcción. Además, dado que los 

adoquines de concreto tipo II son ampliamente utilizados en pavimentaciones 

urbanas, conocer el efecto del concreto reciclado en su resistencia y costos 

es esencial para garantizar la calidad y seguridad de las estructuras viales, 

así como para tomar decisiones informadas en proyectos de construcción. 

El problema general que se aborda en esta investigación es “¿Como los 

adoquines de concreto tipo II utilizando concreto reciclado incide en la 

resistencia a la compresión y costos en las vías urbanas de Panao 2023?". 

Esta interrogante busca entender cómo la inclusión de concreto reciclado 

puede afectar las propiedades mecánicas del adoquín y, por ende, su 

desempeño estructural y evaluar la viabilidad económica de esta. 

El objetivo general de esta tesis es Evaluar como los adoquines de 

concreto tipo II utilizando concreto reciclado incide en la resistencia a la 
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compresión y costos en las vías urbanas de Panao – 2023. Con el fin de 

alcanzar estos objetivos, se ha empleado un enfoque cuantitativo y un diseño 

cuasi experimental. La muestra seleccionada ha sido no probabilística o por 

conveniencia, debido a la disponibilidad y accesibilidad de las muestras 

necesarias para llevar a cabo el estudio. Se ha considerado el alcance de la 

investigación explicativo limitado al análisis de 24 muestras de adoquines de 

concreto tipo II, donde cada muestra contendrá diferentes porcentajes de 

concreto reciclado como sustituto del agregado grueso.  
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CAPÍTULO I  

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

En Perú se puede observar pistas y veredas de vías urbanas en mal 

estado o incluso la ausencia de estas, esto se debe a una mala administración 

pública de los recursos que disponen los gobiernos regionales, municipales o 

locales. 

Los pavimentos también deben construirse con el objetivo funcional de 

brindar un paso seguro, cómodo y confortable para el tráfico que se impone 

sobre su superficie a lo largo del tiempo. 

Alemán y Cantos (2016), nos dice que el adoquín es un tipo de 

pavimento que se encuentra típicamente en áreas urbanas, portuarias e 

industriales. Se puede utilizar tanto en tráfico ligero como pesado. La función 

estructural de los adoquines es transmitir la carga vertical generada por los 

vehículos a las capas inferiores de la estructura del pavimento y hacerlo 

horizontalmente a las piedras contiguas. Esto es causado por el espacio 

reducido y el relleno de arena fina que se usa entre los adoquines. 

Por tal razón uno de los materiales más oportunos de reciclar es el 

concreto de construcciones demolidas; El uso de estos residuos es un 

problema importante a escala mundial porque proporciona un beneficio 

económico al utilizar materiales de desecho en el proceso de construcción, lo 

que a su vez ayuda a proteger los recursos naturales. 

Martínez y Mendoza (2005), Señala que, debido a sus impurezas, el 

agregado reciclado tiene una menor densidad y una mayor capacidad de 

absorción de agua que el agregado natural, lo que tiene desventajas. Para el 

desarrollo de nuestro estudio lo realizaremos en la vía urbana en el distrito de 

Panao, provincia de Pachitea y departamento de Huánuco. 

Finalmente realizaremos ensayos de adoquines de concreto tipo II 

utilizando concreto reciclado reemplazando el agregado grueso a un 25%, 
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50%, 75% y 100% en diferentes periodos de tiempo y cuanto es el costo frente 

al adoquín convencional. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL  

PG1: ¿Como los adoquines de concreto tipo II utilizando concreto 

reciclado incide en la resistencia a la compresión y costos en las vías 

urbanas de Panao 2023? 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS    

PE1: ¿Cuál es la influencia de la adición de concreto reciclado en 

un 25% como sustituto del agregado grueso en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II?  

PE2: ¿Cuál es la influencia de la adición de concreto reciclado en 

un 50% como sustituto del agregado grueso en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II?  

PE3: ¿Cuál es la influencia de la adición de concreto reciclado en 

un 75% como sustituto del agregado grueso en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II?  

PE4: ¿Cuál es la influencia de la adición de concreto reciclado en 

un 100% como sustituto del agregado grueso en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II?  

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL  

OG1: Evaluar como los adoquines de concreto tipo II utilizando 

concreto reciclado incide en la resistencia a la compresión y costos en 

las vías urbanas de Panao – 2023 
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

OE1: Determinar la influencia de la adición de concreto reciclado 

en un 25% como sustituto del agregado grueso en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II. 

OE2: Determinar la influencia de la adición de concreto reciclado 

en un 50% como sustituto del agregado grueso en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II. 

OE3: Determinar la influencia de la adición de concreto reciclado 

en un 75% como sustituto del agregado grueso en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II 

OE4: Determinar la influencia de la adición de concreto reciclado 

en un 100% como sustituto del agregado grueso en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

En el distrito de Panao se puede observar vías urbanas en mal estado o 

incluso la ausencia de estas, esto se debe a una mala administración pública 

de los recursos que disponen los gobiernos regionales, municipales o locales. 

Por esta razón se concluye de lo antes mencionado que es necesario 

implementar una nueva tecnología que pueda permitir que las personas de 

menos recursos puedan tener vías urbanas más duraderas, económicas, de 

fácil elaboración y colocación con el aprovechamiento de recursos reciclados. 

La importancia de realizar esta investigación se encuentra en proponer 

el uso de adoquines de concreto mediante el uso de concreto reciclado, pues 

se busca, que en el Perú y específicamente en la ciudad urbana de Panao se 

promueva la utilización de concreto reciclado y demolición ya que los recursos 

son limitados, que se desarrolle la implementación de lo propuesto en vías 

urbanas en pequeña a mediana escala con la mano de obra de cualquier 

ciudadano de la localidad y que además cuente con poco financiamiento, a fin 

de que el proceso de fabricación e implementación sea sencilla y rápida; 

generando así un impacto positivo en lo económico y social. 
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1.4.1. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

El uso del concreto reciclado para la elaboración del del adoquín 

de concreto tipo II es algo nuevo en la localidad de Panao; este estudio 

servirá como punto de partida para futuras investigaciones y por ello se 

utiliza este tipo de agregado ya que existen lugares donde es mucho 

más rentable la adquisición de concreto reciclado que agregado 

clasificado. 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

La investigación en el Perú no se aplica en la mayoría de las 

universidades, pero esta práctica debería realizarse con más frecuencia, 

prestando atención no solo a los métodos tradicionales, sino también a 

la aplicación de investigaciones que pocas veces le dan relevancia como 

el análisis del uso del concreto reciclado, que nos daría un amplio 

conocimiento de las opciones que tendrías para reemplazar el agregado 

grueso durante la elaboración del concreto y con ello realizar cuadros de 

costo beneficio de la elaboración del concreto a nivel nacional. 

1.4.3. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

La presente investigación se enfoca en desarrollar una 

metodología eficiente y sustentable para la producción de adoquines 

mediante el empleo de concreto reciclado, esta metodología busca 

proporcionar una alternativa viable contribuyendo a la reducción de 

residuos de construcción, minimizando la explotación de recursos 

naturales y promoviendo la adopción de prácticas constructivas más 

sostenibles en beneficio de la sociedad y el entorno. 

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

­ De la ejecución de los ensayos 

Este estudio no se ha considerado los riesgos de tipo administrativo, 

organizacional y climático que se pueden presentar durante la ejecución de 

los ensayos. 
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­ Del cuidado durante el fraguado 

Al estar en una zona de temperaturas bajas se debe tener control del 

tiempo de fraguado de las muestras obtenidas ya que al cristalizarse el agua 

podrían generarse daños en la superficie del material que pueden internarse 

en esta. 

­ Del acceso a los laboratorios y equipos necesarios 

Ya que en la localidad de Panao no se cuenta con un laboratorio para el 

análisis a la compresión, puede suceder que al momento de la realización del 

estudio no se tengan los laboratorios disponibles para realizar los ensayos 

correspondientes para la prueba de las probetas elaboradas. 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

Este estudio se considera viable porque posee principalmente los datos 

necesarios para llevar a cabo la investigación, además de contar con los 

recursos económicos mínimos para pagar todos los gastos que implica la 

investigación. Otra justificación es que hay suficiente tiempo para llevar a cabo 

la investigación con éxito y con los más altos estándares. Es viable debido al 

factor tiempo porque no requiere de mucho tiempo para llevar a cabo la 

investigación, a su vez para la propuesta planteada. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO  

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES   

Pariguamán (2017), en su investigación el objetivo general fue 

encontrar una composición sustituta de la convencional que nos 

permitiera cuidar el medio ambiente produciendo adoquines ecológicos 

hechos con áridos reciclados. Estos adoquines deben cumplir con las 

especificaciones establecidas en la NTE INEN 3040. La investigación 

tiene como resultados de la compresión de los adoquines con adición de 

10,20 y 30 % de agregados reciclados después de 28 días de curado 

dando resultados promedios (74,18 - 56,79 - 45,91) Mpa. La 

investigación concluye que disminuye su comportamiento a la 

compresión con respecto a las muestras patrón mientras más el 

incremento de agregados reciclados menos es la resistencia. 

Montiel (2017), en su investigación su objetivo principal fue 

determinar si es práctico o no producir adoquines utilizando agregados 

reciclados de la planta. 

La investigación tiene como resultados que los adoquines 

rectangulares en la resistencia a la compresión dieron como resultados 

promedios después de 90 días de curado 399.17 kg/cm2. La 

investigación concluye que al usar agregados reciclados resultan ideales 

para su fabricación de los adoquines teniendo una resistencia mayor a 

la compresión de los adoquines patrón que tienen una resistencia de 250 

kg/cm2. 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES  

Calixto (2020), en su investigación su objetivo principal fue analizar 

la compresión y la absorción de los adoquines con vidrio reciclado 

utilizando la máquina de los ángeles. El resultado final fue mayor con 
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una compresión de (446,37 kg/cm2) con un porcentaje de vidrio del 15%; 

y con una absorción de 4.2 % cuyo valor cumple con los requisitos de la 

norma NTP 400.019. la investigación concluye que estos hallazgos se 

confirmaron estadísticamente, revelando un impacto significativo de la 

adición de vidrio en estas propiedades con un nivel de confianza del 95 

%. 

Consamollo (2019), en su investigación su objetivo general fue 

analizar el impacto del concreto residual de la construcción en la 

producción de adoquines para los pavimentos en el distrito de San Isidro 

de Lima. La investigación tiene como resultados la compresión de los 

adoquines con adición de residuos de construcción dieron como 

resultados promedios de curado 7, 14 y 28 días (214 - 276 - 351) kg/cm2. 

La investigación concluye que los adoquines con adición de residuos de 

construcción cumplen con la norma NTP 399.611 siendo viables la 

fabricación de los adoquines. 

Vergara (2019), en su investigación su objetivo general fue 

determinar el impacto del uso de agregado reciclado proveniente de la 

demolición de pavimento rígido para producir adoquines de concreto 

(tipo I). La investigación tiene como resultados en la compresión de los 

adoquines con adición de demolición reciclado en un 10, 20 y 40 % 

teniendo resultados promedios después de los 7,14 y 28 días de curado 

para el 10 % (292.39 - 357.83 - 399.72) kg/cm2, para 20% (206.94 - 

261.88 - 287.03) kg/cm2, para 40% (219.02 - 275.03 - 303.46) kg/cm2. 

La investigación concluye que el adoquín con la adición de 10 % tiende 

a tener mejor compresión que las otras muestras con 20 y 40 % que 

reduce su resistencia a la compresión del adoquín. 

Rey (2018), en su investigación su objetivo general fue comparar 

las características físico-mecánicas de adoquines producidos con 

reemplazo de su agregado grueso al 10% y 15% de polipropileno y 

caucho. La investigación tiene como resultados de 10 y 15 % de 

polipropileno y caucho tienen resultados significativos en las mejoras del 

adoquín de concreto en unos porcentajes de 5.84 % con una adición del 
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10 % de polipropileno mientras que con los adoquines con adición de 

caucho disminuyen su resistencia hasta en un 11.47%. la investigación 

concluye que el uso de polipropileno en los adoquines de concreta 

mejora su resistencia a la compresión.  

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES  

Chávez (2019), en su investigación tuvo como objetivo, la 

preparación de muestras de concreto con agregado reciclado para uso 

en adoquines de concreto en La Esperanza - Amarilis - Huánuco. Los 

resultados obtenidos, Que el estudio muestra que el uso de concreto con 

agregado reciclado puede ser rentable porque logra la resistencia 

específica requerida, mostrando que no logra la resistencia de diseño 

con agregado reciclado, esto hace que el concreto sea liviano debido a 

los vacíos causados por los marcadores de posición. Porosidad. Se llega 

a las conclusiones, que el desarrollo de hormigones con áridos 

reciclados a base de A.C.I. Cumplen con la trabajabilidad especificada 

(SLUMP), al mismo tiempo que logran la resistencia a la compresión 

especificada, para concreto utilizable en pavimentos Clase I como lo 

requiere la especificación CE-010. 

2.2. BASES TEÓRICAS  

2.2.1. ADOQUÍN  

El adoquín de concreto tipo II es un elemento prefabricado utilizado 

en pavimentos y solados de espacios públicos y urbanos. Se caracteriza 

por su resistencia mecánica, durabilidad y capacidad para soportar 

cargas y tráfico vehicular moderado. Son resistentes a la compresión y 

al desgaste, son fundamentales para garantizar su rendimiento en 

aplicaciones de pavimentación. Su durabilidad está influenciada por 

factores como la calidad de los materiales, la resistencia al desgaste y la 

exposición a condiciones ambientales adversas. El proceso de 

fabricación involucra diferentes técnicas, como el uso de agregados 

especiales y aditivos para mejorar sus propiedades físicas y mecánicas 

(Cabezas, 2014).  
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• Forma y tamaño de los adoquines en un pavimento 

Elementos de un adoquín: la cara superior o superficie de desgaste 

que define la forma del adoquín y sobre la que circula el tráfico; la cara 

inferior, por la que circula el tráfico; el adoquín descansa sobre la capa 

de arena; paramentos o muros laterales, verticales con curvas o rectos 

y sin arriostramientos, que determinan el espesor y componen el 

volumen; y aristas o aristas donde se unen las roturas de la cara superior 

y dos caras. (Lovon y Lovon, 2019). 

• Tipos de Adoquines 

Conforme a la NTP 399.611, véase la tabla 1 los adoquines se 

clasifican en: 

Tabla 1 
Espesor nominal y resistencia a la compresión de los tipos de adoquines 

Tipo 
Espesor 

nominal (mm) 

Resistencia a la compresión, min. 

MPa (kg/cm2) 

Promedio de 

3 unidades 

Unidad 

individual 

I 

(Peatonal) 

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) 

32 323 

III 

(Vehicular pesado: patios 

industriales o de 

contenedores) 

≥80 55 (561) 50(510) 

Nota: (NTP 399.611, 2018, pág. 6). 
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Figura 1 
Dimensiones nominales de los adoquines de concreto 

Nota: (Concreto supermix, s.f., pág. 2) 

2.2.2. COMPONENTES DE LOS ADOQUINES DE CONCRETO 

• Concreto 

El nombre original del concreto vendría a ser el hormigón, en otros 

países el hormigón (concreto) vendría a ser la mezcla del agua con los 

áridos (agregados) y el cemento. Generalmente se mezcla el cemento 

con los áridos (agregados) y al mezclarlas va a generar propiedades que 

al comienzo se verán como un material plástico y conforme el tiempo 

transcurre esta mezcla llamada hormigón (concreto) se va a solidificar, 

adquiriendo una consistencia pétrea. (Ricouard, 1980). 

• Elementos que componen al concreto 

­ Cemento Portland: Según LA NTP 334.009, Con uno o más tipos de 

sulfato de calcio que normalmente se agregan durante la molienda, 

el cemento se produce al pulverizar el clínker y se compone 

principalmente de un silicato de calcio hidráulico.  

­ Agua: Según la E.060 (2009), menciona que el agua que se va a 

utilizar para la elaboración y el curado del concreto debe de ser de 

preferencia agua potable de consumo humano. Siempre que se use 
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agua no potable en lugar de agua potable, debe estar limpia y libre 

de cualquier contaminante dañino, como aceite, ácidos, álcalis, 

materia orgánica o cualquier otra cosa que pueda dañar el concreto. 

(pág. 19). 

­ Agregados: La NTP 400.011 (2009, pág.2), define que es un 

conjunto de partículas ya sea natural o artificial, pueden ser 

elaborados o ser tratados. Los agregados se clasifican por su 

composición granulométrica en esta se emplea la tabla de los tamices 

especificados.  

 
Tabla 2 
El análisis granulométrico se realizará mediante tamices 

Agregado Tamices Normalizados 

FINO 150 µm (N°100) 

300 µm (N°50) 

600 µm (N°30) 

1.18 mm (N°16) 

2.36 mm (N°8) 

4.75 mm (N°4) 

GRUESO 9.50 mm (3/8) 

12.5 mm (1/2) 

19.0 mm (3/4) 

25.0 mm (1) 

37.50 mm (1 1/2) 

50.0 mm (2) 

63.0 mm (2 1/2) 

75.0 mm (3) 

90.0 mm (3 1/2) 

100.0 mm (4) 

 

Nota: (NTP 400.011, pág.7). 

• Propiedades del concreto 

consisten en la Trabajabilidad, consistencia, segregación, 

Resistencia, Exudación, Durabilidad e Impermeabilidad. 
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Tabla 3  
Consistencia -Asentamiento 

Consistencia Asiento (cm) 

Seca 0-2 

Plástica 3-5 

Blanda 6-9 

Fluida 10-15 

Nota. (Torre, 2014, pág.52). 

 

Tabla 4  
Promedio de las densidades para el concreto fresco 

Muestra Densidad 

aparente seca 

(Kg.m3) 

Coef. 

Var. 

Densidad 

saturada de 

agua 

(Kg/m3) 

Coef. 

Var. 

Control 2120 0.004 2290 0.003 

5% CLD 2010 0.015 2200 0.010 

10% CLD 2020 0.020 2280 0.009 

15% CLD 2070 0.020 2250 0.007 

 

Nota.  Datos obtenidos de la Universidad Alicante, Dpto. Ing. De la Construcción 2013. 

 

Tabla 5 
Propiedades del concreto 

Propiedad Rango 

Revestimiento mm 20 

Peso unitario, Kg/m3 1600-2000 

Tiempo de fraguado 1, hora 1 

Porosidad %(en volumen) 15-25 

Permeabilidad 2, lt/m2/min 

(cm/seg) 

120-320(0.20-0.54) 

Resistencia a compresión, Mpa 3.5-2.8 

Resistencia a flexión, Mpa 1-3.8 

Contratación 200x10^4 

1. Con aditivos químicos 

2. En laboratorio se han encontrado valores de 

velocidad de flujo 

 

Nota.  Datos Obtenidos de UNAM- Estructuras y Materiales. 
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• Diseño de Mezclas para el adoquín de concreto 

Apayco et al. (2016), De acuerdo al ACI 211, se elaboró una 

pequeña parte del diseño de mezcla bastante básico, en base a unas 

tablas que se desarrollaron mediante pruebas de los agregados, las 

cuales nos permiten obtener varios valores de materiales que se integran 

a la unidad. Los bloques de hormigón son cúbicos. (pág. 5). 

A continuación, presentamos las siguientes tablas relacionadas. 

 
Tabla 6 
F´c aplicable para definir la Desviación estándar 

f'c ESPECIFICADO f'c (Kg/cm2) 

Menos de 210 f'c + 70 

210 a 350 f'c + 85 

Mayor a 350 1.10 f'c + 49 

Nota.  Datos Obtenidos (Pasquel, 1998). 

 

Tabla 7 
Basado en el tamaño máximo de agregado y contenido de aire, aproximaciones para 
el agua a mezclar 

Slump Tamaño máximo nominal 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 
1/2" 

2" 3" 6" 

Concreto sin aire incorporado 

1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 

3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 

6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 --- 

% de aire 
atrapado 

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

Concreto con aire incorporado 

1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107 

3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119 

6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 --- 

% de aire atrapado recomendado en función del agregado de exposición 

Normal 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 

Moderado 6 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3 

Extrema 7.5 7 6 5.,5 5.5 5 4.5 4 

Nota.  Datos Obtenidos de (Riva, 1992). 
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Tabla 8 
Relación agua/cemento vs f´c 

f'c (28 

días) 

Estimación de la relación agua/cemento en peso para 
agregado grueso del tamaño máximo nominal indicado 

3/8" 3/4" 1 1/2" 

140 0.87 0.85 0.80 

175 0.79 0.76 0.71 

210 0.72 0.69 0.64 

245 0.66 0.62 0.58 

280 0.61 0.58 0.53 

315 0.57 0.53 0.49 

350 0.53 0.49 0.45 

Nota.  Datos Obtenidos de (Pasquel, 1998). 

 

Tabla 9 
Asentamiento del concreto para usos en obra 

Tipos de Estructuras Slum máximo Slum Mínimo 

Zapatas y muros de 

cimentación reforzados 

3" 1" 

Cimentación simples y 

calzadas 

3" 1" 

Vigas de muros armados 4" 1" 

Columna 4" 2" 

Losas y pavimentos 3" 1" 

Concreto ciclópeo 2" 1" 

El Slump puede incrementar cuando se usa aditivos siempre que 

no se modifique la relación a/c ni exista segregación o 

exhudación. 

El Slump puede incrementar de 1" si no se usa vidrador al 

compactar. 

Nota.  Datos Obtenidos de (Pasquel, 1998). 

2.2.3. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES DE 

CONCRETO TIPO II 

La compresión es una propiedad mecánica fundamental que 

determina la capacidad de los adoquines de concreto para soportar 

cargas verticales. Esta propiedad está influenciada por diversos factores, 

como la relación agua/cemento, la calidad de los agregados y el proceso 

de curado (Vélez, 2020). 
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Para evaluar adoquines de concreto tipo II, se siguen normativas 

específicas que incluyen ensayos normalizados. Entre ellas, se destaca 

la norma NTC 673 (Colombia) o la norma ASTM C936 (Estados Unidos), 

que describen el procedimiento para realizar el ensayo de compresión 

en adoquines (Vélez, 2020).  

La dosificación del concreto juega un papel crucial en la resistencia 

a la compresión de los adoquines. Diversos estudios han demostrado 

que modificaciones en la relación agua/cemento y en la cantidad de 

agregados pueden afectar significativamente la resistencia del concreto 

(Bosch et al., 2002).  

La geometría y el diseño de los adoquines también influyen en su 

resistencia a la compresión. Factores como el tamaño, la forma y la 

disposición de los adoquines en la estructura del pavimento pueden 

afectar la capacidad de carga y distribución del esfuerzo (Bosch et al., 

2002).  

2.2.4. CONCRETO RECICLADO 

El concreto reciclado, también conocido como hormigón reciclado, 

es una alternativa sostenible y respetuosa con el medio ambiente al 

concreto convencional. Se produce mediante la reutilización de 

materiales de construcción previamente utilizados, como el concreto de 

edificaciones demolidas o los residuos de la producción de concreto. 

Estos materiales se trituran y procesan para obtener agregados que 

luego se incorporan en la mezcla de nuevo concreto (Martínez, 2020). 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES  

a) Hileras 

Es la preparación de elementos en un orden específico, uno al lado de 

otro alineados en línea recta (Construmática 2007). 

b) Materiales Prefabricados 

Los materiales prefabricados para la construcción se desarrollaron 

grandemente y este moderno sistema nos ha permitido desarrollar casas y 
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depósitos prefabricados, también diversos materiales para la construcción 

incluyendo materiales metálicos (Belaunde, 1944). 

c) Hormigón 

Los componentes del concreto son agregados finos y gruesos 

mezclados con cemento portland y agua para formar una pasta adhesiva. 

(Perles, 2003). 

d) Dosificación 

Crespo (1999), la correcta dosificación de un concreto va a consistir en 

adecuar apropiadamente la proporción de cemento, agua y agregados con la 

finalidad de tener una mezcla de consistencia deseada. Existen formas de 

dosificar las mezclas de concreto conforme a lo que se requiera, en obras 

pequeñas se puede realizar una aproximación hasta obtener los cálculos 

adecuados (pág. 379). 

e) Densidad 

Kalpakjian y Schmid 2002, al expresarnos por densidad nos referimos 

que un material tiene su masa y tiene su unidad de volumen, solo se 

multiplicaría. Otra forma de relacionarlo vendría a ser la densidad del material 

es la densidad relativa del agua; esta cantidad se le llama gravedad específica 

y no tiene unidad. (pág. 91). 

f) Pavimentos 

Es la superficie del suelo que actúa como revestimiento artificial y de 

esta manera lograr satisfactoriamente que las condiciones requeridas como 

firmeza y solidez estén conforme al uso que se le va a brindar (Trujillo 2013). 

g) Pavimento Rígido 

Un pavimento rígido es un tipo de superficie de carretera o pavimento 

utilizado en infraestructuras viales y otras aplicaciones de ingeniería civil. Se 

caracteriza por su estructura sólida y resistente, compuesta principalmente de 

losas de concreto reforzado o concreto simple. A diferencia de los pavimentos 

flexibles, que utilizan asfalto o mezclas asfálticas, los pavimentos rígidos están 

compuestos de concreto endurecido (Juárez, 1972). 
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h) Módulo de elasticidad 

La relación entre la tensión ejercida sobre un material y la deformación 

resultante es una propiedad mecánica de los materiales. Es una medida de la 

rigidez o resistencia de un material a la deformación elástica cuando se le 

aplica una fuerza. (Zünkler, 2021). 

2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL  

H1: Los adoquines de concreto tipo II utilizando concreto reciclado 

incide en la resistencia a la compresión y costos en las vías urbanas de 

Panao - 2023 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS  

HE1: La adición de concreto reciclado en un 25% como sustituto 

del agregado grueso influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II.  

HE2: La adición de concreto reciclado en un 50% como sustituto 

del agregado grueso influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II.  

HE3: La adición de concreto reciclado en un 75% como sustituto 

del agregado grueso influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II.  

HE4: La adición de concreto reciclado en un 100% como sustituto 

del agregado grueso influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II.  

2.5. VARIABLES  

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE 

Resistencia a la compresión para adoquines tipo II.     
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2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE  

Concreto. Reciclado.
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

TIPO DE 

VARIABLE 

DENOMINACIÓN 

DE VARIABLE 

DEFINICIÓN DE LA 

VARIABLE 

DIMENSIÒN INDICADOR INSTRUMENTO 

 

 

 

 

INDEPENDIENTE X: Concreto 

reciclado 

Componentes del hormigón que 

son inertes. 
Agregado grueso Kilogramo 

(Kg) 
Guías de investigación 

Concreto reciclado 

Arcilla y piedra caliza que han 

sido molidas y luego calcinadas 

forman el agente aglutinante. 
Cemento Portland Tipo I 

Kilogramo 

(Kg) 

Guías de observación de 

laboratorio, formatos de 

evaluación de la calidad y de 

sus propiedades físicas 

Los átomos de hidrógeno y 

oxígeno se combinan para 

crear un compuesto químico 

muy estable. 

Potable Litros (Lt) 

Guías de observación de 

laboratorio, formatos de 

evaluación de la calidad y de 

sus propiedades físicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEPENDIENTE 

Y1: Resistencia a la 

compresión 

 

 

 

 

 

 

 

Esfuerzo Axial Carga por 

unidad de área 

0% de agregado grueso 

reemplazado por concreto 

reciclado 

Kg/cm2 

Guías de observación de 

laboratorio, formatos de 

resistencia a la compresión, 

NTP 399.611 

25% de agregado grueso 

reemplazado por concreto 

reciclado 

50% de agregado grueso 

reemplazado por concreto 

reciclado 

75% de agregado grueso 

reemplazado por concreto 

reciclado 

100% de agregado grueso 

reemplazado por concreto 

reciclado 
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Unidad Individual 7,5 

Y3: Costo del 

adoquín tipo II 

Es la totalidad de los costos de 

los insumos a utilizar para la 

fabricación del adoquín Tipo II 

Costos de insumos 

utilizados 
Soles (S/.) 

Precio según estudio de 

mercado. 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

La investigación de tipo aplicada usa conceptos brindados por la 

investigación básica para generar nuevos conocimientos en beneficio de la 

sociedad (Quezada Lucio, 2010).  

El tipo de investigación planteada es la aplicada pues para desarrollarla 

se ha empleado conceptos brindados de la investigación aplicada a la 

compresión de los adoquines tipo II, concreto reciclado y costo de elaboración.  

3.1.1. ENFOQUE 

El enfoque cuantitativo es un tipo de metodología de investigación 

que se basa en recopilar y examinar datos numéricos y estadísticos para 

formular preguntas de investigación y llegar a conclusiones. Es 

ampliamente utilizado en diferentes campos de estudio, como la ciencia, 

la economía, la psicología, la sociología, la educación y la ingeniería, 

entre otros. El enfoque cuantitativo se utiliza para investigar preguntas 

que pueden medirse de manera objetiva y que requieren una 

comprensión numérica de las relaciones entre las variables. Su uso es 

especialmente útil cuando se busca establecer correlaciones o 

relaciones causales entre variables y cuando se pretende generalizar los 

resultados a una población más amplia (Hernández Sampieri, 2018).  

Según lo mencionado anteriormente en nuestra investigación 

hemos buscado una relación causal entre las variables de concreto 

reciclado y resistencia a la compresión y costo de elaboración del 

adoquín de concreto tipo II. 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL  

Una investigación de nivel explicativo es un tipo de investigación 

que tiene como objetivo principal establecer relaciones de causa y efecto 

entre variables. Va más allá de la simple descripción o correlación entre 
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fenómenos, y se centra en entender por qué y cómo ciertos factores 

influyen en otros y cuáles son las causas subyacentes de los resultados 

observados (Hernández Sampieri, 2018). 

El propósito de la investigación fue examinar los costos y la 

compresión de los adoquines de concreto tipo II cuando se agregó 

concreto reciclado para reemplazar el agregado grueso.  

3.1.3. DISEÑO 

Según Hernández Sampieri (2018), “Para determinar los efectos 

potenciales de una causa manipulada, un investigador a menudo 

empleará un diseño experimental.” (pág. 152). 

El efecto de una variable independiente sobre una variable 

dependiente se estudia mediante un diseño cuasi - experimental, que 

evita la asignación aleatoria de los participantes a los grupos de 

tratamiento y control. 

El objetivo principal del estudio ha sido determinar cómo la adición 

de concreto reciclado afecta el costo y la resistencia a la compresión de 

los adoquines de concreto tipo II.  

G1: …………..X1…………….M1 

G2: …………..X2…………….M2 

G3: …………..X3…………….M3 

G4: …………..X4…………….M4 

G5: …………..__……………..M5 

Donde: 

G1: Las muestras con 25% de adición de concreto reciclado 

reemplazando al agregado grueso. 

G2: Las muestras con 50% de adición de concreto reciclado 

reemplazando al agregado grueso. 
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G3: Las muestras con 75% de adición de concreto reciclado 

reemplazando al agregado grueso. 

G4: Las muestras con 100% de adición de concreto reciclado 

reemplazando al agregado grueso. 

G5: Muestras patrón (Adoquines de concreto tipo II según la NTP 

399.611, “Adoquines de concreto para pavimentos”) 

X1, X2, X3 y X4: Manipulación de la variable independiente en 

nuestro caso sustitución de concreto reciclado en 25%, 50%, 75% y 

100% respecto del agregado grueso.  

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA  

3.2.1. POBLACIÓN  

La población es todo el conjunto de componentes o personas que 

comparten una determinada característica y que son objeto de estudio. 

Es el grupo total de sujetos que poseen las características que el 

investigador busca analizar o describir que en nuestro caso fue de 120 

bloques de adoquín tipo II. 

3.2.2. MUESTRA  

Una muestra no probabilística es un subconjunto de una población 

seleccionado de manera no aleatoria o sin seguir un proceso de 

selección aleatorio. A continuación, se detalla las muestras 

consideradas: 
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Tabla 10 
Detalle de las muestras para ensayo a compresión del adoquín tipo II 

Descripción de la muestra  Cantidad de 

probetas  

Probeta sin concreto reciclado. 24 

Probeta sustituyendo el agregado grueso con 25% de 

concreto reciclado. 

24 

Probeta sustituyendo el agregado grueso con 50% de 

concreto reciclado. 

24 

Probeta sustituyendo el agregado grueso con 75% de 

concreto reciclado. 

24 

Probeta sustituyendo el agregado grueso con 100% de 

concreto reciclado. 

24 

Total= 120 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

3.3.1. TÉCNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE LA 

INFORMACIÓN 

En la investigación se ha usado como técnica la observación 

directa pues se ha hecho el seguimiento durante todo el proceso que ha 

durado el experimento tomando nota de las fuerzas de falla a cada una 

de las probetas, y como instrumentos de recojo de datos se ha usado las 

fichas de laboratorio en donde se ha registrado las resistencias a la 

compresión de cada una de las probetas en análisis, los resultados han 

sido proporcionados por el laboratorio. Muestra en las figuras: 
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Figura 2 
Recolección de concreto reciclado 

 

Después de recolectar el concreto reciclado se realizará la 

granulometría para ser remplazado por el agregado grueso. 

 

Figura 3 
Granulometría del concreto reciclado 

 

Luego se procedió a seleccionar el agregado fino para 

posteriormente realizar el diseño de la mezcla.  
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Figura 4 
Selección de los agregados finos y gruesos 

 

También se ha considerado al agregado fino este componente es 

fundamental en el diseño de la mezcla.  

 

Figura 5 
Pesaje de los agregados finos y gruesos 
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Figura 6  
Granulometría del agregado fino y agregado grueso 

 

Luego del análisis granulométrico de los agregados se ha 

procedido en la elaboración de los adoquines tipo II según norma y 

adoquines con porcentajes de sustitución de 25%, 50%, 75% y 100 % 

por el agregado grueso. 

 

Figura 7 
Elaboración de los adoquines tipo II con adición de concreto reciclado en un (25, 50, 
75 y 100)% 

 

Luego de la elaboración de los adoquines se lleva al curado en las 

cuales estas deben de estar sumergidas en agua durante 28 días en 

donde el adoquín alcanza su madurez.  
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Figura 8 
Curado de los adoquines tipo II 

 

Luego del curado que fueron de 28 días se procede a las roturas 

de los adoquines en estas se hallan las muestras realizadas según la 

norma y las muestras modificadas con concreto reciclado en porcentajes 

de 25%, 50%, 75% y 100%.  

 

Figura 9 
Ensayo a la compresión de los adoquines tipo II (Patrón) 
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Figura 10 
Ensayo a la compresión de los adoquines tipo II con adición de concreto en un 25% 

 

 

Figura 11 
Ensayo a la compresión de los adoquines tipo II con adición de concreto en un 50% 
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Figura 12 
Ensayo a la compresión de los adoquines tipo II con adición de concreto en un 75% 

 

 

Figura 13 
Ensayo a la compresión de los adoquines tipo II con adición de concreto en un 100% 
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3.3.2. PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

El proceso de la información de los datos se ha realizado 

empleando la estadística descriptiva y la estadística inferencial; para el 

desarrollo de la estadística descriptiva se usará hojas de cálculo EXCEL 

y para el desarrollo de la estadística inferencial se va aplicar el programa 

estadístico SPSS. V26 con la cual se responderá las hipótesis de la 

investigación. 

3.3.3. PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 

Debido a que la investigación emplea una metodología cuantitativa 

y un nivel explicativo, los datos fueron interpretados utilizando estadística 

inferencial. 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS 

En esta sección se han utilizado tablas y gráficos para presentar el 

análisis de los datos de las pruebas de laboratorio.  

• Resultados de datos de ensayo de resistencia a la compresión de 

adoquines.  

Tabla 11  
Resultados de la compresión de los adoquines patrón 

N° de 

muestra 

% de concreto 

reciclado 

Área (cm2) Carga máxima 

(Kg) 

Resistencia a la 

compresión (Kg/cm2) 

M-1 0% 200,00 Cm2 77.191,29 Kg 385,96 Kg/cm2 

M-2 0% 200,00 Cm2 76.171,59 Kg 380,86 Kg/cm2 

M-3 0% 200,00 Cm2 76.718,15 Kg 383,59 Kg/cm2 

M-4 0% 200,00 Cm2 76.808,90 Kg 384,04 Kg/cm2 

M-5 0% 200,00 Cm2 77.293,26 Kg 386,47 Kg/cm2 

M-6 0% 200,00 Cm2 76.197,08 Kg 380,99 Kg/cm2 

M-7 0% 200,00 Cm2 76.115,51 Kg 380,58 Kg/cm2 

M-8 0% 200,00 Cm2 77.214,74 Kg 386,07 Kg/cm2 

M-9 0% 200,00 Cm2 76.262,34 Kg 381,31 Kg/cm2 

M-10 0% 200,00 Cm2 76.320,47 Kg 381,60 Kg/cm2 

M-11 0% 200,00 Cm2 76.767,09 Kg 383,84 Kg/cm2 

M-12 0% 200,00 Cm2 77.257,57 Kg 386,29 Kg/cm2 

M-13 0% 200,00 Cm2 77.316,71 Kg 386,58 Kg/cm2 

M-14 0% 200,00 Cm2 76.804,82 Kg 384,02 Kg/cm2 

M-15 0% 200,00 Cm2 76.385,73 Kg 381,93 Kg/cm2 

M-16 0% 200,00 Cm2 77.242,28 Kg 386,21 Kg/cm2 

M-17 0% 200,00 Cm2 76.745,68 Kg 383,73 Kg/cm2 

M-18 0% 200,00 Cm2 77.083,20 Kg 385,42 Kg/cm2 

M-19 0% 200,00 Cm2 76.195,04 Kg 380,98 Kg/cm2 

M-20 0% 200,00 Cm2 77.248,39 Kg 386,24 Kg/cm2 

M-21 0% 200,00 Cm2 77.170,90 Kg 385,85 Kg/cm2 

M-22 0% 200,00 Cm2 76.942,48 Kg 384,71 Kg/cm2 

M-23 0% 200,00 Cm2 76.992,45 Kg 384,96 Kg/cm2 

M-24 0% 200,00 Cm2 76.840,51 Kg 384,20 Kg/cm2 
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Tabla 12 
Resultados de la compresión del adoquín tipo II con adición de 25% de concreto reciclado 

N° de 

muestra 

% de concreto 

reciclado 

Área (cm2) Carga 

máxima (Kg) 

Resistencia a la 

compresión (Kg/cm2) 

M-1 25% 200,00 Cm2 78.007,05 Kg 390,04 Kg/cm2 

M-2 25% 200,00 Cm2 77.520,65 Kg 387,60 Kg/cm2 

M-3 25% 200,00 Cm2 77.452,33 Kg 387,26 Kg/cm2 

M-4 25% 200,00 Cm2 77.533,91 Kg 387,67 Kg/cm2 

M-5 25% 200,00 Cm2 78.053,96 Kg 390,27 Kg/cm2 

M-6 25% 200,00 Cm2 77.561,44 Kg 387,81 Kg/cm2 

M-7 25% 200,00 Cm2 77.216,78 Kg 386,08 Kg/cm2 

M-8 25% 200,00 Cm2 77.212,70 Kg 386,06 Kg/cm2 

M-9 25% 200,00 Cm2 77.204,55 Kg 386,02 Kg/cm2 

M-10 25% 200,00 Cm2 77.758,24 Kg 388,79 Kg/cm2 

M-11 25% 200,00 Cm2 77.509,44 Kg 387,55 Kg/cm2 

M-12 25% 200,00 Cm2 77.656,27 Kg 388,28 Kg/cm2 

M-13 25% 200,00 Cm2 76.908,83 Kg 384,54 Kg/cm2 

M-14 25% 200,00 Cm2 77.547,17 Kg 387,74 Kg/cm2 

M-15 25% 200,00 Cm2 77.420,72 Kg 387,10 Kg/cm2 

M-16 25% 200,00 Cm2 78.071,29 Kg 390,36 Kg/cm2 

M-17 25% 200,00 Cm2 77.767,42 Kg 388,84 Kg/cm2 

M-18 25% 200,00 Cm2 78.552,59 Kg 392,76 Kg/cm2 

M-19 25% 200,00 Cm2 77.975,44 Kg 389,88 Kg/cm2 

M-20 25% 200,00 Cm2 78.162,04 Kg 390,81 Kg/cm2 

M-21 25% 200,00 Cm2 77.969,32 Kg 389,85 Kg/cm2 

M-22 25% 200,00 Cm2 77.873,47 Kg 389,37 Kg/cm2 

M-23 25% 200,00 Cm2 77.544,11 Kg 387,72 Kg/cm2 

M-24 25% 200,00 Cm2 78.268,09 Kg 391,34 Kg/cm2 

 

  



 

51 

 

Tabla 13 
Resultados de la compresión del adoquín tipo II con adición de 50% de concreto reciclado 

N° de 

muestra 

% de concreto 

reciclado 

Área (cm2) Carga máxima 

(Kg) 

Resistencia a la 

compresión (Kg/cm2) 

M-1 50% 200,00 Cm2 78.675,97 Kg 393,38 Kg/cm2 

M-2 50% 200,00 Cm2 78.064,15 Kg 390,32 Kg/cm2 

M-3 50% 200,00 Cm2 78.479,17 Kg 392,40 Kg/cm2 

M-4 50% 200,00 Cm2 78.654,56 Kg 393,27 Kg/cm2 

M-5 50% 200,00 Cm2 78.777,94 Kg 393,89 Kg/cm2 

M-6 50% 200,00 Cm2 79.022,67 Kg 395,11 Kg/cm2 

M-7 50% 200,00 Cm2 78.957,41 Kg 394,79 Kg/cm2 

M-8 50% 200,00 Cm2 78.130,43 Kg 390,65 Kg/cm2 

M-9 50% 200,00 Cm2 78.268,09 Kg 391,34 Kg/cm2 

M-10 50% 200,00 Cm2 78.848,30 Kg 394,24 Kg/cm2 

M-11 50% 200,00 Cm2 79.090,99 Kg 395,45 Kg/cm2 

M-12 50% 200,00 Cm2 79.072,64 Kg 395,36 Kg/cm2 

M-13 50% 200,00 Cm2 79.267,40 Kg 396,34 Kg/cm2 

M-14 50% 200,00 Cm2 78.777,94 Kg 393,89 Kg/cm2 

M-15 50% 200,00 Cm2 78.989,02 Kg 394,95 Kg/cm2 

M-16 50% 200,00 Cm2 78.163,06 Kg 390,82 Kg/cm2 

M-17 50% 200,00 Cm2 78.889,09 Kg 394,45 Kg/cm2 

M-18 50% 200,00 Cm2 78.657,97 Kg 393,29 Kg/cm2 

M-19 50% 200,00 Cm2 79.316,34 Kg 396,58 Kg/cm2 

M-20 50% 200,00 Cm2 79.063,46 Kg 395,32 Kg/cm2 

M-21 50% 200,00 Cm2 79.072,64 Kg 395,36 Kg/cm2 

M-22 50% 200,00 Cm2 78.671,89 Kg 393,36 Kg/cm2 

M-23 50% 200,00 Cm2 78.888,07 Kg 394,44 Kg/cm2 

M-24 50% 200,00 Cm2 79.050,20 Kg 395,25 Kg/cm2 
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Tabla 14 
Resultados de la compresión del adoquín tipo II con adición de 75% de concreto reciclado 

N° de 

muestra 

% de concreto 

reciclado 

Área (cm2) Carga máxima 

(Kg) 

Resistencia a la 

compresión 

(Kg/cm2) 

M-1 75% 200,00 Cm2 79.063,46 Kg 395,32 Kg/cm2 

M-2 75% 200,00 Cm2 79.560,05 Kg 397,80 Kg/cm2 

M-3 75% 200,00 Cm2 78.744,29 Kg 393,72 Kg/cm2 

M-4 75% 200,00 Cm2 78.541,37 Kg 392,71 Kg/cm2 

M-5 75% 200,00 Cm2 79.153,19 Kg 395,77 Kg/cm2 

M-6 75% 200,00 Cm2 79.175,63 Kg 395,88 Kg/cm2 

M-7 75% 200,00 Cm2 79.301,05 Kg 396,51 Kg/cm2 

M-8 75% 200,00 Cm2 78.451,64 Kg 392,26 Kg/cm2 

M-9 75% 200,00 Cm2 79.471,34 Kg 397,36 Kg/cm2 

M-10 75% 200,00 Cm2 79.171,55 Kg 395,86 Kg/cm2 

M-11 75% 200,00 Cm2 79.083,85 Kg 395,42 Kg/cm2 

M-12 75% 200,00 Cm2 79.112,40 Kg 395,56 Kg/cm2 

M-13 75% 200,00 Cm2 78.777,94 Kg 393,89 Kg/cm2 

M-14 75% 200,00 Cm2 78.989,02 Kg 394,95 Kg/cm2 

M-15 75% 200,00 Cm2 78.868,70 Kg 394,34 Kg/cm2 

M-16 75% 200,00 Cm2 79.389,76 Kg 396,95 Kg/cm2 

M-17 75% 200,00 Cm2 79.083,85 Kg 395,42 Kg/cm2 

M-18 75% 200,00 Cm2 79.573,31 Kg 397,87 Kg/cm2 

M-19 75% 200,00 Cm2 78.716,76 Kg 393,58 Kg/cm2 

M-20 75% 200,00 Cm2 78.811,59 Kg 394,06 Kg/cm2 

M-21 75% 200,00 Cm2 78.472,03 Kg 392,36 Kg/cm2 

M-22 75% 200,00 Cm2 79.083,85 Kg 395,42 Kg/cm2 

M-23 75% 200,00 Cm2 79.112,40 Kg 395,56 Kg/cm2 

M-24 75% 200,00 Cm2 79.458,08 Kg 397,29 Kg/cm2 
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Tabla 15 
Resultados de la compresión del adoquín tipo II con adición de 100% de concreto reciclado 

N° de 

muestra 

% de concreto 

reciclado 

Área (cm2) Carga máxima 

(Kg) 

Resistencia a la 

compresión (Kg/cm2) 

M-1 100% 200,00 Cm2 79.560,05 Kg 397,80 Kg/cm2 

M-2 100% 200,00 Cm2 78.961,49 Kg 394,81 Kg/cm2 

M-3 100% 200,00 Cm2 78.869,72 Kg 394,35 Kg/cm2 

M-4 100% 200,00 Cm2 79.471,34 Kg 397,36 Kg/cm2 

M-5 100% 200,00 Cm2 79.063,46 Kg 395,32 Kg/cm2 

M-6 100% 200,00 Cm2 79.560,05 Kg 397,80 Kg/cm2 

M-7 100% 200,00 Cm2 78.996,16 Kg 394,98 Kg/cm2 

M-8 100% 200,00 Cm2 78.869,72 Kg 394,35 Kg/cm2 

M-9 100% 200,00 Cm2 78.877,87 Kg 394,39 Kg/cm2 

M-10 100% 200,00 Cm2 79.063,46 Kg 395,32 Kg/cm2 

M-11 100% 200,00 Cm2 79.569,23 Kg 397,85 Kg/cm2 

M-12 100% 200,00 Cm2 79.471,34 Kg 397,36 Kg/cm2 

M-13 100% 200,00 Cm2 79.828,23 Kg 399,14 Kg/cm2 

M-14 100% 200,00 Cm2 79.687,52 Kg 398,44 Kg/cm2 

M-15 100% 200,00 Cm2 79.999,54 Kg 400,00 Kg/cm2 

M-16 100% 200,00 Cm2 79.558,01 Kg 397,79 Kg/cm2 

M-17 100% 200,00 Cm2 79.152,17 Kg 395,76 Kg/cm2 

M-18 100% 200,00 Cm2 79.073,66 Kg 395,37 Kg/cm2 

M-19 100% 200,00 Cm2 79.671,20 Kg 398,36 Kg/cm2 

M-20 100% 200,00 Cm2 79.766,03 Kg 398,83 Kg/cm2 

M-21 100% 200,00 Cm2 79.970,99 Kg 399,85 Kg/cm2 

M-22 100% 200,00 Cm2 80.067,86 Kg 400,34 Kg/cm2 

M-23 100% 200,00 Cm2 80.171,87 Kg 400,86 Kg/cm2 

M-24 100% 200,00 Cm2 79.556,99 Kg 397,78 Kg/cm2 
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• Comparación de los datos de la resistencia a la compresión con 0% 

de concreto reciclado y con sustitución de 25%, 50%, 75% y 100% 

respecto del agregado grueso para adoquines de concreto tipo II. 

 

Figura 14 
Comparación de los datos de la resistencia a la compresión con 0% de concreto reciclado y 
la resistencia a la compresión con 25% de concreto reciclado 

  

Interpretación  

Según el gráfico, el valor máximo de la compresión de los adoquines con 

25% de sustitución es de 392,76 kg/cm2, y del 0% de sustitución es de 386,58 

Kg/cm2. 
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Tabla 16 
Resultados de las medias para la resistencia a la compresión con 0% de concreto reciclado 
y para la resistencia a la  compresión con 25% de concreto reciclado para adoquines tipo II 
de concreto 

Descripción Valor 

Res. a la compresión con 0% de concreto reciclado 384,02 kg/cm2 

Res. a la compresión con 25% de concreto reciclado 388,49 kg/cm2 

 

Interpretación  

De la tabla anterior se tiene que los adoquines con sustitución del 25% 

de concreto reciclado por el agregado grueso tiene un mejor comportamiento 

con una media de 388,49 Kg/cm2 frente a los adoquines con 0% de sustitución 

de concreto reciclado respecto del agregado grueso de media 384,02 Kg/cm2.   

Figura 15 
Comparación de los datos de la resistencia a la compresión con 0% de concreto reciclado y 
la resistencia a la compresión con 50% de concreto reciclado 

Interpretación  

Según el gráfico, el valor máximo de la compresión de los adoquines con 

sustitución del 50% de hormigón reciclado es de 396,58 Kg/cm2, y el valor 

máximo con sustitución del 0% de hormigón reciclado es de 386,58 kg/cm2. 

  



 

56 

 

Tabla 17 
Resultados de las medias para la resistencia a la compresión con 0% de concreto reciclado 
y para  la  resistencia a la compresión con 50% de concreto reciclado para adoquines tipo II 
de concreto 

Descripción Valor 

Res. a la compresión con 0% de concreto reciclado 384,02 kg/cm2 

Res. a la compresión con 50% de concreto reciclado 393,93 kg/cm2 

 

Interpretación  

De la tabla anterior se tiene que los adoquines con sustitución del 50% 

de concreto reciclado por el agregado grueso tiene un mejor comportamiento 

con una media de 393,93 Kg/cm2 frente a los adoquines con 0% de sustitución 

de concreto reciclado respecto del agregado grueso de media 384,02 Kg/cm2.   

 

Figura 16 
Comparación de los datos de la resistencia a la compresión con 0% de concreto reciclado y 
la resistencia a la compresión con 75% de concreto reciclado 

  

 

Interpretación  

Según el gráfico, el valor máximo alcanzado para la compresión de los 

adoquines con 75% de sustitución de hormigón reciclado es de 397,87 

Kg/cm2, y con 0 % de sustitución de hormigón reciclado es 386,58 kg/cm2. 

 



 

57 

 

Tabla 18 
Resultados de las medias para la resistencia a la compresión con 0% de concreto reciclado 
y  para la resistencia a la compresión con  75% de concreto reciclado para adoquines tipo II 
de concreto 

Descripción Valor 

Res. a la compresión con 0% de concreto reciclado 384,02 kg/cm2 

Res. a la compresión con 75% de concreto reciclado 395,24 kg/cm2 

 

Interpretación  

De la tabla anterior se tiene que los adoquines con sustitución del 75% 

de concreto reciclado por el agregado grueso tiene un mejor comportamiento 

con una media de 395,24 Kg/cm2 frente a los adoquines con 0% de sustitución 

de concreto reciclado respecto del agregado grueso de media 384,02 Kg/cm2.   

 

Figura 17 
Comparación de los datos de la resistencia a la compresión con 0% de concreto reciclado y 
la resistencia a la compresión con 100% de concreto reciclado 

Interpretación  

Según el gráfico, el valor máximo alcanzado para la compresión de los 

adoquines con sustitución del 100% de hormigón reciclado es de 400,86 

Kg/cm2, y con 0% de concreto reciclado es de 386,58 Kg/cm2. 
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Tabla 19 
Resultados de la media para la resistencia a la compresión con 0% de concreto reciclado y 
con 100% de concreto reciclado para adoquines tipo II de concreto 

Descripción Valor 

Res. a la compresión con 0% de concreto reciclado 384,02 kg/cm2 

Res. a la compresión con 100% de concreto reciclado 397,26 kg/cm2 

 

Interpretación  

De la tabla anterior se tiene que los adoquines con sustitución del 100% 

de concreto reciclado por el agregado grueso tiene un mejor comportamiento 

con una media de 397,26 Kg/cm2 frente a los adoquines con 0% de sustitución 

de concreto reciclado respecto del agregado grueso de media 384,02 Kg/cm2.   

• Precio por metro cúbico del concreto para adoquines tipo II con 

sustitución de concreto reciclado en 25%, 50%, 75% y 100% respecto 

del agregado grueso. 

 

Tabla 20  
Precio del concreto para adoquín tipo II con sustitución de concreto reciclado en porcentaje 
de 0% por el agregado grueso 

Descripción Cantidad Unidad Precio S/. 

Cemento 395 Kg/m3 S/. 213,76 

Agua 206 L/m3 S/. 41,20 

Agregado Fino Húmedo 60 Kg/m3 S/. 2,86 

Agregado Grueso Húmedo 1088 Kg/m3 S/. 63,26 

  Total= S/. 321,08 

 

Interpretación  

De la tabla se aprecia que el precio por m3 para el concreto sin la adición 

de concreto reciclado es de S/. 321,08. 
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Tabla 21 
Precio del concreto para adoquín tipo II con sustitución de concreto reciclado en porcentaje 
de 25% por el agregado grueso 

Descripción Cantidad Unidad Precio S/. 

Cemento 395 Kg/m3 S/. 213,76 

Agua 206 L/m3 S/. 41,20 

Agregado Fino Húmedo 60 Kg/m3 S/. 2,86 

Agregado Grueso Húmedo 816 Kg/m3 S/. 47,44 

25% de concreto reciclado 

respecto del agregado grueso 

272 Kg/m3 S/. 7,91 

  Total= S/. 313,18 

 

Interpretación  

De la tabla se aprecia que el precio por m3 para el concreto con la adición 

de concreto reciclado en un 25% respecto del agregado grueso es de S/. 

313,18.  

 

Tabla 22 
Precio del concreto para adoquín tipo II con sustitución de concreto reciclado en porcentaje 
de 50% por el agregado grueso 

Descripción Cantidad Unidad Precio S/. 

Cemento 395 Kg/m3 S/. 213,76 

Agua 206 L/m3 S/. 41,20 

Agregado Fino Húmedo 60 Kg/m3 S/. 2,86 

Agregado Grueso Húmedo 544 Kg/m3 S/. 31,63 

50% de concreto reciclado 

respecto del agregado grueso 

544 Kg/m3 S/. 15,81 

  Total= S/. 305,27 

  

Interpretación  

De la tabla se aprecia que el precio por metro cúbico para el concreto 

con la adición de concreto reciclado en un 50% respecto del agregado grueso 

es de S/. 305,27.  
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Tabla 23 
Precio del concreto para adoquín tipo II con sustitución de concreto reciclado en porcentaje 
de 75% por el agregado grueso 

Descripción Cantidad Unidad Precio S/. 

Cemento 395 Kg/m3 S/. 213,76 

Agua 206 L/m3 S/. 41,20 

Agregado Fino Húmedo 60 Kg/m3 S/. 2,86 

Agregado Grueso Húmedo 272 Kg/m3 S/. 15,81 

75% de concreto reciclado 

respecto del agregado grueso 

816 Kg/m3 S/. 23,72 

  Total= S/. 297,36 

 

Interpretación  

De la tabla se aprecia que el precio por m3 para el concreto con la adición 

de concreto reciclado en un 75% respecto del agregado grueso es de S/. 

297,36.  

 

Tabla 24 
Precio del concreto para adoquín tipo II con sustitución de concreto reciclado en porcentaje 
de 100% por el agregado grueso 

Descripción Cantidad Unidad Precio S/. 

Cemento 395 Kg/m3 S/. 213,76 

Agua 206 L/m3 S/. 41,20 

Agregado Fino Húmedo 60 Kg/m3 S/. 2,86 

Agregado Grueso Húmedo 0 Kg/m3 S/. 0,00 

100% de concreto reciclado 

respecto del agregado grueso 

1088 Kg/m3 S/. 31,63 

  Total= S/. 289,46 

 

Interpretación  

De la tabla se aprecia que el precio por m3 para el concreto con la adición 

de concreto reciclado en un 100% respecto del agregado grueso es de S/. 

289,46.  
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Figura 18 
Precio por metro cubico del concreto para adoquín tipo II 

 

Interpretación  

De la figura se aprecia que el precio por m3 para el concreto con la 

adición de concreto reciclado en un 100% respecto del agregado grueso es 

más económico que el precio por metro cúbico sin la adición de concreto 

reciclado. 

 

4.2. CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS Y PRUEBA DE HIPÓTESIS 

4.2.1. PARA LA HIPÓTESIS GENERAL  

HG: La adición de concreto reciclado como sustituto del agregado 

grueso influye significativamente en la resistencia a la compresión del 

adoquín de concreto tipo II. 

H0: La adición de concreto reciclado como sustituto del agregado 

grueso no influye significativamente en la resistencia a la compresión del 

adoquín de concreto tipo II. 
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Tabla 25 
Resultados de datos de resistencia a la  compresión con  0% de concreto reciclado y 
resistencia a la compresión promedio con 25%, 50%, 75% y 100% de concreto reciclado 

N° de 

muestra 

Res. a la compresión con 

0% de concreto reciclado 

(Kg/cm2) 

Res. a la compresión promedio con 

porcentajes de 25%, 50%, 75% y 

100% de concreto reciclado 

(Kg/cm2) 

M-1 385,96 394,13 

M-2 380,86 392,63 

M-3 383,59 391,93 

M-4 384,04 392,75 

M-5 386,47 393,81 

M-6 380,99 394,15 

M-7 380,58 393,09 

M-8 386,07 390,83 

M-9 381,31 392,28 

M-10 381,60 393,55 

M-11 383,84 394,07 

M-12 386,29 394,14 

M-13 386,58 393,48 

M-14 384,02 393,75 

M-15 381,93 394,10 

M-16 386,21 393,98 

M-17 383,73 393,62 

M-18 385,42 394,82 

M-19 380,98 394,60 

M-20 386,24 394,75 

M-21 385,85 394,36 

M-22 384,71 394,62 

M-23 384,96 394,65 

M-24 384,20 395,42 
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Figura 19 
Comparación  de los  datos  de  resistencia a la  compresión con 0% de concreto 
reciclado y resistencia a la compresión promedio con 25%, 50%, 75% y 100% de 
concreto reciclado  

Interpretación 

De acuerdo a la figura la línea de tendencia a la compresión 

promedio con porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100% de concreto 

reciclado es superior a la de 0% de concreto reciclado.  

Tabla 26 
Resultados  de la  media para  la  resistencia  a  la  compresión con 0% de concreto 
reciclado y resistencia a la compresión promedio con porcentajes de 0%, 25%, 50%, 
75% y 100% de concreto reciclado para adoquines tipo II de concreto reciclado 

Descripción Valor 

Res. a la compresión con 0% de concreto reciclado 384,02 kg/cm2 

Res. a la compresión promedio con porcentajes de 25%, 

50%, 75% y 100% de concreto reciclado. 

393,73 kg/cm2 

 

Interpretación  

De la tabla anterior se tiene que los adoquines con sustitución con 

25%, 50%, 75% y 100% de concreto reciclado por el agregado grueso 

tiene un mejor comportamiento con una media de 393,73 Kg/cm2 frente 

a los adoquines con 0% de sustitución respecto del agregado grueso de 

media 384,02 Kg/cm2.   
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4.2.2. PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LA HIPÓTESIS GENERAL  

Tabla 27 
Prueba  de  normalidad para  los  datos  de  resistencia a la compresión con 0% de 
concreto reciclado y resistencia a la compresión promedio con porcentajes de 25%, 
50%, 75% y 100% de concreto reciclado 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadís

tico 

gl Sig. Estadís

tico 

gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión con 

0% de concreto 

reciclado 

,143 24 ,200* ,886 24 ,011 

Resistencia a la 

compresión 

promedio con 

porcentajes de 

25%, 50%, 75% y 

100% de concreto 

reciclado 

,156 24 ,137 ,927 24 ,083 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Interpretación 

La prueba de normalidad seleccionada es la de SHAPIRO – WILK 

debido a que las muestras en estudio son menores que 30, la tabla nos 

indica que los valores analizados no cumplen con el supuesto de 

normalidad para la resistencia a la compresión con 0% de concreto 

reciclado (p=0,011<0,05) y si cumple con el supuesto de normalidad para 

la resistencia a la compresión promedio con porcentajes de 25%, 50%, 

75% y 100% de concreto reciclado (p=0,083>0,05).  
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4.2.3. PRUEBA NO PARAMÉTRICA DE WILCOXON PARA LA 

HIPÓTESIS GENERAL  

Luego de realizar las pruebas de normalidad el siguiente proceso 

es realizar las pruebas de hipótesis en nuestro caso se ha usado la 

prueba estadística de Wilcoxon debido a que anteriormente los datos 

analizados no cumplen con el supuesto de normalidad para calcular este 

estadístico se ha usado el programa estadístico SPSS V.26. De manera 

análoga teniendo este criterio se han analizado las hipótesis específicas 

planteadas en la investigación. 

 

Tabla 28 
Prueba de Wilcoxon para la resistencia a la compresión con 0% de concreto reciclado 
y resistencia a   la  compresión promedio con porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100% 
de concreto reciclado 

Resumen de contrastes de hipótesis 

Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

La mediana de 

diferencias entre 

Resistencia a la 

compresión con 0% de 

concreto reciclado y 

Resistencia a la 

compresión promedio con 

porcentajes de 25%, 

50%, 75% y 100% de 

concreto reciclado es 

igual a 0. 

Prueba de rangos con 

signo de Wilcoxon 

para muestras 

relacionadas 

,001 Rechace la 

hipótesis nula. 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es de ,050. 

Interpretación   

Se analizo con el software estadístico SPSS donde toma la 

hipótesis alternativa en donde la adición de concreto reciclado como 

sustituto del agregado grueso influye significativamente en la 

compresión del adoquín de concreto tipo II. Con un resultado de 

(w=0,001<0,05). 
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4.2.4. PARA LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 1 

HE1: La adición de concreto reciclado en un 25% como sustituto 

del agregado grueso influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II.  

HE0: La adición de concreto reciclado en un 25% como sustituto 

del agregado grueso no influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II.  

• Prueba de normalidad para la hipótesis especifica 1 

 

Tabla 29 
Prueba  de  normalidad para los   datos  de  resistencia  a  la  compresión  con  0% de 
concreto reciclado y resistencia a la compresión promedio con porcentajes de 25% de 
concreto reciclado 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadís
tico 

gl Sig. Estadís
tico 

gl Sig. 

Resistencia a la 
compresión con 
0% de concreto 
reciclado 

,143 24 ,200* ,886 24 ,011 

Resistencia a la 
compresión con 
25% de concreto 
reciclado 

,137 24 ,200* ,981 24 ,912 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Interpretación 

La prueba de normalidad seleccionada es la de SHAPIRO – WILK 

debido a que las muestras en estudio son menores que 30, la tabla nos 

indica que los valores analizados no cumplen con el supuesto de 

normalidad para la resistencia a la compresión con 0% de concreto 

reciclado (p=0,011<0,05) y si cumple con el supuesto de normalidad para 

la resistencia a la compresión promedio con porcentaje de 25% de 

concreto reciclado (p=0,912>0,05). Como la prueba de normalidad no 

cumple se ha realizado la prueba no paramétrica de Wilcoxon.  
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• Prueba no paramétrica de Wilcoxon para la hipótesis específica 

1   

Tabla 30 
Prueba de Wilcoxon para la resistencia a la compresión con 0% de concreto reciclado 
y resistencia a la compresión promedio con porcentajes de 25% de concreto reciclado 

Resumen de contrastes de hipótesis 

Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

La mediana de 

diferencias entre 

Resistencia a la 

compresión con 0% 

de concreto reciclado 

y Resistencia a la 

compresión con 25% 

de concreto reciclado 

es igual a 0. 

Prueba de rangos 

con signo de 

Wilcoxon para 

muestras 

relacionadas 

,001 Rechace la 

hipótesis nula. 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es de ,050. 

 

Interpretación   

Del análisis realizado con el software estadístico SPSS se toma la 

hipótesis alternativa en donde la adición de concreto reciclado en un 25% 

como sustituto del agregado grueso influye significativamente en la 

compresión del adoquín de concreto tipo II. Con un resultado de 

(w=0,001<0,05). 
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4.2.5. PARA LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 2 

HE2: La adición de concreto reciclado en un 50% como sustituto 

del agregado grueso influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II.  

H02: La adición de concreto reciclado en un 50% como sustituto 

del agregado grueso no influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II.  

• Prueba de normalidad para la hipótesis específica 2 

Tabla 31 
Prueba de normalidad para los datos de  resistencia  a  la  compresión con  0%  de 
concreto reciclado y resistencia a la compresión promedio con porcentajes de 50% 
de concreto reciclado 

Pruebas de normalidad 

  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadís
tico 

gl Sig. Estadís
tico 

gl Sig. 

Resistencia a la 
compresión con 
0% de concreto 
reciclado 

,143 24 ,200* ,886 24 ,011 

Resistencia a la 
compresión con 
50% de concreto 
reciclado 

,146 24 ,200* ,923 24 ,067 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Interpretación 

La prueba de normalidad seleccionada es la de SHAPIRO – WILK 

debido a que las muestras en estudio son menores que 30, la tabla nos 

indica que los valores analizados no cumplen con el supuesto de 

normalidad para la resistencia a la compresión con 0% de concreto 

reciclado (p=0,011<0,05) y si cumple con el supuesto de normalidad para 

la resistencia a la compresión promedio con porcentaje de 50% de 

concreto reciclado (p=0,067>0,05). Como la prueba de normalidad no 

cumple se ha realizado la prueba no paramétrica de wilcoxon. 
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• Prueba no paramétrica de Wilcoxon para la hipótesis específica 

2 

Tabla 32 
Prueba de Wilcoxon para la resistencia a la compresión con 0% de concreto reciclado 
y resistencia a la compresión promedio con porcentajes de 50% de concreto reciclado 

Resumen de contrastes de hipótesis 

  

Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

La mediana de diferencias 

entre Resistencia a la 

compresión con 0% de 

concreto reciclado y 

Resistencia a la compresión 

con 50% de concreto 

reciclado es igual a 0. 

Prueba de rangos 

con signo de 

Wilcoxon para 

muestras 

relacionadas 

,001 Rechace la 

hipótesis 

nula. 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es de ,050. 

 

Interpretación   

Del análisis realizado con el software estadístico SPSS se toma la 

hipótesis alternativa en donde la adición de concreto reciclado en un 50% 

como sustituto del agregado grueso influye significativamente en la 

compresión del adoquín de concreto tipo II. Con un resultado de 

(w=0,001<0,05). 
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4.2.6. PARA LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 3 

HE3: La adición de concreto reciclado en un 75% como sustituto 

del agregado grueso influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II.  

HE0: La adición de concreto reciclado en un 75% como sustituto 

del agregado grueso no influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II.  

 

Tabla 33 
Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresión con 0% de 
concreto reciclado y resistencia a la compresión promedio con porcentajes de 75% de 
concreto reciclado 

Pruebas de normalidad 

  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadís

tico 

gl Sig. Estadís

tico 

gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión con 

0% de concreto 

reciclado 

,143 24 ,200* ,886 24 ,011 

Resistencia a la 

compresión con 

75% de concreto 

reciclado 

,144 24 ,200* ,957 24 ,388 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Interpretación 

La prueba de normalidad seleccionada es la de SHAPIRO – WILK 

debido a que las muestras en estudio son menores que 30, la tabla nos 

indica que los valores analizados no cumplen con el supuesto de 

normalidad para la resistencia a la compresión con 0% de concreto 

reciclado (p=0,011<0,05) y si cumple con el supuesto de normalidad para 

la resistencia a la compresión promedio con porcentaje de 75% de 

concreto reciclado (p=0,388>0,05). Como la prueba de normalidad no 

cumple se ha realizado la prueba no paramétrica de Wilcoxon.  
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• Prueba no paramétrica de Wilcoxon para la hipótesis específica 

3 

Tabla 34 
Prueba de Wilcoxon para la resistencia a la compresión con 0% de concreto reciclado 
y resistencia a la compresión promedio con porcentajes de 75% de concreto reciclado 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadís

tico 

gl Sig. Estadís

tico 

gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión con 0% 

de concreto 

reciclado 

,143 24 ,200* ,886 24 ,011 

Resistencia a la 

compresión con 

75% de concreto 

reciclado 

,144 24 ,200* ,957 24 ,388 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Interpretación   

Del análisis realizado con el software estadístico SPSS se toma la 

hipótesis alternativa en donde la adición de concreto reciclado en un 75% 

como sustituto del agregado grueso influye significativamente en la 

compresión del adoquín de concreto tipo II. Con un resultado de 

(w=0,001<0,05). 
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4.2.7. PARA LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 4 

HE4: La adición de concreto reciclado en un 100% como sustituto 

del agregado grueso influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II.  

HE0: La adición de concreto reciclado en un 100% como sustituto 

del agregado grueso no influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto tipo II.  

Tabla 35 
Prueba  de  normalidad  para  los  datos  de  resistencia  a  la compresión con 0% de 
concreto reciclado y resistencia a la  compresión promedio con porcentajes de 100% 
de concreto reciclado 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadís

tico 

gl Sig. Estadís

tico 

gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión con 0% 

de concreto 

reciclado 

,143 24 ,200* ,886 24 ,01

1 

Resistencia a la 

compresión con 

100% de concreto 

reciclado 

,155 24 ,140 ,928 24 ,09

0 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Interpretación 

La prueba de normalidad seleccionada es la de SHAPIRO – WILK 

debido a que las muestras en estudio son menores que 30, la tabla nos 

indica que los valores analizados no cumplen con el supuesto de 

normalidad para la resistencia a la compresión con 0% de concreto 

reciclado (p=0,011<0,05) y si cumple con el supuesto de normalidad para 

la resistencia a la compresión promedio con porcentaje de 100% de 

concreto reciclado (p=0,090>0,05). Como la prueba de normalidad no 

cumple se ha realizado la prueba no paramétrica de Wilcoxon. 
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• Prueba no paramétrica de Wilcoxon para la hipótesis específica 

4 

Tabla 36 
Prueba de Wilcoxon para la resistencia a la compresión con 0% de concreto reciclado 
y resistencia a la compresión promedio con  porcentajes  de  100%  de  concreto  reciclado 

Resumen de contrastes de hipótesis 

  

Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

La mediana de 

diferencias entre 

Resistencia a la 

compresión con 0% de 

concreto reciclado y 

Resistencia a la 

compresión con 100% 

de concreto reciclado 

es igual a 0. 

Prueba de rangos con 

signo de Wilcoxon 

para muestras 

relacionadas 

,001 Rechace la 

hipótesis nula. 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es de ,050. 

 

Interpretación   

Del análisis realizado con el software estadístico SPSS se toma la 

hipótesis alternativa en donde la adición de concreto reciclado en un 

100% como sustituto del agregado grueso influye significativamente en 

la compresión del adoquín de concreto tipo II. Con un resultado de 

(w=0,001<0,05). 
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CAPÍTULO V 

5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. PRESENTACIÓN LA CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL 

TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

Calixto (2020), en su investigación tuvo como objetivo principal analizar 

los efectos de la adición de vidrio reciclado en la compresión y la absorción de 

adoquines de concreto para tránsito vehicular liviano utilizando la máquina de 

los Ángeles. El resultado final fue una mayor compresión de (446,37 kg/cm2) 

a los 28 días de edad con un porcentaje óptimo de vidrio del 15%; para el 

mismo se obtuvo una absorción de 4.2 % cuyo valor cumple con los requisitos 

de la norma NTP 400.019. la investigación concluye que estos hallazgos se 

confirmaron estadísticamente, revelando un impacto significativo de la adición 

de vidrio en estas propiedades con un nivel de confianza del 95 %. 

Comparándola con la investigación se tiene que los adoquines con sustitución 

con 25%, 50%, 75% y 100% de concreto reciclado por el agregado grueso 

tiene un mejor comportamiento con una media de 393,73 Kg/cm2 frente a los 

adoquines con 0% de sustitución respecto del agregado grueso de media 

384,02 Kg/cm2.   

Rey (2018), en su investigación tuvo como objetivo general Comparación 

de las características físico-mecánicas de adoquines producidos con 

reemplazo de su agregado grueso al 10% y 15% de polipropileno y caucho. 

La investigación tiene como resultados de 10 y 15 % de polipropileno y caucho 

tienen resultados significativos en las mejoras del adoquín de concreto en 

unos porcentajes de 5.84 % con una adición del 10 % de polipropileno 

mientras que con los adoquines con adición de caucho disminuyen su 

resistencia hasta en un 11.47%. la investigación concluye que el uso de 

polipropileno en los adoquines de concreta mejora su resistencia a la 

compresión. Comparando con la investigación la sustitución de 100% de 

concreto reciclado por el agregado grueso tiene un mejor comportamiento a 

la compresión con una media de 397,27 Kg/cm2 frente al concreto sin adición 

de concreto reciclado de media 384,02 Kg/cm2. 
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Consamollo (2019), en su investigación tuvo como objetivo general 

Analizar el impacto del concreto residual de la construcción en la producción 

de adoquines para los pavimentos en el distrito de San Isidro de Lima. La 

investigación tiene como resultados en la compresión de los adoquines con 

adición de residuos de construcción dieron como resultados promedios de 

curado 7, 14 y 28 días (214 - 276 - 351) kg/cm2. La investigación concluye 

que los adoquines con adición de residuos de construcción cumplen con la 

norma NTP 399.611 siendo viables la fabricación de los adoquines. 

Comparando con la investigación las sustituciones por el agregado grueso con 

concreto reciclado en porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100% 

respectivamente si cumple con los parámetros de la NTP 399.6611. 
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CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos se concluye que: 

­ Para el objetivo general: Los adoquines con sustitución con 0%, 25%, 

50%, 75% y 100% de concreto reciclado por el agregado grueso tiene un 

mejor comportamiento con una media de 393,73 Kg/cm2 frente a los 

adoquines con 0% de sustitución respecto del agregado grueso de media 

384,02 Kg/cm2 y que también se evaluó que impacto de costo de 

elaboración es en mejor cuando adicionamos el concreto reciclado 

sustituido por agregado grueso inicialmente se tenía costo s/.321.08 con 

la sustitución llego a s/.289.46 por m3.  

­ Para el objetivo específico 1: Los adoquines con sustitución del 25% de 

concreto reciclado por el agregado grueso tiene un mejor comportamiento 

con una media de 384,02 Kg/cm2 frente a los adoquines con 0% de 

sustitución respecto del agregado grueso de media 384,02 Kg/cm2.  

­ Para el objetivo específico 2: Los adoquines con sustitución del 50% de 

concreto reciclado por el agregado grueso tiene un mejor comportamiento 

con una media de 393,93 Kg/cm2 frente a los adoquines con 0% de 

sustitución respecto del agregado grueso de media 384,02 Kg/cm2. 

­ Para el objetivo específico 3: Los adoquines con sustitución del 75% de 

concreto reciclado por el agregado grueso tiene un mejor comportamiento 

con una media de 395,24 Kg/cm2 frente a los adoquines con 0% de 

sustitución respecto del agregado grueso de media 384,02 Kg/cm2.  

­ Para el objetivo específico 4: Los adoquines con sustitución del 100% de 

concreto reciclado por el agregado grueso tiene un mejor comportamiento 

con una media de 397,26 Kg/cm2 frente a los adoquines con 0% de 

sustitución respecto del agregado grueso de media 384,02 Kg/cm2. 
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RECOMENDACIONES 

- Para obtener resultados más precisos y uniformes para las pruebas 

posteriores, se recomienda el uso de máquinas trituradoras. 

- Para obtener la mejor producción de adoquines de concreto reciclado, se 

recomienda usar equipos de prensado, vibración y compactación. 

- Se recomienda continuar evaluando y profundizando la investigación de 

los adoquines hechos de concreto reciclado. Para obtener estudios y 

hallazgos adicionales, incluidos los de resistencia a la flexión, elasticidad, 

resistencia a la tracción, resistencia a la intemperie, durabilidad y otros 

temas.  

- Se recomienda realizar más investigaciones sobre el uso de adoquines de 

hormigón con escombros de construcción en áreas heladas porque los 

materiales porosos pueden resistir las heladas mejor que los densos. 

- Se recomienda realizar primero un análisis financiero para evaluar el costo-

beneficio de la inversión que se ha realizado o se realizará. Al hacer esto, 

será posible determinar con mayor confianza si la producción y el uso de 

adoquines de concreto reciclado en la industria de la construcción son 

factibles. 
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGÍA 

Problema general  

PG1: ¿Cuál es el 

impacto de la adición de 

concreto reciclado 

como sustituto del 

agregado grueso en la 

resistencia a la 

compresión del adoquín 

de concreto tipo II y 

cómo afecta al costo de 

elaboración de la 

adición de concreto 

reciclado como 

sustituto del agregado 

grueso? 

Problema específico    

PE1: ¿Cuál es la 

influencia de la adición 

de concreto reciclado 

en un 25% como 

sustituto del agregado 

Objetivo general 

OG1: Evaluar la adición 

de concreto reciclado 

como sustituto del 

agregado grueso en la 

producción de 

adoquines de concreto 

tipo II, analizando su 

influencia en la 

resistencia a la 

compresión y 

evaluando el impacto 

en el costo de 

elaboración de la 

adición de concreto 

reciclado como 

sustituto del agregado 

grueso. 

 

Objetivo especifico  

Hipótesis general  

H1: La adición de 

concreto reciclado 

como sustituto del 

agregado grueso 

influye 

significativamente en la 

resistencia a la 

compresión del adoquín 

de concreto tipo II. 

Hipótesis específica  

HE1: La adición de 

concreto reciclado en 

un 25% como sustituto 

del agregado grueso 

influye 

significativamente en la 

resistencia a la 

compresión del adoquín 

de concreto tipo II.  

HE2: La adición de 

concreto reciclado en 

un 50% como sustituto 

del agregado grueso 

influye 

significativamente en la 

Variable dependiente  

Resistencia a la 

compresión para 

adoquines tipo II.  

Variable 

independiente  

Concreto reciclado.  

 

Resistencia a la 

compresión del 

concreto de 𝑓𝑐′ = 280 

Kg/cm2 con concreto 

reciclado. 

Menor gasto de 

insumos en el diseño de 

adoquines de concreto 

tipo II con concreto 

reciclado. 

Enfoque: 

Enfoque cuantitativo. 

Alcance o nivel: 

Será de tipo explicativo. 

Diseño: 

Experimental. 

Población: 

La población es todo el 

conjunto de 

componentes o 

personas que 

comparten una 

determinada 

característica y que son 

objeto de estudio en 

nuestro caso fue de 120 

bloques de adoquín tipo 

II. 

Muestra: 

La muestra está 

constituida por 120 

unidades de adoquines 

de concreto Tipo II, 

realizándose 5 tipos de 

diseños, donde se tiene 

los siguiente: P-1 
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grueso en la resistencia 

a la compresión del 

adoquín de concreto 

tipo II?  

PE2: ¿Cuál es la 

influencia de la adición 

de concreto reciclado 

en un 50% como 

sustituto del agregado 

grueso en la resistencia 

a la compresión del 

adoquín de concreto 

tipo II?  

PE3: ¿Cuál es la 

influencia de la adición 

de concreto reciclado 

en un 75% como 

sustituto del agregado 

grueso en la resistencia 

a la compresión del 

adoquín de concreto 

tipo II?  

PE4: ¿Cuál es la 

influencia de la adición 

de concreto reciclado 

en un 100% como 

sustituto del agregado 

grueso en la resistencia 

a la compresión del 

OE1: Determinar la 

influencia de la adición 

de concreto reciclado 

en un 25% como 

sustituto del agregado 

grueso en la resistencia 

a la compresión del 

adoquín de concreto 

tipo II. 

OE2: Determinar la 

influencia de la adición 

de concreto reciclado 

en un 50% como 

sustituto del agregado 

grueso en la resistencia 

a la compresión del 

adoquín de concreto 

tipo II. 

OE3: Determinar la 

influencia de la adición 

de concreto reciclado 

en un 75% como 

sustituto del agregado 

grueso en la resistencia 

a la compresión del 

adoquín de concreto 

tipo II 

OE4: Determinar la 

influencia de la adición 

de concreto reciclado 

resistencia a la 

compresión del adoquín 

de concreto tipo II.  

HE3: La adición de 

concreto reciclado en 

un 75% como sustituto 

del agregado grueso 

influye 

significativamente en la 

resistencia a la 

compresión del adoquín 

de concreto tipo II.  

HE4: La adición de 

concreto reciclado en 

un 100% como sustituto 

del agregado grueso 

influye 

significativamente en la 

resistencia a la 

compresión del adoquín 

de concreto tipo II.  

 

Probeta Convencional 

(Probeta sin agregado 

reciclado), P-2(Probeta 

con 25% de agregado 

grueso reciclado), P-3 

(Con 50% de agregado 

grueso reciclado), P-

4(Con 75% agregado 

grueso reciclado), y el 

P-5(con 100% 

agregado grueso 

reciclado), con la misma 

relación agua cemento, 

los cuales serán 

sometidos a diferentes 

ensayos según la NTP 

399.611. 
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adoquín de concreto 

tipo II?  

 

en un 100% como 

sustituto del agregado 

grueso en la resistencia 

a la compresión del 

adoquín de concreto 

tipo II 
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ANEXO 2 

INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Ensayo de Resistencia a compresión de adoquines de concreto para pavimentos (Patrón) 
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Ensayo de Resistencia a compresión de adoquines de concreto para pavimentos con 25% de concreto reciclado 
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Ensayo de Resistencia a compresión de adoquines de concreto para pavimentos con 50% de concreto reciclado 
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Ensayo de Resistencia a compresión de adoquines de concreto para pavimentos con 75% de concreto reciclado 
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Ensayo de Resistencia a compresión de adoquines de concreto para pavimentos con 100% de concreto reciclado 
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Contenido de Humedad 
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Granulometría de Agregado Fino 
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Granulometría de Agregado Grueso 
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Granulometría de Residuos de Construcción y Demolición 
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Peso unitario y vacío de los Agregados 
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Gravedad Específica y Absorción de Agregados Finos 
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Gravedad Específica y Absorción de Agregados Gruesos 
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Abrasión al desgaste de los Agregados 
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Diseño de Mezclas de Concreto - Método ACI 
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Diseño de Mezclas de Concreto - Método ACI 
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Diseño de Mezclas de Concreto - Método ACI 
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Diseño de Mezclas de Concreto - Método ACI 
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Fórmulas Empleadas 
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Certificado de Calidad 
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ANEXO 3 

PANEL FOTOGRÁFICO 
  

Fotografía  1 
Recolección de concreto reciclado 

 

 

Fotografía  2 
Granulometría del concreto reciclado. 
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Fotografía  3 
Selección de los agregados finos y gruesos para el diseño de mezclas de los adoquines de 
concreto tipo II con adición de concreto reciclado 

 

 

 

Fotografía  4 
Pesaje de los agregados finos y gruesos para el diseño de mezclas de los adoquines de 
concreto tipo II con adición de concreto reciclado 
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Fotografía  5 
Granulometría del agregado fino

 

 

Fotografía  6 
Granulometría del agregado grueso 
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Fotografía  7 
Pesaje del cemento y del agua para el diseño de mezclas el diseño de mezclas de los 
adoquines de concreto tipo II con adición de concreto reciclado

 

 

Fotografía  8 
Diseño de mezclas para la elaboración de los adoquines tipo II 

 

 

 



 

111 

 

Fotografía  9 
Con la mezcla del concreto se hace la prueba del Slump, dando como resultado que la 
prueba es plástica dando una medida de 4 pulgadas 

 

 

Fotografía  10 
Elaboración de los adoquines tipo II (Patrón) 
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Fotografía  11 
Elaboración de los adoquines tipo II con adición de concreto reciclado en un 25% 

 

 

 

Fotografía  12 
Elaboración de los adoquines tipo II con adición de concreto reciclado en un 50% 
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Fotografía  13 
Elaboración de los adoquines tipo II con adición de concreto reciclado en un 75% 

 

 

 

Fotografía  14 
Elaboración de los adoquines tipo II con adición de concreto reciclado en un 100% 
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Fotografía  15 
Curado de los adoquines tipo II (Patrón) 

 

 

Fotografía  16 
Curado de los adoquines tipo II con adición de 25% de concreto reciclado 

 

 

 

Fotografía  17 
Curado de los adoquines tipo II con adición de 50% de concreto reciclado 
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Fotografía  18 
Curado de los adoquines tipo II con adición de 75% de concreto reciclado 

 

 

Fotografía  19 
Curado de los adoquines tipo II con adición de 100% de concreto reciclado 

Fotografía  20 
Ensayo de la resistencia a la compresión de los adoquines tipo II (Patrón)

 

 



 

116 

 

Fotografía  21 
Ensayo de la resistencia a la compresión de los adoquines tipo II con adición de concreto en 
un 25% 

  

Fotografía  22 
Ensayo de la resistencia a la compresión de los adoquines tipo II con adición de concreto en 
un 50% 
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Fotografía  23 
Ensayo de la resistencia a la compresión de los adoquines tipo II con adición de concreto en 
un 75% 

 

 

 

Fotografía  24 
Ensayo de la resistencia a la compresión de los adoquines tipo II con adición de concreto en 
un 100% 
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ANEXO 4 

RESOLUCIONES 
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